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Förord 

 

Projektet Lax och öring i Klarälven – möjligheter för vild fisk och kvalité på odlad fisk är 
nu avslutat och vi kan redovisa resultat från alla ingående delprojekt. Under 
sammanlagt nästan fem år har vi nu arbetat i Klarälven inom ramen för 
projektet och vi konstaterar att vi lärt oss mycket om lax och öring i Klarälven. 
Men vi konstaterar samtidigt att nya frågor tornar upp sig. Men det hör till, så är 
det när man söker kunskap – man vill ständigt veta ännu mer och detaljerat! 

Ansökan till detta projekt färdigställdes av Eva Bergman, Larry Greenberg och 
Monika Schmitz för ganska exakt fem år sedan, och ett drygt halvår senare 
tillträdde Johnny Norrgård som doktorand på Karlstads universitet. Medan vi 
väntade på att Johnny kunde börja tjuvstartade vi andra ett av experimenten vi 
skulle genomföra: Att under mycket kontrollerade former manipulera födans 
mängd och fetthalt under den kompensationsodlade laxens hela uppväxt. Detta 
experiment ägde rum i Brattfors fiskodling. 

 

 

Larry Greenberg och Klas Jarmuzewski håller upp skylten som visar att ett Bra 
Miljövalsprojekt pågår på Brattfors fiskodling. Foto: Birgitta Adell. 

 

När det var dags att påbörja studien med den vilda laxens vandring förbi 
kraftverken i Klarälven 2009 hade forskargruppen utökats med John Piccolo. 
Johnny var med Johns hjälp huvudansvarig för studien 2009 om den vilda 
laxsmoltens vandring. Tillsammans drog de också huvudlasset att sammanställa 
de befintliga data om lax och öring i Klarälven och Vänern som vi grävde fram.  
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Experimentet i Brattfors rullade på och 2010 sattes smolten ut, en del med 
akustiska sändare i buken så att vi kunde studera dem på deras vandring ut till 
Vänern. Samma år sattes också 24.000 öringar, som fått olika mycket mat, ut i 
Klarälven i syfte att svara på frågan om matningen skulle påverka deras liv i 
Vänern. Däremot lyckades vi inte, som planerat, fånga någon vild smolt 2010, 
så någon jämförelse mellan vild och odlad smolt kunde vi inte göra. Inte då. 
Det gjordes istället 2012, då vi tack vare det pågående Interregprojektet 
”Vänerlaxens fria gång” lyckades få tag på tillräckligt med vild laxsmolt som vi 
kunde märka och följa på vandringen från Forshaga till Vänern. Samtidigt 
märktes och följdes också odlad laxsmolt från Gammalkroppa fiskodling. 

I november 2012 anordnades ett välbesökt populärvetenskapligt 
halvdagsseminarium där vi berättade om våra resultat. I rapporten du håller i 
din hand kan du själv läsa om dessa resultat. Populärvetenskapligt sammanfattat 
i ett eget avsnitt eller mer detaljerat där varje delprojekt redovisas var för sig. 

 

Trevlig läsning! 

 

Eva Bergman 
Projektledare 

 

 

 

 

Eva Bergman 

 

Larry Greenberg 

 

Johnny Norrgård 

 

John Piccolo 

 

Monika Schmitz 
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Populärvetenskaplig sammanfattning av projektet 

 

Lax och öring i Klarälven – möjligheter för vild fisk och kvalité på odlad 
fisk 

Sammanställning av befintliga data 

Ett delprojekt handlade om att sammanställa befintliga data om lax- och 
öringpopulationerna i Klarälven och Vänern. Syftet var helt enkelt att 
sammanställa kunskapsläget om stammarna i ekosystemet. Dessa data fanns 
utspridda hos dåvarande Fiskeriverket, Fortum och Länsstyrelsen i Värmland i 
form av rapporter eller olika typer av rådata. Vi fann data från 1800-talet och 
kunde på så sätt se fisken och fisket i ekosystemet i ett historiskt perspektiv. I 
studien konstaterade vi att fångsterna i både älv och sjö varit mycket högre 
historiskt sett än vad de är idag. I mitten av 1800-talet kunde man på årlig basis 
fånga upp mot 30.000 fiskar i älven och >100 ton i sjön, vilket kan jämföras 
med de lägsta siffrorna på 60- och 70-talen då man fångade 140 fiskar i älven 
respektive <10 ton i sjön. De aktiviteter som ägt rum i Klarälven under samma 
tidsperiod är först storskaliga dämmen och ett kraftigt fiske i Dejeforsen. År 
1907 stod Deje kraftstation klar och därefter byggdes ytterligare åtta kraftverk i 
den svenska delen av Klarälvens huvudfåra samt två kraftverk i den norska 
delen. Man har även använt älven för transporter och timmerflottning och gjort 
rensningar för att underlätta flottningen. Vi såg också att fångsterna i både älv 
och sjö ökade igen efter att kompensationsodlingarna startade, även om 
fångsterna av lax fortfarande är mycket lägre än under 1800-talets första hälft, 
och fortsatt kritiskt låga för vild Klarälvsöring. 

 

 

Klarälvslax. Foto: Anna Hagelin. 
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Nedströmsvandring av vild smolt 

Ett annat delprojekt handlade om att studera vildfödd lax i systemet. Syftet var 
att undersöka smoltens framgång när de vandrar nedströms från 
Sysslebäcksområdet och måste passera åtta kraftverk innan de når Vänern. 
Eftersom det ingår i förvaltningen av Klarälvens lax- och öringbestånd att köra 
upp lekfisk till området mellan Edebäck och Höljes (en sträcka på ca 10 mil) där 
också lekområden finns, är det av intresse att se om fisken också klarar sig ut till 
Vänern. Nedströmsvandringen är ju en naturlig del av laxens och öringens 
livscykel, så att de kan äta sig stora ute i Vänern innan de ska påbörja sin 
uppströmsvandring för att leka. I denna studie såg vi att endast 16 % av 
smolten klarade sig hela vägen förbi de åtta kraftverken. Förlusterna av smolt 
vid de enskilda kraftverken varierade mellan 6-23 %, och sammanlagt 75 % 
beräknades ha förlorats vid själva kraftverkspassagerna. Smoltvandringen verkar 
äga rum mellan mitten av maj till mitten av juli, med tyngdpunkt på den senare 
delen. Vår studie genomfördes mellan 16 juni till 27 juli 2009. Under 
studieperioden var vattenföringen i älven låg med inget eller ett ganska litet 
spill, vilket gör att vi på ganska goda grunder kan anta att all fisk behövt ta sig 
igenom turbinerna. Det normala i Klarälven är ett ganska stort spill under maj 
och en bit in i juni, litet spill under mitten av juni till mitten av juli och sedan ett 
högre spill igen. Flödessituationen under 2009 var således ganska normal, och vi 
konstaterar att det inte spills under hela smoltvandringsperioden, vilket troligen 
är olyckligt. 

 

 

Johnny Norrgård och Jacob Greenberg på väg till samt ute på den roterande skruvfällan 
som användes för att fånga vild smolt i 2009. Foto Olle Persson. 
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Odling av smolt 

Ett delprojekt handlade om att studera hur mängden foder påverkade fisken. 
Mer preciserat studerade vi hur mängden foder under öringens sista halvår i 
odling påverkade mängden återvandrande öring, men också mängden fenskador 
på fisken studerades. Våra resultat visade att när vi minskade fodermängden till 
50 % av det normala (=rekommenderade givor) så fick man högre 
smoltifieringsgrad utan att få mer fenskador. Vad gäller återvandringsgraden så 
har det hittills bara gått två år sedan utsättning, vilket innebär att flertalet 
öringar förmodligen ännu inte återvänt. Normalt vandrar de tillbaka efter 2-4, 
ibland även 5 år i sjön. Under 2012 återvände nästan 800, dvs. 2,8 %, av den 
utsatta öringen, vilket var en hög andel. Det var ingen skillnad i återvandrings-
frekvens mellan de som fått normal fodermängd och de som fått mindre mängd 
foder. 

 

  

Tankbil som sätter ut smolt (t.v.) och Klarälven nedströms Forshaga med antennen till en 
loggerstation som registrerar förbisimmande fisk (t.h.). Foto: Olle Calles. 

 

Ett annat delprojekt med odlad fisk handlade om att manipulera både mängden 
och kvalitén på fodret. Vi studerade lax vid Brattfors fiskodling som direkt efter 
startutfodringen föddes upp med olika foderregimer. Fisk uppfödda under 
normala odlingsförhållanden är oftast flera gånger större och har mycket högre 
fetthalt än vild fisk. Våra resultat visade att mängden föda hade betydelse för 
fiskens tillväxt och mognad, och att fisk som fötts upp på ett fettfattigt foder 
var mest ”naturlik” med avseende på storlek och fetthalt. En del av dessa fiskar 
märktes med akustiska telemetrisändare och följdes på sin vandring ut mot 
Vänern. Fisk som fått normal mängd av fettfattigt foder klarade vandringen 
bäst, nästan 80 % av den fisken registrerades ute i Vänern. Allra sämst gick det 
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för tidigt könsmogna hanar, drygt 20 % av dessa registrerades ute i Vänern. 
Denna studie pekar på vikten av att producera så naturlik fisk som möjligt för 
kompensations-utsättningarna. 

 

Vi kan också konstatera att samarbetet mellan Karlstads universitet och Fortum 
via Miljöfonden har inneburit ett kliv framåt vad gäller universitetets arbete med 
Klarälvens ekologi i form av den kunskapssammanställning och 
problemidentifiering som skett. Ett bra sammarbete med Fortums personal på 
kraftverk och fiskodling, har också etablerats och utan detta skulle vårt arbete 
inte varit möjligt. Vi från Karlstads universitet ser gärna en fortsättning på detta 
samarbete och den nu upparbetade dialog där vi kan presentera vetenskapligt 
framtagna underlag för fortsatt förbättrade rutiner för Fortums åtaganden i 
Klarälven. 
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Sammanställning av befintliga data 

 

Syfte och mål 

När vi startade projektet visste vi att det fanns kunskap och siffermaterial om 
laxen och öringen i Klarälven utspritt hos dåvarande Fiskeriverket, Fortum och 
Länsstyrelsen, samt en del fristående dokument och icke-vetenskapliga artiklar 
och skrifter. Vårt syfte med detta delprojekt var att göra en vetenskaplig 
kunskapssammanställning av relevant material för att bättre kunna förstå 
situationen för lax och öring i Vänern-Klarälvens ekosystem. De frågor vi 
främst ville belysa var: 

1) Hur mycket fisk av de olika stammarna vandrade årligen tillbaka till 
Forshaga? 

2) Hur mycket vild respektive odlad fisk vandrade tillbaka till Forshaga? 
3) Hur mycket fiskades det i Vänern med avseende på kommersiellt fiske, 

sportfiske och husbehovsfiske? 
4) Spelade det någon roll var smolten sattes ut för hur mycket som kom 

tillbaka eller fiskades upp? 
5) Hur stor var produktionen av vildfödd lax och öring i Klarälven med 

biflöden? 
6) Fanns det någon relation mellan temperaturutvecklingen i 

Klarälvsområdet (och de tillhörande odlingarna) och den utsatta smoltens 
storlek? 

Vi fann inte tillräckligt med underlag för att kunna besvara frågorna 4-5 ovan, 
men övriga frågor är undersökta. 

 

 

Metod 

Vi gick igenom data från Fiskeriverket, Fortum, Länsstyrelsen i Värmlands län 
och statistiska centralbyrån. Detta inkluderade interna rapporter, digitaliserade 
datafiler samt handskrivna protokoll.  
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För att uppskatta mängden fisk som kom tillbaka till Klarälven använde vi 
fångsterna i fiskfällorna i Deje och Forshaga för perioden 1907-idag. För 
tidigare år använde vi istället rapporter från lokala myndigheter längs älven, till 
stor del kom detta material från P.O. Nordbergs älvplan för Klarälven 
(Nordberg 1977). När bara vikter funnits har vi delat vikten med en fiskvikt på 
4 kg för att få fram fångsten i antal. Detta är något större än genomsnittsfisken 
idag på 2,5 kg, men det har också angivits att fiskarna var större förr. 

Rapportering om fiskfångsterna i sjön är sparsam under perioden 1881-1960, 
men efter 1960 finns data från yrkesfiske och från husbehovsfisket. Denna 
rapportering innehåller vissa år information om ansträngningen man använt för 
den aktuella fångsten, men dessa är inte tillräckligt tillförlitliga för framtagning 
av ”fångst-per-ansträngning-uppskattningar”. Vad gäller sportfisket finns 
begränsat med data från 1997-2009 från trollingfisket i Vänern. Undersöknings-
metoderna har varierat och oftast har man gjort en uppskattning av 
totalfångsten genom medelfångst per båtdag samt uppskattningar av antalet 
båtar. 

Sedan 1960-talet sker smoltutsättningar i Klarälven av både lax- och 
öringstammar från både Klarälven och Gullspångsälven. När dessa stammar 
som lekfisk kommer tillbaka till Klarälven, fångas de i fiskfällan i Forshaga. 
Klarälvsstammarna transporteras uppströms i älven för att leka, medan 
Gullspångsstammarna lyfts så att de kan simma mellan Forshaga och Deje 
kraftverk. En del fisk behålls också för avelssyften. Carlinmärkt fisk finns med 
bland både fångsterna i fiskfällorna i Forshaga och Deje samt från fisket i 
Vänern.  

Vi vill också påpeka att det nästan inte finns några uppgifter om hur stor 
ansträngning som ligger bakom de olika fångsterna som rapporteras. Våra 
uppgifter om fångsttrender i sjö och älv måste därför betraktas med 
försiktighet. Det går inte att rakt av betrakta de rapporterade fångsterna som ett 
mått på populationsstorlek, men det är i dagsläget det bästa mått vi har. 

 

Resultat och diskussion 

Man känner till att fångsterna i Klarälven på 1600-talet kunde vara så höga som 
upp till ca 50.000 vild Vänerlax (lax och öring sammanslaget). Senare, under 
tidigt 1800-tal, var de årliga fångsterna ca 30.000 fiskar, medan de hade sjunkit 
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till ca 5.000 fiskar under andra halvan av 1800-talet. Under 1700-talets senare 
hälft och fram till 1830-talet genomfördes storskaliga projekt i Dejeforsen där  

 

 

Figur 1. Medelantalet lax och öring som återvände till Klarälven, 1809-2008. Varje stapel 
utgör medelvärde och SE för en tioårsperiod förutom de två första grå staplarna. 
Observera att fångstmetod, plats och ansträngning varierar. Före 1960 är fångsten vild 
Klarälvslax och öring. Efter 1960 är även odlad Klarälvs och Gullspångsfisk inkluderad. 
Från Piccolo et al. 2012. 

 

man dämde delar av forsen, byggde nya sågverk och fasta fiskeredskap. Det 
finns dokumenterade klagomål från fiskerättsägare längre uppströms att för lite 
fisk tog sig upp i älven eftersom fisket i Dejeforsen gjorts allt för effektivt. Den 
negativa trenden vad gäller mängden återvandrande fisk fortsatte sedan man 
börjat bygga kraftverk i älven och under perioden 1961-1970 fångades årligen 
endast ca 140 lax och öring tillsammans (Figur 1). Odling av smolt startade i 
större skala på 1970-talet och nådde dagens nivå på 1990-talet (Figur 2), och 
efter det ökade återvandringen till Forshaga igen till 3.000-4.000 fiskar per år.  

Fångsterna i sjön följer generellt sett samma mönster som återvandringen till 
älven (Figur 2). Den kommersiella fångsten i sjön låg i slutet på 1800-talet på ca 
140 ton årligen och hade sjunkit till bara några få ton på 1960-talet. I takt med 
att odlingsverksamheten ökade så ökade också fångsterna i sjön igen (Figur 2). 
Den totala årliga fångsten av odlad lax och öring i sjön uppskattas till minst 75 
ton. Yrkesfiskets fångster har fluktuerat mellan 30-50 ton sedan 1996 men 
ligger lägre (ca 25 ton) sedan 2000. Till följd av minskade ansträngningar har  
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Figur 2. Medelfångsten (ton) av lax och öring inom yrkesfisket i Vänern (staplar) och 
medelantalet (antal) utsatt odlad smolt (linje; Gullspångs- och Klarälvs- lax och öring). 
Observera att 1881 och 1958 är fångster ett enskilt år, och att perioder före 1970 inte alltid 
är 10-årsperioder. Från Piccolo et al. 2012. 

 

fritids- och husbehovsfisket minskat från 20 till 5 ton under perioden 1984-
2006, medan sportfisket (trollingfisket) under samma period enligt 
enkätundersökningar beräknades ha ökat från 30-80 ton (Figur 3). Vår 
uppskattning av sportfiskets fångster var lägre än officiella siffror från SCB, 

 

 

Figur 3. Årlig fångst (ton) av lax och öring i Vänern av yrkesfisket (överst till vänster), 
husbehovsfisket (överst till höger) och sportfisket (nederst). Delvis från Piccolo et al. 2012. 
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men vi ansåg de vara mer realistiska eftersom flera opublicerade uppgifter från 
sportfisketävlingar (Johansson et al. 2009, Johansson & Andersson 2011) visade 
en minskad fångst per ansträngning sedan 1998. Baserat på fångstdata från 
trollingtävlingarna beräknas den totala fångsten av lax och öring i trollingfisket i 
dagsläget ligga på ca 20 ton per år (Johansson & Andersson 2011). 

Återvandringen av de olika stammarna (Klarälvslax, Klarälvsöring, 
Gullspångslax, Gullspångsöring) till Forshaga var mycket låg under perioden 
1980-1990, men ökade därefter. Gullspångslaxens återvandring minskade igen 
några år in på 2000-talet (Figur 4).  

 

 

Figur 4. Antal lax och öring som återvänt till Forshagafällan 1980-2009. Observera y-
axlarnas olika skala. Från Piccolo et al. 2012. 

 

Från och med år 1996 finns registreringar på om fisken är odlad eller vildfödd i 
samband med att de fångas vid avelsfisket i Forshaga. Under perioden 1996-
2009 ökade antalet återvandrande vild lax och öring fisk till Klarälven (inte 
statistiskt signifikant för laxen). Trots att det är en ökning för öringen måste 
man också konstatera att antalet är fortsatt mycket lågt (Figur 4). 
Återvandringen av odlad Klarälvslax var relativt konstant under perioden 1996-
2007, medan återvandringen av öring ökade något (Figur 5). Det är en stor 
variation mellan år, vilket troligen beror på att fällan i Forshaga inte fungerar 
tillfredsställande vid vare sig för låga eller för höga flöden. 
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Figur 5. Antal vild och odlad Klarälvs- lax och öring som återvänder till Forshagafällan 
1996-2009. Observera y-axlarnas olika skalor. Från Piccolo et al. 2012. 

 

Temperaturdata från Brattfors fiskodling sedan starten 1965 visar att det finns 
en liten men signifikant ökning av antalet dagar med en vattentemperatur över 
6°C under perioden 1965 till 2002 (Linjär regression, F36= 6,57, p= 0,015, r2= 
0,15; Figur 6). 

 

 

Figur 6. Antal dagar med en vattentemperatur som överstiger 6oC under perioden 1965-
2002 i Brattfors fiskodling. Från Fransson 2008. 

 

Längden på utsatt Klarälvslax under perioden 1965-2002 uppvisade en mycket 
stor spridning. Detta innebär att trots att regressionsanalyserna visade att en 
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längdökning har skett under perioden (linjär regression, F1021= 40-80, p<0, 001, 
r2=0,04-0,07), så var sambandet väldigt svagt (=lågt r2-värde) (Fransson 2008).  

 

 

Slutsats 

Sett ur ett historiskt perspektiv finns idag lite fisk jämfört med tidigare, 
fångsterna i fiskfällan i Forshaga är ca 3 % jämfört med fångsterna i älven för 
200 år sedan. Minskningen av fångsterna i älven startade innan kraftverkens tid, 
men minskade till akut kritisk låg nivå efter att kraftverken byggts. Det finns 
idag inga fria vandringsvägar utan lekfisken transporteras uppströms, medan 
inget görs för den nedströmsvandrande fisken.  

Efter att smoltutsättningarna startade har uttaget ur sjön ökat, och fisket i 
Vänern och Klarälven upprätthålls genom utsättning av odlad smolt. Det är 
dock fortfarande relativt få uppvandrande lekfiskar som fångas varje år i 
Forshaga. Andelen vildfisk ökar för lax och öring, mest för lax, men fortfarande 
är det alldeles för få för att de ska kunna ”bära” hela populationen. Detta gäller 
särskilt öringen. 

Den globala temperaturökningen har lett till att det är fler dagar med 
vattentemperatur över 6 grader idag än på 60-talet, dvs. den optimala 
tillväxtperioden under året för lax och öring är längre. Stor variation i smoltens 
storlek under hela perioden sedan 60-talet gör de statistiska sambanden för en 
längdökning hos fisken osäkra. 
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Att odla fram laxsmolt - experiment med födans kvalitet och 
kvantitet 

 

Syfte och mål 

Syftet med denna delstudie var att genom födomanipulation producera en mer 
”naturlik” smolt, d.v.s. en smolt som beteendemässigt och morfologiskt mer 
liknar den vilda smolten som finns i Klarälven, än vad som sker under ordinarie 
odlingsförhållanden. Detta skedde i Brattfors fiskodling genom att vi 
manipulerade med både fodermängd och foderkvalitet. Våra frågeställningar 
avsåg att belysa: 

1. Hur påverkar fodermängden laxens tillväxt, andel tidigt könsmogna hanar, 
fenskador och smoltifiering. 

2. Hur påverkar foderkvaliteten laxens tillväxt, andel tidigt könsmogna 
hanar, fenskador och smoltifiering. 

 

 

Metod 

Denna studie gjordes i Brattfors’ gamla fiskodling och vi manipulerade både 
födomängd och födosammansättning i en 2 * 2 design, med odlingskar som var 
2x2 m. Studien startades i juli 2008 med nykläckta Klarälvslaxyngel. Efter 
startutfodringen delades fisken upp i två grupper då en grupp fick foder med 
normalt och en grupp foder med lågt fettinnehåll. I oktober delades fisken 
sedan in i fyra grupper: 1) normalt fettinnehåll, normal ranson, 2) normalt 
fettinnehåll, låg ranson, 3) lågt fettinnehåll, normal ranson och 4) lågt 
fettinnehåll, låg ranson. Alla behandlingarna replikerades fyra gånger med 800 
fiskar per replikat. Utfodring med normal ranson motsvarar de gängse 
rekommendationer för odling av laxyngel. Fiskfodret med normal fetthalt är ett 
kommersiellt fiskfoder som används för uppfödning av laxsmolt. Fodret med 
låg fetthalt skiljde sig bara i fetthalten (9 % fett mot 15 % eftersom det inte 
efterbehandlats med fett) men har i övrigt samma fodersammansättning som 
fodret med normal fetthalt. 

 



18 

 

 

Fiskodlingskaren i Brattfors fiskodling. Foto: Birgitta Adell. 

 

Under perioden augusti 2008 – maj 2010 mättes fiskens längd och vikt vid 17 
tillfällen, vid 11 av dessa tillfällen togs även prover för fettanalys. Under hösten 
2009 genomfördes kontroll av andelen tidigt könsmogna hanar. Dessutom 
studerade vi smoltmognad i studiens slutskede genom okulär kontroll. 
Smoltstatus bedömdes på en skala 0-3 (Birt and Green 1986, Sigholt et al. 1995) 
där 0 är parr, dvs. inga synliga smolttecken, och 3 är fullsmoltad fisk. Slutligen 
bedömdes fenskador under våren 2010 på en skala 0-3 för varje enskild fena. 

 

 

Resultat och diskussion 

Både foderkvalitet och fordermängd hade betydelse för fiskens tillväxt och 
mognad, och fisken från de olika behandlingarna såg ganska olika ut (Figur 7). 
Storleken, både längd och vikt, vid utsättningen var störst för fisken som fått 
normalfett foder och normal ranson, därefter kom fisken som fått foder med 
låg fetthalt och normal ranson, följt av fisken som fått normalfett foder och 
reducerad ranson och sist kom fisken som fått foder med låg fetthalt och 
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reducerad ranson (Figur 8). Detta mönster började utvecklas då fisken var ca ett 
år, d.v.s. i maj-juni 2009. 

 

Normal fetthalt Låg fetthalt 

Normal ranson Låg ranson Normal ranson Låg ranson 

   
 

Figur 7. Bilder från fiskarna från de olika behandlingarna i oktober 2009, dvs 6-7 månader 
före utsättningen. Foto: Monika Schmitz. 

 

 

 

Figur 8. Fiskens medelvikt (g+SE) i de olika behandlingar under hela experimentets gång. 

 

Fetthalten var lägre hos fisk som utfordrats med foder med låg fetthalt, oavsett 
fodermängd, än för fisk som fått det normalfeta fodret. Andelen kroppsfett var 
ca 4 % respektive 6-8% för fisken som fått de två olika fodertyperna. Detta 
skall också jämföras med resultat från tidigare studier som visat att odlad smolt 
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från Brattfors fiskodling haft ca 10-11% kroppsfett medan vildfödd smolt i 
Klarälven haft en fetthalt på < 3 % (Figur 9; Lans et al. 2011).  

 

 

Figur 9. Andel kroppsfett (%+SE) i de olika behandlingar (NF NR: normal fetthalt, normal 
foderration, NF LR: normal fetthalt, låg foderration, LF NR: låg fetthalt, normal foderration, 
LF LR: låg fetthalt, låg foderration) under hela experimentets gång. Fetthalt för vild och 
odlad fisk 2006 och 2007 anges också i figuren. 

 

Fisken från behandlingen med normalfett foder och normal ranson, d.v.s. den 
behandling där matningen skulle vara likställd med gängse odlingsrutiner, var 
betydlig mindre och hade avsevärt lägre fetthalt än vad som dokumenterats från 
Fortums anläggning vid Gammalkroppa under tidigare år (se bl.a. Lans et al. 
2011, pers kom Jarmuzewski). Detta kan bero på att vi under vår studie följde 
fiskens tillväxt noggrant och ofta kalibrerade fodermatarna för att säkerställa att 
vi låg i linje med fodertillverkarens rekommendationer. I ordinarie odlingsmiljö 
sker inte en lika frekvent uppföljning av fiskens tillväxt och kalibrering av 
matare. Generellt tenderar man istället att ge mera mat än rekommenderat för 
att säkerställa att all fisk verkligen får mat. Uppsamlare för foderspill användes 
inte i studien, och inte heller vid Fortums anläggningar i Gammalkroppa och 
Nykroppa, så därför kan vi inte uttala oss om det funnits ett foderspill. 
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I slutet av mars 2010 hade ingen synlig smoltifieringsprocess påbörjats i någon 
av behandlingarna. En månad senare var situationen annorlunda, då hade 
>75% någon form av utvecklad smoltkaraktär i alla behandlingarna utom 
lågfettfodret med låg ranson. Ingen fisk var i detta skede fullsmoltad. Vid sista 
provtagningen innan utsättning var det stor spridning på smoltstatusen. I 
gruppen som fått lågfettfoder och låg ranson hade hälften av fiskarna inga  

 

 

Figur 10. Smoltstatus uttryckt som medelvärde för alla fiskar i samband med försökets 
avslutande. Smoltstatusbedömningen baseras på Birt and Green (1986) och Sigholt et al. 
(1995) där 0 är parr, dvs inga synliga smolttecken, och 3 är fullsmoltad fisk. 

 

utvecklade smoltkaraktärer, medan det var en högre smoltstatus i alla de andra 
behandlingarna. Fisk som fått normalfett foder men låg ranson hade flest 
fullsmoltade fiskar vid sista provtagningen innan utsättning (Figur 10). De helt 
osmoltade fiskarna från behandlingen med lågfettfodret och låg ranson var 
troligen inte redo för den fysiologiskt krävande smoltifieringsprocessen och 
skulle behövt ytterligare en tillväxtsäsong för tillväxt. 

Fram till och med mars 2010 noterades ytterst lite fenerosion. Under 
månadsskiftet mars-april 2010 uppstod dock erosion på ryggfenorna i samtliga 
behandlingar. Då uppstod också fenerosion på bröstfenorna hos fisk från 
lågransonsbehandlingarna (särskilt den med lågfettfoder; Figur 11). Erosionen  
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Figur 11. Andelen fenerosion för bröstfenor och ryggfena under våren 2010 klassat på en 
0-3 skala (0=ingen skada, 1=0-5 % av fena saknas, 2=5-50 % av fena saknas, 3=mer än 
50 % av fena saknas). 

 

på bröstfenorna var konsekvent högre på den sida som vände in mot karets 
mitt då fisken stod ställda mot strömmen. Erosionen på ryggfenorna i samtliga 
behandlingar uppstod inom en två veckorsperiod med väderomslag och en 
kallare period. Detta sammanföll i tiden med att samma problem rapporterades 
från odlingarna i Gammalkroppa och Sävenfors. Orsaken till dessa skador är 
oklar. 

 

Tabell 1. Andel tidigt könsmogna hanar av totalantalet fiskar. Mätningen gjordes i 
december 2009, dvs fem månader innan fisken sattes ut. Eftersom man normalt antar att 
hälften av alla fiskar är hanar så betyder det att proportionen tidigt könsmogna hanar är 
dubbelt så stort som anges i tabellen. 

Behandling Andel tidigt könsmogna hanar 
Normalfett Normalranson 0,29 
Normalfett Lågranson 0,1 
Lågfett Normalranson 0,37 
Lågfett Lågranson 0,01 
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Andelen tidigt könsmogna hanar var hög i behandlingarna med normalranson 
och varierade mellan 58 och 74 %, oavsett fetthalt på fodret. I behandlingarna 
med låg ranson varierade andelen tidigt könsmogna hanar istället mellan 2 och 
20 % (Tabell 1). 

 

 

Slutsats 

Studien visar att man genom relativt enkel födomanipulering kan producera en 
mer naturlik fisk, jämfört med vad som sker idag i Gammelkroppa fiskodling 
med de odlingsrutiner man använder sig av. Fisk som matades med mindre 
fodermängd och/eller foder av lägre fetthalt än enligt gängse odlingsrutiner 
uppvisade en lägre tillväxttakt med mindre slutstorlek (som två-årig smolt) som 
låg närmare vild fisk av samma stam (Norrgård et al. 2012). Fetthalten var lägre 
hos fisken som fötts upp på fettfattigare mat, och låg endast något högre än vad 
som uppmäts på vild smolt från Klarälven (Lans et al. 2011).  

Andelen tidigt könsmogna hanar påverkades mer av fodermängden än av 
fodrets fetthalt, så att lägre ranson gav färre tidigt könsmogna hanar. 
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Nedströmsvandring av vild smolt förbi flera kraftverk 

 

Syfte och mål 

Kraftverk utgör vandringshinder för både uppströms- och nedströmsvandrande 
fisk. Klarälven är speciell så tillvida att man transporterar upp lekfisk, och detta 
leder till att det finns vildfödda lax- och öringpopulationer som kommer att 
behöva passera sammanlagt åtta kraftverk när de som smolt vandrar ut till 
Vänern. Syftet med detta delprojekt var att studera hur den viltfödda 
laxsmoltens vandring ut till Vänern såg ut i den utbyggda delen av Klarälven, 
d.v.s. mellan lekområdena vid Sysslebäck och nedströms det nedersta 
kraftverket i Forshaga. Vi var framför allt intresserade av simhastighet och 
förluster i samband med kraftverkspassager. Dessutom var vi intresserade av 
tidpunkten för smoltvandringen. 

 

 

Metod 

Vi fångade vildfödd smolt på olika platser i älven och med olika metoder mellan 
9 maj och fram till 10 juli. All fångad fisk längdmättes och vägdes. Sammanlagt 
97 laxsmolt märktes, sattes ut och följdes på sin vandring. Fisken som användes 
i studien fångades med en roterande skruvfälla uppströms Edsforsens kraftverk  

 

  

Akustisk sändare och mottagare. Foto: Olle Persson och Johnny Norrgård. 
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(17 st), samt med flugfiske vid intagskanalen framför Munkfors kraftverk (80 
st). Vi använde akustisk telemetri, med små interna sändare i fisken och 
sammanlagt 21 stationer med loggrar på olika platser i älven. 

Smolten släpptes vid tre platser längs älven: vid Sysslebäck; uppströms Edebäck 
respektive nedströms Munkfors kraftstation (Figur 12). Detta gjordes för att 
säkerställa att vi fick data från hela den undersökta älvsträckan. Eftersom vi 
placerat ut mottagare utmed 180 km av älven kunde vi följa fiskens 
nedströmsvandring hela vägen från Sysslebäck till strax nedströms Forshaga. 

 

Figur 12. Skiss över Klarälven som visar var fisk fångades (fisksymboler), släpptes ut 
(pilar), samt var de akustiska loggrarna var placerade (cirklar längst ner) i förhållande till 
kraftverken (vertikala numrerade streck). Siffrorna betecknar de olika kraftstationerna i den 
svenska delen av älven: 1. Forshaga, 2. Deje, 3. Munkfors, 4. Skymnäs, 5. Forshult, 6. 
Krakerud, 7. Skoga, 8. Edsforsen och 9. Höljes. 

 

Smoltvandringen skedde huvudsakligen i månadsskiftet juni/juli, fast vi fångade 
smolt från slutet av maj till första veckan av juli. Vi följde smoltvandringen med 
märkt fisk mellan 16/6 – 27/7, vilket sammanföll med ett lågt vattenflöde som 
innebar att det inte spilldes så mycket vatten vid kraftverken (Figur 13). 
Därmed kan man med ganska stor säkerhet säga att den vandrande fisken 
passerade kraftverken genom turbinerna. Även om det i slutet av 
vandringsperioden var ett ökat flöde i älven och därmed ett spill hade i princip 
alla de märkta fiskarna då redan tagit sig ned förbi Forshaga. Framräknade 
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skillnader mellan flödet i älven och vattenmängden genom turbinerna i Edebäck 
visar att spillet under den undersökta perioden (sammanlagt 42 dagar) var <10 
m3/s under 28 dagar (Figur 13). 

 

Figur 13. Beräkning av spill i Edebäck 2009 (hedragen linje) och medelvärde för 2003-
2008 (streckad linje) under maj-juli. Perioden då smolt observerades i Edebäck är 
markerad med bred svart llinje i figuren. 

 

 

Resultat och diskussion 

Det var ett högre bortfall av smolt vid de reglerade sträckorna än de oreglerade 
(Figur 14) och andelen smolt som beräknats (Kaplan-Meier modellering)  

 

 

Figur 14. Sammanlagd förlust av smolt (antal) vid reglerade respektive oreglerade sträckor 
i Klarälven (till vänster) och migrationshastighet (kroppslängd/sekund + 95% CF) för 
laxsmolt vid reglerade respektive oreglerade sträckor (till höger). Delvis från Norrgård et al. 
2012. 

 

passera alla åtta passager var 16 %. Bortfallet av fisk skedde nästan enbart vid 
kraftverkspassager (Figur 15), dock förekom även ett visst bortfall vid passage 
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genom Krakerudsdammen. Endast tre fiskar förmodats dött (saknas) på 
sträckor som inte är direkt påverkade av vattenregleringen. Vi såg också att 
simhastigheten var högre på sträckor utan dammar, dvs. på kontrollsträckorna, 
än på dämda sträckor (Figur 14). 

 

 

Figur 15. Migrationsframgång (beräknat med Kaplan-Meier modell) för smolten genom alla 
åtta kraftverk. Från Norrgård et al. 2012. 

 

 

Slutsats 

Den huvudsakliga vandringsperioden för smolten inföll relativt sent i Klarälven, 
jämfört med många andra större vattendrag. Få smolt klarade hela vandringen. 
Inte för att förlusterna var onormalt stora vid något enskilt kraftverk utan för 
att det är så många kraftverk. Dessutom är spillet normalt ganska lågt under 
åtminstone en del av smoltens vandringsperiod, eg. mitten av juni till mitten av 
juli. Mer spill under smoltens hela vandringsperiod kan eventuellt öka smoltens 
överlevnad. 
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Nedströmsvandring av odlad smolt – betydelse av födans 
kvalitet och kvantitet 

 

Syfte och mål 

Syftet med denna delstudie var att studera vandringsmönstret hos laxsmolt som 
var framtagen för att försöka likna en så ”naturlig” smolt som möjligt, dvs. som 
beteendemässigt och morfologiskt mer liknar den vilda smolten som finns i 
Klarälven. Fisk från delstudien ”Att odla fram laxsmolt” (s. 17) märktes och 
följdes på sin vandring nedströms från Forshaga till Vänern. Avsikten med 
denna studie var att belysa: 

1. Hur påverkar fodermängden smoltens vandringsbenägenhet och 
vandringshastighet? 

2. Hur påverkar foderkvaliteten smoltens vandringsbenägenhet och 
vandringshastighet? 

3. Hur vandringsbenägna är tidigt könsmogna hanar? 

 

 

Metod 

Laxsmolt som odlats fram i Brattfors fiskodling med olika fodermängd och 
foderkvalitet (se delstudie ”Att odla fram laxsmolt, s. 17), samt en grupp tidigt 
könsmogna hanar, märktes med akustiska sändare. Av de fyra 
foderbehandlingarna, 1) normalt fettinnehåll, normal ranson, 2) normalt 
fettinnehåll, låg ranson, 3) lågt fettinnehåll, normal ranson, 4) lågt fettinnehåll, 
låg ranson, som odlats fram märktes fisk från de tre förstnämnda. Laxen som 
fått foder med lågt fettinnehåll och låg ranson var för liten för att kunna 
märkas. 

Vi använde akustisk telemetri, som i studien med vildsmolt (s. 24), och märkte 
40 fiskar ur de tre behandlingarna samt 30 tidigt könsmogna hanar som fått 
normalfett foder och normal ranson. All fisk längdmättes och vägdes, och 
smoltstatus bedömdes på en skala 0-3 (Birt and Green 1986, Sigholt et al. 1995) 
där 0 är parr, dvs. inga synliga smolttecken, och 3 är fullsmoltad fisk. Smolten 
släpptes nedströms Forshaga kraftverk vid ordinarie utsättningstid, och vi 
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placerade ut 13 loggerstationer utmed hela sträckan från Forshaga till och med 
Vänerns mynningsdelta så vi kunde följa fiskens nedströmsvandring hela vägen 
från utsättningsplatsen tills de hade lämnat Klarälven och tagit sig ut till Vänern. 
Dessutom handpejlades fisken kontinuerligt under drygt två månader. 

 

 

Resultat och diskussion 

Nästan hälften av de tidigt könsmogna hanarna nådde inte ens den första 
stationen ca 2 kilometer nedströms utsättningslokalen (Flottningsmuseet i 
Skived) och endast drygt 20 % av dem nådde Vänern. Bäst migrationsframgång  

 

 

Figur 16. Migrationsframgång (beräknat med Kaplan-Meier modell) för olika grupper av 
smolt på deras vandring från Forshaga och ut till Vänern. 

 



30 

hade fisk som fått fettfattigt foder och normalstora ransoner, där nästan 80 % 
klarade sig hela vägen ut till Vänern (Figur 16). Av fisken som fått normalfett 
foder, oavsett mängd, klarade sig drygt 50 % ut till Vänern. 

 

 

Slutsats 

Endast en mindre del tidigt könsmogna hanar nådde Vänern, medan lax som 
fått fettfattigt foder men normalstora ransoner klarade sig bra på vandringen till 
Vänern. 
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Nedströmsvandring – jämförelse av vild och odlad smolt 

 

Syfte och mål 

Flera studier visar att vild och odlad lax är olika med avseende på både storlek 
och beteende. I ett ekosystem där kompensationsodlad fisk ingår är det av 
intresse att känna till hur både vild och odlad fisk fungerar. Den 
kompensationsodlade smolten släpps idag ut nedströms Forshaga kraftverk, det 
mest nedströms liggande kraftverket i älven, för att därifrån simma ut till 
Vänern. Syftet med detta delprojekt var att jämföra nedströmsvandringen 
mellan Forshaga och ut till Vänern hos vild och odlad lax: 

1. Hur stor var överlevnaden hos vild respektive odlad lax?  
2. Skiljer sig överlevnaden åt mellan tidigt och sent utsatt 

kompensationsodlad lax? 

 

 

Metod 

Normalt sätts den odlade fisken ut i månadsskiftet april-maj, medan den vilda 
smolten vandrar under perioden maj-juli. Kompensationsodlad smolt sätts 
sålunda ut innan smoltvandringen för den vilda fisken startat. Av den 
anledningen hade vi tre grupper av lax i detta delprojekt: 1) odlad laxsmolt som 
sätts ut i samband med ordinarie utsättningar, 2) odlad laxsmolt som sätts ut i 
samband med att den viltfödda smolten vandrar, och 3) viltfödd smolt. Den 
viltfödda laxsmolten fångades dels i en smoltryssja uppströms Edsforsens 
kraftverk och dels i en roterande skruvfälla i intagskanalen vid Munkfors 
kraftverk. 

Vi använde akustisk telemetri och märkte 50 odlade tidigt utsatta, 50 odlade 
sent utsatta och 52 vilda fiskar. Vi längdmätte och vägde all märkt fisk, 
fenskador bedömdes på en skala 0-3 för varje enskild fena, och smoltstatus 
bedömdes på en skala 0-3. Smolten släpptes nedströms kraftverket i Forshaga 
och vi placerade ut mottagare utmed hela sträckan från Forshaga till ute i 
Vänern (17 stationer med sammanlagt 36 loggrar) så att vi kunde följa fiskens 
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nedströmsvandring hela vägen från utsättningsplatsen tills de hade lämnat 
Klarälven och tagit sig ut till Vänern. 

 

 

Resultat och diskussion 

Vandringsframgången för den odlade smolten var lägre än för vild smolt. Över 
80 % av den vilda smolten klarade sig ut till Vänern, men endast ca 20 % av den 
odlade (Figur 17). Den lilla skillnad mellan de odlade som sattes ut tidigt och de 

 

 

Figur 17. Migrationsframgång (Kaplan-Meier modell) för olika grupper av smolt på deras 
vandring från Forshaga och ut till Vänern. 

 

som sattes ut sent var inte statistiskt signifikant (Figur 17). Vandrings-
framgången för den odlade fisken var ovanligt låg i denna studie jämfört med 
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tidigare studier i Klarälven då motsvarande siffror legat på 50-80% beroende på 
hur fisken varit matad (Lans et al. 2011, delstudie ”Nedströmsvandring av odlad 
smolt” s. 28). Vad denna stora mellanårsvariation beror på behöver undersökas 
ytterligare. 

 

 

Slutsats 

Vild laxsmolt klarade sig bättre än odlad, och det var ingen skillnad mellan tidigt 
och sent utsatt odlad smolt. Vandringsframgången för de märkta odlade 
smolten var ovanligt låg under 2012.  
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Återvandring av öring – experiment med födomängden 

 

Syfte och mål 

Öringen är en partiell vandrare, det innebär att den i vissa fall ”väljer” att inte 
smoltifiera och vandra ut till havet/sjön utan stannar i bäcken/älven istället och 
blir könsmogen där. Flera studier visar att vild öring inte smoltifierar och 
vandrar i samma utsträckning om de får mycket mat som om de får mindre 
(Olsson et al. 2006) och studier har också gjorts på odlad fisk, både lax och 
öring, med likartade resultat (Wyzujack et al. 2008, Lans et al. 2011, Jones et al. 
2013). Men detta gäller smoltvandringen! Frågan kvarstår om matningen också 
påverkar hur väl öringen klarar sig i Vänern? Och i vilken utsträckning de 
återvänder till Klarälven. Syftet med detta delprojekt var att jämföra öring som 
odlats på vanligt sätt vid Gammelkroppa fiskodling med öring som odlats under 
samma förutsättningar i övrigt men fått mindre mängd föda det sista halvåret i 
odling. Dessutom ville vi studera om matmängden påverkade mängden 
fenskador, eftersom fenskador är vanliga på fiskodlingar och att man ibland ger 
extra mat i syfte att motverka fenskador. 

 

 

Metod 

Denna delstudie gjordes i sin helhet på Gammelkroppa fiskodling i samarbete 
med Fortum. Klarälvsöring odlades på vanligt vis på Gammelkroppa fiskodling 
under 1,5 år och vi startade experimentet i början av november när fisken var 
tvåsomrig. Experimentet startades den 2/11 2009 och därefter genomfördes 
ytterligare fyra provtagningar; 10 december 2009, 28 januari 2010, 12 mars 2010 
samt 29 april 2010 och därefter sattes fisken ut. Vi hade två behandlingar; a) 
normal födoranson, och b) reducerad födoranson (ca 50 %) och sammanlagt 
12.000 öringar märktes per behandling. Vi valde att märka fisken med 
mungipeklippning och att ha ett så pass stort antal fiskar som 24.000 eftersom 
den totala återvandringsfrekvensen förmodades vara låg (1-2 %). Vid 
provtagningarna noterades vikt, längd, fenskador och dessutom tog vi prov till 
fettanalys. Vi noterade också fiskens smoltifieringsgrad. Fenskadorna mättes 
okulärt enligt Person-Le-Ruyet et al (2007), en femgradig skala där 0 är felfria 
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fenor och 5 i princip helt borteroderade fenor. Även smoltgraden noterades 
enligt en okulär bedömning som baserades på en modifierad tre-gradigskala 
enligt Tanguy et al (1994) där 0 är en fisk helt utan smoltkaraktärer och 3 en 
fullsmoltad fisk. 

 

 

Resultat och diskussion 

Temperaturen i bassängerna varierade mellan 0 och 8 oC under perioden 
november 2009 till april 2010. Vid försökets start vägde fisken ca 150 g, var 
mellan 230-240 mm långa, och det fanns ingen skillnad mellan fisken i de två 
behandlingarna. Inte förrän vid de två sista provtagningarna före utsättningen 
hade den normalransonfödda fisken ökat och blivit signifikant tyngre och 
längre än den lågransonfödda (Figur 18). Fetthalten låg på ca 8 % vid försökets 

 

 

Figur 18. Fiskens längd (mm + SE), vikt (g + SE), fetthalt (% + SE) och smoltstatus 
(medelvärde) i de två behandlingarna under försökets gång, från start till att fisken sattes 
ut. P-värden för t-test (längd, vikt, fett) respektive chi-2-test (smoltstatus) anges också. 
Delvis från Bergman et al. 2012. 

 

start och det var ingen skillnad mellan de två behandlingarna. Vid de tre sista 
tillfällena hade den normalmatade fisken blivit signifikant fetare än den 



36 

lågransonfödda och vid utsättningen var deras fetthalt 9,1 % respektive 7,5 % 
(Figur 18). 

 

 

Figur 19. Fördelning av fisk med olika smoltstatus från de två behandlingarna i samband 
med utsättningen. 

 

När vi startade mätningarna i november hade fisken generellt en relativt hög 
smoltstatus (medelvärde på ca 2). Det var däremot ingen skillnad i 
smoltifieringsgrad mellan de två behandlingarna förrän vid sista provtagningen 
(Figur 18). Vid utsättningen hade 28 % av fisken i normalbehandlingen 
smoltstatus 3 medan motsvarande siffra i behandlingen med låg födoranson var 
57 %. Inga fiskar hade smoltstatus 0 eller 1. (Figur 19). 

 

Det var en ganska låg nivå på fenskadorna. På en skala 1-5 låg värdena sällan 
över 2. Mellan 93-100 % av fisken hade en fenskada som var mindre än 2. I 
många odlingar ligger denna siffra så lågt som 70 % (Noble et al. 2007, Noble et 
al 2008, Suzuki et al. 2008). Födoransonen hade ingen generell påverkan på 
fenskadornas omfattning. Sammantaget var det bara 2 av 16 jämförelser som 
var signifikant skilda (Figur 20). 
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Figur 20. Fenskada uttryckt som medelvärde för alla mätta fiskar. Antal mätta fiskar och p-
värde för chi-2 analys anges också. Graderingen är gjord enligt Person-Le Ruyet et al. 
(2007). Från Bergman et al. 2012. 

 

Under 2011 fångades inga återvandrande öringar i fällan i Forshaga, men under 
2012 fångades 336 öringar som fått låg ranson och 335 som fått normal ranson.  

 

 

Figur 21. Längd på utsatt smolt 2010 och återvändande lekfisk 2012 uttryckt i mm (+SE). 

 

Studien kommer att fortsätta för att identifiera ytterligare öringar som 
återvänder, normalt tar det upp till 4 år innan alla haft tid att fullfölja sin 
livscykel. I samband med utsättningen 2010 var den normalransonfödda fisken i 
genomsnitt en cm längre än den lågransonfödda. Bland de öringar som 
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återvände under 2012 fanns fortfarande en signifikant skillnad i längd. Den 
normalransonfödda var 57,3 cm och den lågransonfödda en knapp cm kortare, 
56,7 cm (Figur 21). 

 

Slutsats 

Öring som får lägre ransoner sista halvåret blir kortare, lättare och har lägre 
fetthalt än de som ges normalstora ransoner. Däremot har de högre 
genomsnittlig smoltifieringsgrad. Att ge öringen lägre ransoner sista halvåret i 
odling verkar inte ha någon effekt på graden av fenskador. Generellt var 
mängden fenskador på fisken som ingick i experimentet ganska låg. Vad gäller 
återvandringen så är det ännu för tidigt att dra några slutsatser eftersom märkt 
fisk kan återvända under ytterligare tre år, men under 2012 fanns ingen skillnad 
mellan de två matningsbehandlingarna. Däremot kan vi konstatera att mycket 
fisk återvänt efter bara två år i Vänern, hela 2,8 %. 
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Implikationer och förslag till åtgärder och fortsatta studier 

 

1. Välfungerande fiskfälla i Forshaga som fångar fisk under hela 
lekvandringssäsongen 

a. Målsättning att fånga ALL lekfisk. 

b. Ett utökat märkningsprogram kan ge ett mera tillförlitligt mått på 
överlevnaden i sjön. 

c. Ev. komplettera med alternativa fångstmetoder under förhållanden då 
fällan fiskar otillfredsställande. Avelsfiske efter lax och öring sker t.ex. 
med grovmaskiga nät (med kort fisketid) på flera andra ställen där 
fiskvägar och fiskfällor saknas eller bedöms otillräckliga. 

2. Förbättra möjligheterna för nedströmsvandrande fisk 

a. Spillvatten vid kraftverken under smolt- och keltutvandringen. Detta 
kräver adaptiv skötsel! 

b. Avledare och/eller fiskfällor för nedströmsvandrande fisk. Kräver 
transport ner till Forshaga om fisken fångas upp i fällor. 

3. Monitoring 

a. Förbättrad uppskattning av fångster (yrkes- fritids- och sportfisket) 
Separera lax och öring i all inrapportering, information om 
ansträngning krävs. Inkludera även information om fångst och 
ansträngning från trollingfisket. 

b. Noggrann bokföring och uppföljning av all smoltutsättning (antal, 
storlek och plats). 

c. Registrering av all återvandrande och upptransporterad lekfisk. Samla 
biologiska data (storlek, fjäll, genetik). 

d. Uppskattning av smoltproduktion. 

e. Genetiskt kontrollprogram. 
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4. Reglering av fisket 

a. Samma fiskeregler gällande t.ex. minimimått och fångstbegränsningar 
bör gälla i Vänern och hela älven. 

5. Forskning 

a. Fortsatta studier om laxens och öringens olika livsstadier i ekosystemet, 
både sjö och älv. Detta kan inkludera bättre kunskap om när smolten 
vandrar, smoltöverlevnad vid nedströmsvandring beroende på 
spillstorlek (vild smolt) eller utsättningsplats och tid (odlad smolt), 
jämförelser mellan vild och odlad samt mellan de olika stammarna. 

b. Studier på predationen i Klarälvens olika delar. 

c. Studier för fortsatt anpassning gällande matningsrutiner och foderkvalité 
för att nå mer ”naturlik” smolt i odlingarna. 

d. Fortsatta studier för att förstå vad som styr den stora 
mellanårsvariationen vad gäller smoltmigrationens framgång. 
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Tack 

 

Vi vill rikta ett stort tack till… 

… All personal på Gammelkroppa fiskodling som tålmodigt rättat sig efter våra 
speciella och säkert mycket annorlunda önskemål vad gäller odling, 
hantering, provtagning och utsättning av fisk. 

… Personalen på kraftverken i nedre Klarälven för allt positivt bemötande och 
god hjälp i knepiga situationer, samt hjälp vid fällbygge och goda råd om när 
”smolten kom” under vildsmoltprojektet 2009 och 2012. 

… Projektets arbetsgrupp för inspiration, uppmuntran och goda råd. 

… Jonas Andersson, Christian Cederquist, Daniel Englund, Jacob Greenberg, 
Linnea Lans, Adam Lewenhaupt, Robert Lindbladh, Daniel Nilsson, Stefan 
Svensson, Andreas Vård, Johan Watz, samt examensjobbarna Adam 
Ludvigsson, Tony Sahlberg och Jeanette Wolfbrandt för hjälp i fält. 

… Anställda och ovan ej nämnda studenter vid Forshagaakademin för bra 
samarbete. 

… Marco Blixt, Olle Calles, Erik Degerman, Mikael Hedenskog, Mikael 
Johansson, Arne Johlander, Robert Karlsson, Torsten Norlander, Peter 
Rivinoja och Alfred Sandström för att alltid tålmodigt svarat på frågor! 

… Ingvar Lagenfelt, Stefan Larsson och Ignacio Serrano för god introduktion 
till akustisk teknik. 

… Veronika Lauritzen, Tomas Loreth, Per Nyberg, Ivan Olsson, Teresa Soler 
och Sven-Erik Sköld för all hjälp med att leta reda på befintlig data. 
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