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INLEDNING

Vattenreglering paverkar akvatiska organismer pé tre principiellt olika sétt: (1) genom
forstorelse och fordndringar av habitat, (2) genom att fordndra kantzonens ("riparian")
funktion som filter mellan den terrestra och den akvatiska miljon och (3) genom att
fragmentera och ddrmed hindra vandringar i ett vattendrag (d.v.s forstoring av vattendragets
sa kallade korridorfunktion) (Dynesius & Nilsson 1994). Under perioden juli 1999- december
2002 har vi undersokt, med hjélp av ett forskningsanslag fran Energimyndigheten, tva av
dessa sitt, ndmligen fragmentering och habitat forédndringar.

Ett vattendrags korridorfunktion dr viktig for bade transport av material men ocksa for
vandring av organismer. Nir det géller vandring har de flesta studierna fokuserat sig pa
fiskvandring. Att dterforena fiskpopulationer langst ett vattendrag anses vara viktigt for att
bibehalla bra genflode och genetisk diversitet och for att gora lek- och uppvéixtomradena
tillgéngliga for fiskarna (Stanford et al. 1996). Ménga insatser for att aterforena olika delar av
ett vattendrag har inte lyckats tillrickligt bra (Johlander 1998). I véar studie har vi undersokt
funktionen av en relativ liten anvénd typ av fiskvég, den s kallade "bypass channel” eller
omlop (Jungwirth 1996), som efterliknar en naturlig & med lag gradient och hog habitat
heterogenitet (delrapport 1, sid. 2-17). Denna typ av fiskvig anses vara ett lovande sitt att
forbattra korridorfunktionen med avseende pa fiskvandring eftersom systemet skall fungera
for ménga olika arter, inte bara for de stora kommersiella arter som har god simférméga. Tva
stycken sddana omlop invigdes i den smaldndska Eman under december 2001, och nu har
havsvandrande fiskar tillging till ytterligare 20 km av Emén. Vi har undersokt funktionen och
de ekologiska konsekvenserna av dessa fiskvdgar. Dessutom har vi forsokt utviardera effekten
av omldpen 1 ett ekonomisk perspektiv (delrapport 2, sid. 18-19). Vi har varit, i1 forsta hand,
intresserade av atgirdernas effekter pa de anviandarvarden som vattendraget erbjuder for
kraftindustrin och for turismen, via sportfisket. Direkta ekonomiska anvindarviarden har
uppskattats for kraftverkens fallrittigheter. Vi har ocksé studerat preferenser och
betalningsvilja fran sportfiske.

Vattenregleringens dndrade flodesvariation dndrar utbytet av material och férdndrar processer
som sker mellan floden, grundvattnet och dversilningsomraden (sé kallad ’floodplain”)
(Stanford et al. 1996). Detta kan ha konsekvenser for utbytet av bl a ndringsdmnen mellan
floden och det vattnet i zonen under flodbadden ("hyporheic" vatten som &ar en blandning av
grundvatten och flodvatten) och med dversilningsomraden (“flood plains”) (Ward & Stanford
1995a,b, Ward 1997). Detta fordandrade utbyte kan i sin tur ha konsekvenser for ett
vattendrags produktivitet och formaga att forsorja ett lika rikligt biologiskt liv som fanns
innan regleringen. En potentiell negativ konsekvens av en forandrad flodesvariation i ett
reglerat vattendrag kan vara att syrehalter 1 flodbddden understiger nivder som dr acceptabla
for fiskromutveckling. Detta kan ske t ex nir flodet 1 vattendraget stryps ordentligt sa att det
syrefattiga grundvatten dominerar vattnet som finns 1 flodens grusbiadd. Med tanke pé sédana
effekter har vi studerat vattenkemiska fordndringar som sker under och vid sidan om ett
vattendrags flodbadd (delrapport 3, sid. 20-34). Vi har jam{6rt tvé reglerade virmlandska
vattendrag, Jarperudsédlven och Mangilven, med det icke-reglerade Tobyélven. Vi har dels
studerat sdsongsvariation i dessa vattendrag men vi har dven experimentellt manipulerat flode
i Jarperudsélven for att kunna direkt méta hur vissa vattenkemiska parametrar fordndras med
flode.




Delrapport 1 - Tva nya fiskvigars funktion och betydelse for vandrande
fiskpopulationer i Emén

INLEDNING

Bakgrund

Emén 4r med sitt 4472 km? stora avrinningsomrade det storsta vattendraget i syddstra Sverige (Fig. 1)
och ett av endast tvd dsterjdmynnande vattendrag soder om Daldlven med laxproduktion av betydelse
(Sjostrand 2000). Huvudféran ar drygt 240 km lang med en fallhdjd pa 286 meter. Medelvattenflodet ar
c:a 29 m**s™' men flodet varierar kraftigt under éret, speciellt i de nedre delarna, med en ligsta
lagvattenforing pa 2 m**s™ och den hogsta nigonsin pa 270 m>*s™.
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Figur 1. A) Eméans avrinningsomradde (ARO 074) samt, B) Emans nedre delar med de kraftverken ldngs strickan, de roda
och svarta punkterna motsvarar kraftverk som saknar respektive forsetts med fiskvég, K-h star for Karlshammar (frén
Halldén et. al 2000).

Fiskfaunan i Eman dr den artrikaste bland vattendrag i Sverige med 32 av Sveriges c:a 50
sOtvattensarter representerade, varav flera hotade (Halldén et. al 2000). En karaktérsart for an ar den
akut hotade malen (Silurus glanis), som endast forekommer 1 ytterligare tva vattensystem i Sverige
(Anonym 2001). De kommersiellt viktigaste arterna dr dock lax (Salmo salar) och havsoéring (Salmo
trutta), vars foryngring sedan ett tiotal ar tillbaka helt sker naturligt.

Laxfiskar har enligt dokumentation frdn 1890 vandrat si ldngt som Adelfors i Jonkdpings lén, c:a 153
km fran havet, men redan dé var fiskpopulationerna paverkade av mansklig aktiviteter i form av
industriell verksamhet, fasta fisken och andra former av hinder (Sjostrand 2000). De fria
vandringsvégarna forsvann dock i rask takt nir utbyggnaden av &n paborjades under tidigt 1900-tal.
Till en borjan lade man stor vikt vid att samtliga dammar skulle forses med fisktrappor, men trapporna
fungerade daligt och underhallet var undermaligt vilket ledde till att laxen redan 1910 var sillsynt




uppstroms Emsfors, c:a 8 km fran havet (Sjostrand 2000). Vid en inspektion 1932 fann man att
fiskvdgen vid Emsfors var ur funktion och troligen atgéardades den forst 1945 av Christiernsson och har
sedan dess hallits i relativt gott skick. Nésta kraftverk, Karlshammar, ligger ett kort stycke uppstroms
Emsfors och dven dér har fiskvédgen hallis i gott skick och i stort sett varit i funktion samtidigt. Man har
dock observerat att mycket farre laxar dn Oringar tagit sig forbi dessa tva kraftverk (Sjostrand 2000).
Nasta stopp 1 dn, efter Emsfors och Karlshammar, ligger ytterligare c:a 20 km uppstroms vid de tva
kraftverken i Finsjo. Aven dessa kraftverk forsdgs initialt med fisktrappor, men endast i de gamla
fdrorna. 1948 ersattes skyldigheten att upprétthélla fria vandringsvégar med yngelutséttningar och
sedan dess har Nedre Finsjo med storsta sannolikhet utgjort det forsta definitiva vandringshindret for
fisk (Sjostrand 2000). Teoretiskt sett kan fisken vandra forbi Finsjo via sidofran Kvillen, men da
maste de passera en fisktrappa vars funktion ar oséker. Ytterligare 20 km uppstroms Finsjo ligger
kraftverket i Hogsby och ytterligare 10 km upp Blankastrom. Bestimmelserna for driften av dessa
kraftverk har f6ljt samma utveckling som vid Finsjo, med fiskvigar som 1948 ersattes av skyldighet att
sétta ut yngel. Sammantaget kan man siga att efter sekelskiftet var inget av kraftverken passerbart
forrdn 1945 och dérefter har fisken tidvis tagit sig forbi Emsfors och Karlshammar, men inte kommit
langre &n Finsjo.

De arter 1 huvudfaran vars populationer man bést har kunnat f6lja ar frdmst 6ring och lax, tack vare
sportfisket. Fangststatistik fran sportfisket pd Em gér tillbaka till 1920-talet och ger en bild av
bestdndens fordndringar sedan dess. En tydlig nedgéng av bestanden, frdmst 6ring, har skett sedan
borjan av 1990-talet dé utsdttningarna i stor utstrackning upphorde i kombination med att en
omfattande svampsjukdom drabbade bestandet (Sjostrand 2000). Antalet fiskar som passerar
Karlshammar gick fran >1000 individer 1991 till 200 individer 1992 och uppgéngen ser dérefter ut att
ha hamnat pa en ny niva pa 2-400 individer/ar. Det dr givetvis inte bara laxarterna som gynnas av fria
vandringsvégar utan sa gott som alla fiskarter vandrar vid nigot livsstadie eller tid pa aret, men
kunskapen om arter som vimma (Vimba vimba), tarna (Leuciscus cephalus) och id (Leuciscus idus) ar i
dag bristfallig.

Intresseorganisationen Emaomradets intresseforening har sedan en tid tillbaka arbetat for "Havsoring
och Lax till Adelfors" vilket innebir att sju kraftverk maste forses med fiskviigar och hdsten 2000 togs
det forsta steget i och med att s.k. oml&p byggdes vid kraftverken i1 Finsjo. Omlop, eller biokanal som
de ocksa kallas, ar en relativt ny typ av fiskvdg som anldggs i form av en konstgjord backfara kring
vandringshindret. Férdelen med en siddan fiskvag &r att den utgor en vandringsled for alla former av
akvatiska organismer och inte bara de simstarka laxfiskarna. For att en god funktion ska uppnds méste
omlopet ha en lag lutning (c:a 1-4 %) och ha god tillgdng pa viloplatser (Jungwirth 1996). De tvé
omldpen vid Finsjo dr 370 respektive 150 meter ldnga och har en lutning pa 2,5 respektive 1,8 %.
Flodet i fiskvigarna har faststillts till 1,5 m’*s™ under laxarternas uppvandring pa hésten (augusti-
oktober) och 0,5 m**s™ under 6vriga delar av aret. Efter dessa fiskvigars uppforande har fisken tillgang
till ytterligare c:a 20 km av an, med minst 3,8 ha lekbotten mellan Finsjo och Hogsby. Totalt kommer
laxfiskarnas tillgéngliga lekbottenyta att 6ka med c:a 20% (Sjostrand 1999), vilket man hoppas stérker
populationerna av lax och oring. Kraftverket i Hogsby ér i dag det definitiva vandringshinder som
hindrar fisken att na ldngre upp i an.

Karlstads universitet fick efter ansokan forskningsmedel fran Energimyndighetens for att bl.a. utreda
fiskvdgarna vid Finsjos funktion och betydelse for valda fiskpopulationer i &n. Studien har bedrivits
2000-2002 inom forskningsprogrammet ~Vattenkraftens miljofrdgor” under projektnamnet “Fiskvagar
och flodesregimatgirder i reglerade vatten: konsekvenser for vattendragets produktivitet och for
samhéllsnyttan”. Syftet med studien &r att utviardera omlopens funktion ur tre aspekter:



A) Lekvandrande laxfisk

- I vilken utstriackning anvidnds omldpen av lekvandrande laxar och dringar, i.e. hur stor del vandrar
forbi fiskvagarna och sker detta utan problem?

- Vad utmérker de fiskar som vandra langt, d.v.s. dnda till Finsj6?

B) Laxfiskarnas reproduktion
I vilken omfattning leker dessa individer uppstroms Finsj6 och vilken produktion av lax- och
oringyngel ger detta?

C) Omlopens funktion for andra arter
Kan andra arter i an, t.ex. vimma och farna, vandra genom omldpen? Anvinds omlépen som uppehalls-
och/eller uppviaxtomride av dessa arter?

METODER

A) Lekvandrande laxfisk

For att studera lekfiskens vandring anvandes s.k. PIT-teknik (Passive Integrated Transponder) fran
Texas Instruments, USA. Varje individ mérks d4 med en passiv sdndare (PIT-tag) som registreras av
PIT-antenner som placerats pa vald plats. Att séndaren &r passiv innebir att den inte gar pa batteri och 1
praktiken inte har nagon begréinsad livslangd. PIT-tags av tva olika storlekar anvéndes, 32 mm samt 23
mm, dir merparten av fiskarna dock mirktes med den storre séndaren.

Fisk fangades i fisktrappan vid Karlshammars kraftverk i Emans nedre delar, c:a 7 km fran havet,
genom att trappans ovre del spédrrades av med ett galler och dess ingdng forsags med en gallerstrut i
metall. Syftet med struten var att hindra fisk som géatt upp i trappan att vianda och leta sig ut nedstroms,
utan att forsvéra passagen for uppvandrande fisk. Fillan vittjades dagligen, vanligtvis kl. 08.00. Fisk
som fingats togs upp och beddvades dérefter med MS-222 (ett bezocain-derivat), ett
standardbed6vningsmedel for fisk (Lucas et. al 1999). Darefter lades ett cirka 4 mm langt snitt vid
anden av dess vénstra brostfena och en PIT-séndare fordes dérefter in bakéat under huden mot
stjartfenan. For varje individ noterades art, kon, ldngd, vikt, kod pd sdndaren samt exakt tidpunkt for
mirkning. Dagligen noterades dven vdderlek, temperatur 1 luft och vatten samt antal timmar sedan
foregiende vittjning. Efter avslutad hantering sattes fisken 1 en néitkasse for aterhdmtning. Kassens
uppstroms beldgna dnde var 6ppen och fisken kunde sjdlv vilja tidpunkt att simma ivég. Vid tre
tillfallen holls markta individer kvar i ndtkassen ett dygn for att undersoka om mortalitet eller tecken pa
skada uppstod under denna tid. Totalt holls tolv mérkta individer kvar under 24 h varav en férna, en
vimma, tva laxar och atta dringar. For den tid som féllan inte varit i gdng har uppgifter om antal fiskar
som passerat per dag erhallits frin Emsfors SFK. Klubben forfogar 6ver en fiskrdknare placerad 1
trappans utgdng som enligt uppgift endast registrerar individer déver 50 cm (pers. kom. Rolf
Rosenkvist).

I varje omlop placerades tva antenner, en i anslutning till dess ingang och den andra i anslutning till
dess utging (Fig. 2). Enligt uppgift fran konstruktoren skulle omlépens nedre delar 6versvdmmas vid
hog vattenniva i faran nedstroms och for att undvika att antennutrustningen hamnade under vatten
placerades de ett stycke upp i omldpen. I det nedre omldpet placerades antennerna 300 meter ifran
varandra. I det 150 meter langa 6vre omldpet blev motsvarande avstdnd 100 meter.
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Figur 2. PIT-antennernas placering (streckad linje) i Finsjo nedre (A) respektive 6vre omlop (B), Emén. Pilarna anger
flodesriktningen for vattnet, dar stor pil illustrerar huvudflddets vdg och den liten pil riktning for vattnet som gér genom
omlopet.

Driften av antennerna i fiskvégarna stérdes vid ett par tillfdllen av faktorer som stdld, asknedslag,
oversvimning och stromavbrott. Registreringar lagrades pd bérbar dator alternativt pa en specialbyggd
miniprocessor frin Flinka Fiskar (Bengt Hernnis, Orkelljuga). Informationen som sparades var
densamma oavsett vilken typ av enhet som var i bruk, ndmligen ’kod — datum — tidpunkt”.

B) Laxfiskarnas reproduktion

For att studera produktionen av yngel uppstroms fiskvigarna i Finsjo provfiskades elva lokaler som
beddmdes vara lampliga for uppvéxt av 6ring och lax. Sex av dessa var beldgna uppstroms Finsjo och
ovriga fem nedstroms, de senare fungerade som kontroll for att bl.a. fa en bild av den naturliga
mellanérsvariationen av titheterna av arsyngel i an. Provfisket utfordes genom standardiserat elfiske
med tre utfisken under forsta delen av september 2000, 2001 och 2002 (for elfiske 2000 se: Sjostrand
2001). Lokalerna uppstroms Finsjo fiskades inom projektet och de beldgna nedstroms av konsult pa
uppdrag av bl.a. Fiskeriverket.

For att fa ytterligare information om antalet lekfiskar pa dessa lokaler inventerades lekgropar i
december 2001.

C) Omlopens funktion for andra arter

Delstudien “andra arters” nyttjande av omldpen bestod av tre delmoment (i-iii).

1) Individer som fangades i fillan vid Karlshammar hosten 2001 mérktes ”’pa prov” och
samma information som for laxfiskarna samlades in. Denna mérkning fortsatte under
cypriniderna i ans lekperiod (maj-juni) 2002.

i1) Under perioden 17/5 — 14/6 2002 placerades tva ryssjor ut strax uppstroms Finsjo ovre
omlop. Individer som péatraffades i dessa togs upp och transporterades ner till det nedre
omlopet. Efter mérkning sattes individerna ut direkt nedstroms Finsjo nedre omldp. Vi
forvantade oss att dessa forflyttade individer skulle uppvisa en hog tendens att atervianda
uppstroms (Lucas et. al 1999). Samma information som for 6vrig mérkt fisk samlades in.

i) En slumpvis vald stricka pa 33 meter av respektive omlop elfiskades i september 2002 for
att studera om denna artificiella biotop fungerar som uppehallsplats och uppvixtomrade for
fisk.



RESULTAT

Allmén beskrivning av vandrande fisk i Emén

Fiskfillan i Karlshammar var i bruk under delar av hosten 2001 (15/9, 24-28/9, 8-22 /10, 26/10-12/11)
och under hela sdsongen 2002 med undantag av ett par dagar (6ppet 3/5-31/10, 5-15/11). Trappans
Oppethallande forlangdes 2002 efter att avtal traffats med kraftverkets dgare, avser perioden 5-15/11.
Totalt for bdda aren mérktes 447 individer, med ungefar dubbelt s ménga 2002 jamfort med 2001
(Tabell 1). Merparten utgjordes av laxfisk, framst 6ring, bada &ren.

Tabell 1. Fisk som fangats och mérkts med PIT-tags vid Karlshammars kraftverk, Emén, 2001 och 2002.

Art Antal 2001 Antal 2002 Antal totalt
Abborre (Perca fluviatilis) 0 2 2
Férna (Leuciscus cephalus) 1 7 8

Id (Leuciscus idus) 0 2 2

Lax (Salmo salar) 8 18 26
Mort (Rutilus rutilus) 0 2 2

Sarv (Scardinius erythrophthalmus) 0 1 1
Vimma (Vimba vimba) 11 10 21
Oring (Salmo trutta) 132 253 385
Totalt* 152 295 447

*Utover dessa fangades ytterligare individer som av olika anledning inte mdirktes bl.a.: 3 regnbdgar (Onchyrhyncus mykiss,
10 vimmor(2001), 10 mértar (2001) samt ett okdnt antal sma individer (< 100 mm).

Hanteringstiden vid mérkning var 1-3 minuter. Ingen individ dog eller skadades under mérkning,
aterhdmtning eller under mortalitetstestet. Merparten av fisken vandrar upp i Karlshammars fisktrappa
under september och oktober (Fig. 3) och denna del av steget utgoér 75% av det totala antalet 2001 och
67% 2002. Totalt gick 408 individer (> 500 mm) forbi trappan 2001 samt 280 under 2002. Utover
dessa passerade ett antal sma individer (< 500 mm) forbi trappan, 25 st 2001 respektive 47 st 2002.
Noteras bor dock att antal sma fiskar kan antas vara en underskattning for 2001 p.g.a. den begransade
fdngstperioden. Flodet under september-oktober var ldgre 2002 @n 2001 och periodvis var trappan vid
Emsfors kraftstation ur bruk som en f6ljd av 14g vattenniva i dess damm.
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Figur 3. Antal individer som per dygn passerat fisktrappan vid Karlshammars kraftstation (staplar) samt vattenféringen

(skuggad yta) vid Emsfors kraftstation (Anonym, 2003), Eman. A) 2001 och B) 2002.

Vandringstoppen for 2001 infoll samtidigt som en 6kande vattenforing i 4n. 2002 uteblev en sddan
flodesokning pd hosten och ersattes av ett jaimnt lagt flode med enstaka smé nedgéngar och toppar.
Mairkningen 2002 visade att den forsta gruppen individer som kommer pé véren frimst bestér av

cyprinider, medan hoststeget domineras av oring.



A) Lekvandrande laxfisk

Den laxfisk som kommer till Karlshammar utgérs framst av 6ring, men enstaka laxar forekommer
ocksa (Tabell 2). Samtliga individer som fangades méarktes utom i de fall de bedomdes vara i dalig
kondition. Under 34 fangstdagar 2001 maérktes totalt 132 oringar och 8 laxar (Tabell 2). Antalet 2002,
fordelat pd 192 fingstdagar, var 253 oringar och 18 laxar. Storleken péd de fingade individerna
varierade stort, men ingen signifikant skillnad kunde pavisas med avseende pa storlek och vikt mellan
ar, mellan manader inom ar, mellan arter eller mellan kon inom arter.

Tabell 2. Antal, medelvikt och medelldngd pa 6ring och lax mérkta vid Karlshammars kraftverk, Eman 2001-02.

i Stdav i
Art Ar Antal Medelléingd Medelvikt Stdav

(mm) (mm) (kg) (kg)

Oring (Salmo trutta) 2001 132 650 122 3,55 1,90
2002 253 697 78 4,37 1,31

Lax (Salmo salar) 2001 8 690 102 3,45 1,80
2002 18 708 130 3,85 2,29

Fler honor dn hanar fangades 2001, d& mérkning pabdrjades i september, men fler hanar fangades 2002
da markning pagick under hela sdsongen. Hanarna tycks vandra upp i an under hela perioden juli-
oktober medan storre delen av honorna kommer forst under september-oktober (Fig. 4).
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Figur 4. Antal dringar av respektive kon som manadsvis passerat fisktrappan vid Karlshammars kraftverk, Emén, 2001 och
2002. Observera att individerna 2001 endast utgér en slumpvis valt del av det totala steget, medan samtliga individer finns
med for 2002.

Av de 411 individer som maérktes registrerades 65 av en eller flera av antennerna i Finsj6 under studien
(Tabell 3), varav 3 laxar och 62 6ringar. En storre andel av de mirkta individerna vandrade frén
Karlshammar till Finsjo 2001 &n 2002. Ingen skillnad fanns dock mellan manaderna inom de tva éren.



Tabell 3. Antal méarkta laxfiskar som registrerats av en eller flera antenner i Finsj6 omlép 2001-2002, Eman.

Art Ar Antal mirkta Antal till Finsjo % av mérkta till Finsjo
Oring (Salmo trutta) 2001 132 26 20
2002 253 36 14
Lax (Salmo salar) 2001 8 0 0
2002 18 3 17
Totalt 411 65 16

Fiskarna uppvisade olika rorelsemdnster nar de nddde det forsta omldpet och kunde delas in i tre
kategorier efter deras troliga position vid tiden for lek. Kategori 1 passerade bada omlopen, kategori 2
stannade mellan de tvd omlopen eller fann en annan vag uppstroms eller nedstroms och kategori 3
vinde pa vdgen och simmade tillbaka nedstroms. Foérdelningen mellan dessa kategorier var for 6ringen
ungefir densamma bada ar med 50% av individerna inom kategori 1, 20% inom kategori 2 och 30%
inom kategori 3 (Fig. 5). Bada aren s tar sig alltsd hélften av individerna, som vandrar upp i det nedre
omldpet, forbi dven det Gvre omldpet.
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Figur 5. Trolig position vid tiden for lek f6r de mérkta 6ringar som forflyttade sig fran Karlshammar till Finsj6 2001
(bildens 6verkant) respektive 2002 (bildens underkant), Eman. I rutan for varje kategori och ar anges antal individer som
ansetts tillhora denna kategori samt hur stor andel i % detta utgjorde av det totala antalet.

Vandringstiden for strackan Karlshammar — Finsjo (c:a 20 km) varierade stort mellan individer med
tider mellan ett och 48 dygn, men da &r en individ som mérktes 2001 och forst 2002 nddde Finsjo (311
dygn) bortriknad. 75% av individerna tog mindre &n 15 dagar pa sig att avverka striackan (Fig. 6) och
mediantiden var étta dygn.



Antal individer
)

1-5 dygn 6-10 dygn 11-15 dygn 16-20 dygn 21-25 dygn >25 dygn

Figur 6. Vandringstider i femdagarsintervall for mérkt 6ring pd den 20 km l&nga strickan Karlshammar — Finsj6, Emén
2001-02 (N = 61).

Vandringstiden for strickan nedre — 6vre Finsjo varierade mellan 2,5 timmar och 79 dygn med en
median pd 19 timmar (Tabell 4). Motsvarande tider for de tvd omldpen var 30 min -12 h (nedre) och
24- 54 minuter (6vre). Om man vager in den aktuella strackans 1dngd i och sdledes tittar pa hastigheter
for de fyra strackorna far man den hdgsta hastigheten i det nedre omlopet (5 km/dygn) och lagst i
kraftverksdammen mellan de tva omldpen (2 km/dygn).

Tabell 4. Vandringshastighet, standardavvikelse, 1dngd pé stricka samt antal observationer for mérkt 6ring pa fyra stréckor i
Emaén, 2001-2002.

Stricka Medelhastighet Standardavvikelse Lingd obse?:::liloner
(km*dygn™) (km*dygn™) (km) ™)

Karlshammar - Finsjo 3,4 32 20 60

Inom Nedre Finsjo

(frdn nedre till dvre antenn) 49 21 0.3 30

Nedre Finsjé — Ovre Finsjo 2,0 2,1 0,8 25

Inom Ovre Finsjo 43 12 0.1 17

(fran nedre till 6vre antenn)

Kraftverken 1 Finsj6 stings en gang per host for underhéll och allt vatten spills da 1 den gamla faran.
Under den period som kraftverket var stingt under 2001 (23-28 oktober) respektive 2002 (23-28
oktober) vandrade ingen fisk forbi Finsjo 6vre omldp, men ddremot bade fore och efter kraftverket var
stangt (Fig. 7, A-B).
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Figur 7. Vattenflodet genom turbin, torrfara och omldp vid Finsj6 vre kraftverk ,Emén, samt antalet fiskar som passerat
omlopet, A) 1/10 -10/11 2001 och B) 1/10 -10/11 2002.

Konsfordelningen pa den vid Karlshammar mérkta oringen skiljde sig 4t mellan aren, med fler honor 4n
hanar 2001 och det omvéanda 2002 (Fig. 4). Bland de 6ringar som vandrade till Finsj6 var dock
konsfordelningen densamma for bada ar (Fig. 8). 2002 var alltsa konsfordelningen for 6ring vid Finsjo
vad man kunde forvinta sig utgdende fran konsfordelningen vid Karlshammar, men 2001 vandrade en
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oproportionellt stor andel av 6ringhanarna som mérktes vid Karlshammar till Finsj6. Denna skillnad
var signifikant (X*- test, p < 0,025, 1 df).

100%
80% - 49
144
18 23
60%
OHanar
OHonor
40%
81
20% 1 10 109 s
0% T T T
Karlshammar 2001 Finsjo 2001 Karlshammar 2002 Finsj6 2002

Figur 8. Konsfordelning for 6ring méarkt vid Karlshammar respektive de mérkta individer som vandrat till Finsj6, Eman
2001-02.

De tre laxar som vandrade upp till omlopen 2002 var samtliga hanar och vid lektid f6ll tva av dem
under kategori 3 och en under kategori 2. En av de individer som slutligen hamnade i kategori 3
passerade bada omlop tva génger for att i bada fall vinda och simma tillbaka nedstroms.

B) Laxfiskarnas reproduktion

Vid lekgropsinventeringen 2001 inventerades endast en lokal och inga lekgropar patraffades. Flodet i
an var hogt vid denna tidpunkt och inventeringen avbrots p.g.a. dalig sikt och osékerhet pa denna
metods effektivitet under rddande forhallanden. Hosten 2002 var det forsta tillfdlle dd omlopen skulle
kunna ge effekt genom att uppvandrande havsoring bidragit till och 6kat yngelproduktionen uppstroms
de tidigare definitiva vandringshindren vid Finsjo. Tatheterna av arsyngel av oring (0+) pa lokalerna
uppstroms omldpen befanns var signifikant hogre 2002 &n tidigare ar pa alla lokaler utom en (Fig. 9).
Ingen signifikant skillnad foreldg mellan titheterna av arsyngel p& de fem kontrollokalerna nedstroms
under perioden.
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Figur 9. Tatheter av arsyngel av 6ring pa sex uppviaxtomraden uppstroms-, samt fem nedstroms Finsjo kraftverk, Eman
2000, 2001 och 2002. Lokalerna &r ordnade efter dess verkliga ordning i vattendraget med "Ovan E22” beldgen langst
nedstroms. Lokalen Bankebergs kvarn &r beldgen i sidofaran Kvillen.

Ett fatal arsyngel av lax patraffades pa lokalerna nirmast uppstréms Finsjo (Hogsrum och Bussestrom,

Fig. 10).
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Figur 10. Tatheter av arsyngel av lax pa sex uppviaxtomraden uppstroms-, samt fem lokaler nedstroms Finsjo kraftverk,
Eman 2000, 2001 och 2002. Lokalerna &r ordnade efter dess verkliga ordning i vattendraget med ”Ovan E22” beldgen
langst nedstroms.
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C) Omlopens funktion for andra arter in laxfiskar

1) Hosten 2001 mérktes 12 cyprinider vid Karlshammar (Tabell 5). Av dessa vandrade en vimma upp
till nedre omlopet och forbi den nedre antennen hosten 2001. Varen 2002 vandrade denna individ forbi
den Ovre antennen i samma omldp och tycks ha uppehéllit sig i omlopet under vintern.

Tabell 5. Antal, medelvikt och medelldngd pé fiskar mérkta vid Karlshammars kraftverk, Emén 2001.

Art Antal Medelvikt Medellingd Antal
(totalt) (kg) (cm) till Finsjo

Vimma (Vimba vimba) 11 0,49 33 1

Férna (Leuciscus cephalus) 1 0,28 28 0

Under varen 2002 maérktes ytterligare cyprinider samt enstaka andra fiskar vid Karlshammar, totalt 23
stycken (Tabell 6). En av dessa individer, en firna, simmade fran Karlshammar och passerade det nedre
omldpet i1 Finsjo.

Tabell 6. Antal, medelvikt och medelldngd pé fiskar mérkta vid Karlshammars kraftverk, Eman 2002.

Art Antal Medelvikt Medellingd Antal
(totalt) (kg) (cm) till Finsjo
Abborre (Perca fluviatilis) 2 0,25 28 0
Férna (Leuciscus cephalus) 6 0,95 42 1
Id (Leuciscus idus) 2 0,44 33 0
Mort (Rutilus rutilus) 2 0,28 29 0
Sarv (Rutilus erythrophthalmus) 1 0,36 30 0
Vimma (Vimba vimba) 10 0,48 37 0

i1) I ryssjorna som placerats direkt uppstroms omlopet vid Finsjo 6vre fangades 16 cyprinider och fyra
giddor (Tabell 7). En av dessa, den storsta gdddan, vandrade forbi den nedre antennen i Finsjo nedre,
for att en timme senare komma tillbaka nedstroms.

Tabell 7. Antal, medelvikt och medellingd pé fiskar fingade och mirkta pa strickan Ovre Finsjé — Pilé., Eman 2002.

Art Antal Medelvikt Medelléingd Antal
(totalt) (kg) (cm) till Finsjo
Braxen (Abramis brama) 5 1,14 46 0
Férna (Leuciscus cephalus) 2 1,26 48 0
Gidda (Esox lucius) 4 1,93 65 1
Sutare (Tinca tinca) 9 1,20 42 0

ii1) Radande bottenstruktur och fldde oméjliggjorde ett effektivt elfiske av omldpen. Fangsterna
klassades darfor som kvalitativa. I det nedre omldpet fangades sex arter och i det 6vre fyra (Tabell 8).
Utover dessa arter patrdffades dven lax och oring vid elfisket med enbart arsyngel i det nedre, men flera
arsklasser 1 det ovre.
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Tabell 8. Arter som patréffades vid elfiske av Finsjo nedre samt dvre Finsjé omlop, Emén september 2002. X = forekomst
och — = avsaknad.

Art Nedre Finsjo Ovre Finsjo
Benldja (Alburnus alburnus) X X
Férna (Leuciscus cephalus) X -
Lake (Lota lota) X -
Lax (Salmo salar) X X
Mort (Rutilus rutilus) X -
Stensimpa (Cottus gobio) - X
Oring (Salmo trutta) X X

DISKUSSION

Laxfisk

Antalet laxar och 6ringar som vandrat upp i trappan vid Karlshammar 2001 och 2002 far betraktas som
normalar om man jimfor med befintliga data for 1990-talet (Sjdstrand 2000). Oringpopulationen tycks
ha stabiliserats pa en ldgre niva efter den stora nedgéng som foljde efter att kompensations-
utsédttningarna upphorde och svampsjukdomen drabbade bestdndet under tidigt 1990-tal. Ndgon
egentlig aterhamtning ar svar att urskilja utgaende fran antalet fiskar som passerar Karlshammar, men
antalet har de senaste aren legat mellan 3-400 efter att ha varit ned under 200 dessforinnan. Steget av
fisk 2001 var vil synkroniserat med ett 6kat vattenflode, vilket finns vél dokumenterat i andra fall och
ofta beror pa att okat flode kravs for passage av olika typer av hinder (Olofsson et. al 1998, Laine et. al
2002). Denna flodestopp uteblev dock 2002, vilket aterspeglas i en ldgre uppgéng av fisk och en inte
lika tydlig topp i antalet fiskar. Den storsta anledningen till en ojimnare och ldgre uppgéng 2002 &n
2001, tycks vara det ldgre flodet i &n som i kombination med lackande dammluckor vid Emsfors
kraftverk lett till att fisktrappan dér periodvis varit ur funktion (egen obs.). Man observerade dock en
lag och forsenad uppgéng av oring i de flesta vattendrag langs sméalandskusten under hosten 2002 (pers.
kommunikation Anders Kjellberg Lst Kalmar), sa situationen 2002 tycks inte ha varit unik f6r Eméan.
Det forefaller som om det ar just trappan i Emsfors som utgor “flaskhalsen” 1 systemet da man vid
tidigare undersokningar konstaterat att ndstan 100% av de fiskar som simmar forbi Emsfors dven
simmar forbi Karlshammar (Sjostrand 2000). Utgéende frén statistiken fran rédknaren vid Karlshammar
har man tidigare antagit att den fisk som kommit tidigt pd aret varit lax och det stora antalet under
september-oktober varit 6ring. Resultaten fran 2001 och 2002 visar dock att antalet laxar dr mycket
lagt, 1 enlighet med vad som omnémns i Sjostrand (2000), och att de dessutom kommer forst pa hosten.

Honorna tycks alltsa vara férre 1 antal och komma senare péd hosten, vilket stimmer vl 6verens med
tidigare studier dar man funnit att hanarna vandrar upp forst. I flera andra studier har man sett att stora
individer samt de individer som ska vandra langt kommer forst upp i1 vattendraget (Rosén, 1918;
Jonsson, 1985), vilket dock inte tycks vara fallet i Eméan. I sddana fall borde en storre andel av de fiskar
som kommer tidigt till Karlshammar vandra vidare forbi Finsj6. Det dr dock troligt att denna
’langvandrande” del av populationen dr mycket liten eller obefintlig i Emén eftersom populationen
under stora delar varit begrdnsade till strackan nedstroms Emsfors (c:a 8 km) och under senare ar upp
till Finsjo (28 km) i ett vattendrag dar fisken tidigare vandrat sé langt som 150 km (Sjostrand 2000).
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Vandringshastigheten, i snitt 3,4 km/dygn (0,4-20 km/dygn), pa de 20 km mellan Karlshammar och
Finsj6 verkar vara ndgot 14g 1 jamforelse med manga andra studier, t.ex. sjolevande 6ring 1 Norge, 4-11
km/dygn (Arnkleiv & Kraabol, 1994); Klardlvsoring, c:a 30 km/dygn (Degerman et al., 2001);
havsoring i polska Vistula 65-95 km/dygn (Bartel, 1988). Ett av fa vattendrag dér en lagre
vandringshastighet observerats dr narliggande Morrumsan med < 1 km/dygn (Westerberg, 1977). De
forhallandevis ldga hastigheterna i Eman skulle kunna vara ett tecken pd att fisken har svart att ta sig
fram ldngs striackan och/eller svért att lokalisera de fiskvdgar som méste passeras.

Det ar svart att sdga hur ménga fiskar som forsoker komma forbi Finsjo nedre, men inte hittar ingangen
till omlopet. Det ar dock en forhéllandevis stor andel av steget forbi Karlshammar som simmar upp i
det nedre omldpet, med tanke pa att det dr god tillgang pa lekomraden dir emellan. Vi tror att
merparten lyckas lokalisera fiskvigen, men detta behover testas. Att vandringshastigheten ar 14gst i
kraftverksdammen mellan de tva Finsjokraftverken och att dessutom endast 50 % fullfoljer passagen av
det 6vre omlopet, ger en indikation om att det foreligger ett problem. Det dr osannolikt att en sa stor
andel som 50% av fiskarna véljer att stanna och leka mellan omldpen i synnerhet som det i stort sett
saknas leksubstrat dir. Att fa av fiskarna passerar 6vre omlopet skulle kunna bero pa att fisken lockas
till kraftverket och star och vintar vid kraftverksutloppet, vilket har observerats i andra fall dar
fiskvégens flode varit for 14gt eller ingangen felaktigt utformad (Laine et. al 2002). En annan mojlig
forklaring &r att de simmar upp i gamla fdran men inte hittar ingéngen till, alternativt inte tar sig fram
till, omlopets ingang speciellt da mycket spillvatten slédpps och skir av deras vig. Detta skulle behova
studeras mer i detalj for att utreda vad exakt som ar problemet. Nér ingéngen till passagerna
lokaliserats tycks det dock inte vara nagot storre problem for fisken att passera och savél 6ring som
enstaka individer av lax, fairna och vimma har klarat av detta. Att omlop funkar vil for ménga fiskarter
har @ven konstaterats i tidigare studier (Jungwirth 1996, Mader et.al 1998). Lucas et. al (1999) fann
motsatsen for en Denil-rdnna dér de flesta individerna gick in i trappans nedre del for att sedan vinda,
vilket indikerar att merparten av de fiskar som gar in i trappan inte fullfoljer passagen. I studien ingick
flera olika arter utover oring, ndmligen fdrna, mort, stim, abborre och 16ja.

2001 var det forsta tillfallet som omldpen stod 6ppna under lekvandringen och att titheten av rsyngel
uppstroms Finsjo var hogre 2002 &dn 2000 och 2001 far ses som ett bevis for att en grupp havsoéringar
lyckades ta sig forbi Finsjo under hosten 2001 och leka pa striackan for forsta gangen sedan 1950-talet
(med ett par undantag, se nedan). Att arsyngel av lax pétraffades 2002 visar ytterligare pa att
havsvandrande laxfisk tagit sig forbi Finsjé 2001. Det finns ett stationért bestand 6ring i Eman som
troligen stétt for den befintliga, men laga, produktionen av &rsyngel fram till 2001. Detta styrks
ytterligare av resultaten frin studien pa lekvandrande oring. Tatheterna av arsyngel uppstroms Finsjo
hade troligtvis varit dnnu ldgre 2000 och 2001 om inte uppflyttning av 6ring och laxyngel frén Em till
Hogsby hade bedrivits av Emaomradets intresseforening under flera ar. Man har gjort detta for att
snabba pa forloppet med att etablera ett bestand pa strackan och inte bara hoppas pa att
nykoloniserande 6ring fran &ns nedre delar vandrar upp och leker uppstroms Finsjo. Utover detta
genomforde man ett forsok vid Finsjo kraftverk 1999 da man sténgde turbinerna och 6ppnade luckorna
i de gamla farorna sé fisken skulle kunna vandra upp. Man observerade enstaka laxfiskar som tog sig
upp och troligen bidrog till relativt hoga titheter drsyngel 2000 (Sjostrand 2001). Denna bevakning av
produktion av arsyngel méste dock utforas ytterligare ett par ar for att se om trenden fortsitter uppat.
Inom en tre- till femarsperiod ar det troligt att antalet laxfiskar forbi Finsjo, och dven produktionen av
yngel och smolt, 6kar som en f6ljd av att de forsta yngel som producerats hér atervinder for lek. De
arsyngel av lax som patraffades pavisar ocksa att atminstone enstaka laxar passerat Finsjo och lekt
uppstroms 2001. Laxynglen som patraffades uppstroms Finsjo 2000 tros harrora fran de laxar som tog
sig forbi Finsjo vid ovan nimnda dammsénkning 1999.
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Andra arter an laxfiskar

Det star klart att inte bara laxfisk anvinder sig av trappan vid Karlshammar utan att denna dven
fungerar som passage andra arter, bl.a. cyprinider, vilket man tidigare varit osdker pa (Sjostrand 2000).
Det gar dock inte fran dessa data att uttala sig om trappan fungerar vil for andra arter én laxfisk eller
om enbart enstaka individer lyckas ta sig upp den végen, eftersom provstorleken var begriansad.
Féngsten 2002 startades sa fort trappan 1 Karlshammar enligt rddande vattendom far 6ppnas, vilket dr 1
maj. Detta i forhoppning om att f4 med ett stort antal lekvandrande individer av, varlekande arter som
vimma och farna. Farre vimmor fdngades dock véaren 2002 dn hosten 2001. I en studie fran Vistula i
Polen ndmns att fangsten av lekvandrande vimmor for transport forbi en damm, utférdes under oktober
manad (Backeil & Bontemps, 1996) och det ser ut som @ven en stor del av Emans bestand av vimma
paborjar lekvandringen redan pa hosten aret innan lek. En annan forklaring till det laga antalet fangade
cyprinider kan vara att de dessa arter pabdrjar sin uppvandring innan trappans ppnande 1 maj. Aven
om endast ett fatal markta fiskar, andra &n lax och 6ring, passerat omlopen indikerar detta att inte bara
mycket starka simmare klarar av passagen. Dessutom gav elfiskena beskedet att omlopen dven fungerar
som uppehalls- och eventuellt &ven uppvéixtomrade for en rad arter.

SLUTSATSER OCH RAD

Omldpen vid Finsjo kraftverk tycks fungera vil for passerande fisk, men ett visst problem med att
lokalisera ingdnggen foreligger. Den laxfisk som passerar kraftverken verkar dven reproducera sig pa
den uppstroms beldgna strackan. Ytterligare undersokningar behdvs pa de missténkta problemen for
fisken att hitta ingadngen till omlépen.

Utgéende frin indikationer fran aktuell studie samt uppgifter i litteraturen, rekommenderar vi f6ljande:

- Fiskvigar med lag lutning och utan hoga fall &r att foredra nir dessa dr mdjliga att anlidgga.

- Man bor vid projekteringen av en fiskvig noga beakta placeringen av fiskvigens in- och utgdng
for att sékerstilla att ingdngen ligger 1 anslutning till den féra dér vattenféringen som regel &r
hogst.

- Man bor undvika att placera fiskvéigens ingang alldeles intill annat utskov med hogt flode
eftersom detta kan gora det svért for fisken att urskilja lockvattenstrommen och/eller fysiskt ta
sig fram och upp i fiskvigen.

- Man maste vara medveten om att olika kraftverk kraver olika 16sningar och att ett och samma
kraftverk eller rittare sagt dess fiskvig kriaver olika losningar vid olika floden och vid olika
arstider.
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Delrapport 2 - Kostnader och nytta av nya fiskvagar.

I de flesta studier av fritidsfiske behdver man inte ta hinsyn till kostnader — fisk &r en resurs
som finns att hdmta gratis. I Emén, ddremot, finns investeringar och drifts- och underhélls-
kostnader for de nya fiskvigarna som ska stillas mot de intdkter som kan bli f6ljden om lax
och havsoring passerar ldngre upp 1 dn och dérigenom skapar mojligheter for ett utokat
turistfiske. Hitintills dr det bara pa kostnadssidan som det finns pélitliga data.
Investeringskostnaderna (&r 2000) for de nya fiskvégarna uppgick till MSEK 2.9, inklusive
projektering och planering. Om man diskonterar beloppet med en realrénta pa 4% och
avskrivningsperiod pé 25 ar, eller 50 ar, hamnar den arliga kapitalkostnaden i intervallet SEK
184 000 — 227 000. De arliga drifts- och underhéllskostnaderna uppskattas till SEK 150 000.

Fragan dr dd om investeringar i denna storleksordning dr ekonomiskt beréttigade. Det finns
olika typer av nytta som forvintas av detta fiskvédgsprojekt, bade anvéndarvérden och icke-
anviandarvirden (Lowgren, 2001, Turner et al. 1994, Hanley & Spash, 1998). Anviandarvérdet
kan uppskattas 1 termer av okat fritidsfiske, ndgot hushéllsfiske eller yrkesfiske av ekonomisk
betydelse ar knappast aktuellt. For att bevara stammen ar fisket striangt reglerat och endast en
mindre del av fangsten konsumeras. Vid &mynningen, dér fiskemdjligheterna hittills har varit
bist, slapps 85% av de uppdragna fiskarna tillbaka i vattnet. Men om antalet fritidsfiskare
Okar, O0kar ocksa rekreationsvirdet. Dessutom Okar biodiversiteten om laxfiskar aterkommer
till delar av &n ddr naturlig reproduktion inte kunnat ske under 1900-talet pa grund av alla
vandringshinder som frimst vattenkaftsutbyggnaden skapat. Ddrmed okar ocksa
vattensystemets optionsvéirden och existensvérden.

En mindre pilotstudie genomfordes vid tva platser under april manad ar 2002. Intervjuer
genomfordes med 20 fiskare om deras fiske i Emén och om fiskevanor i allménhet. En grupp
fiskade vid Ems herrgard, alldeles vid mynningen, dér ett anrikt spofiske bedrivits sedan
1920-talet. Hér &r tillgdngen pa platser strangt reglerad. Besokarna &r mycket erfarna och
kunniga fiskare som ofta aterkommer ar efter ar for att fiska havsoring och lax. Den andra
platsen drivs av Fliseryds Sportfiskeklubb, och hit kan alla komma. Antalet laxfiskar har
hittils varit begrinsat, sa fisket dr mera varierat. Bes6karna fiskar mest vanliga arter som
gédda och abborre.

Fliserydsgruppen betalade 150 kr for en dags fiskekort. Overnattning i stuga, mat och lokala
transporter uppskattades till 250 — 400 kr per dag. Vid Em kostade ett fiskekort 650 kr/dag
och logi 400 kr. Ovriga kostnader, dvs mat, &l och viss komplettering av utrustningen
beréknades till 300 — 500 kr/dygn. Men dessa utgifter representerar inte det totala “véirdet” av
fiskresurserna, siffrorna visar bara vad besokarna faktiskt betalar. Som antyddes av deras
betalningsvilja skulle atminstone en del vara beredda att betala mer. Det existerar vad som
brukar kallas ett konsumentdverskott (consumer surplus).

Respondenterna, alla mén, tillfrigades om sin betalningsvilja (WTP) for laxfiskpopulationer i
Emén och om hur mycket de satsade pé fiske i allmidnhet. De besvarade ocksa fragor om
avstandet till hemorten och om yrke och inkomst. Nagra av resultaten visas i nedanstdende
tabell (Tabell 1).
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Tabell 1: Jamforelse mellan tva grupper av sportfiskare i Emén, april 2002.

Information om fiskevanor Besokare i Em Besokare i Fliseryd

(n=20, alla siffror dr aritmetiska medelvérden)

Avstandet hemifran till Eman (km) 387 237
Arliga utgifter for fritidsfiske 35000 16 000
Maximal betalningsvilja for en dags fiskekort (SEK) 1300 600
Maximal betalningsvilja for ett ars fiskekort (SEK) 33 000 6 000
Genomsnittsalder (ér) 43 43
Arlig inkomst efter skatt (SEK) 357 000 212 000

Denna pilotstudie ger ett for litet underlag for en grundlig statistisk analys, men redan de
enkla genomsnittssiffrorna visar pd intressanta skillnader mellan de tva grupperna. Nér det
géller antalet fisketurer under det senaste aret och genomsnittséldern sa skiljer sig inte
grupperna at. Men i alla andra avseenden bekréftas intrycket att fiskarna vid Ems Herrgard ar
en exklusiv grupp. De dgnar mer tid at att fiska lax och oring, tillbringar flera nitter utanfor
hemmet och reser lidngre striackor for att komma till attraktiva fiskeplatser. De lagger ocksa ut
mer pengar och uttrycker en hogre betalningsvilja dn Fliserydsgruppen.

Fortsatta studier

En svensk undersokning frin Alvkarleby om fiske av lax och éring i Dalélven visar, att virdet
motsvarade ett pris pa 845 kr/kg. I en liknande undersokning fran Morrumsén 1991var
sportfiskevardet 2000 kr/kg (Weissglass, 1996). I bada studierna anvdndes en multiplikator pa
1,2 — 1,3 for att finga regionalekonomiska effekter i bygden tack vare besdkarna och
medfoljande personer. Appelblad (2001) har i senare studier rapporterar betydligt lagre siffror
fran ndgra norrlandsilvar, vilket kan bero pé avstinden. A andra sidan tycks laxspecialisterna
resa Over stora omrade fOr att fa utdva sitt intresse. Flera av véara respondenter nimnde besok
vid laxédlvar 1 Norge, Skottland och Norra Ryssland.

Weissglass (1996) uppskattade att det finns 10 000 — 30 000 fiskare som &r specialiserade pa
laxfiske, motsvarande en procent av den svenska populationen av manliga fiskare. Det borde
alltsa finnas en marknad for ytterligare fiskemdjligheter i sodra Sverige, och inte minst finns
ett stort intresse frin sportfiskare frdn dvriga Europa. En storre intervjustudie kommer darfor
att goras med ett slumpvis urval av respondenter, bade vid Em och vid omraden uppstréms de
nya fiskvédgarna vid Karlshammar och Finsjo. Férutom det sjidlvklara inomvetenskapliga
mélet med arbetet dr syftena ar flera: dels vill vi berdkna pay-oft-tiden for de investeringar i
fiskevdgar som gjorts. Detta kan ha betydelse for det fortsatta arbetet med att mojliggdra
fiskvandring dven forbi och uppstroms Hogsby. Dels finns ett mycket aktuellt intresse av att
virdera olika intressenters nytta och kostnader i avrinningsomradesskala pd grund av den
implementering av EUs vattendirektiv som nu har paborjats. For det tredje vore en
uppskattning av potentialen 1 omradet for 6kad fisketurism vilkommen av de lokala
beslutsfattarna. Ett hundratal intervjuer kommer att genomforas av forskarstuderanden Olle
Calles, parallellt med hans mirkning och 6vervakning av vandrande fisk. Data kommer att
samlas in under var och host 2003 och analyseras och publiceras under dr 2004. Handledare
for intervjuundersdkningen dr Marianne Lowgren.
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Delrapport 3 - Flodesregimens inverkan pa hyporheiska
forhallanden i tre virmlindska idlvar

INLEDNING

Flodesregimen i reglerade vattendrag karaktériseras av bl.a. minskad vérflodestopp, minskat
sommarflode, 6kat vinterflode, séllsynta hoga flodestoppar samt i korttidsreglerade vattendrag,
stora flodesforandringar under korta tidsperioder. Dessa fordndringar kan bryta eller dndra utbytet
av material och fordndra processer som sker mellan floden, grundvattnet och
oversilningsomraden (Stanford et al. 1996). Man tror att i princip alla vattendrag har vissa
kritiska "knutpunkter" déar biodiversitet och produktion dr som hogst. Dessa “knutpunkter”
forekommer vid alluviala édlvstrdckor och har stor betydelse for utbytet av bl.a. ndringsimnen
mellan floden och vattnet i zonen under flodbddden och dversilningsplanet langs dess sidor
(Ward & Stanford 1995a,b, Ward 1997). Det omrade dér flodvatten blandas med grundvatten
kallas for den hyporheiska zonen och vattnet foljaktligen f6r hyporheiskt vatten. Resultatet av
forstorda eller minskade forbindelser under och vid sidan av flodfaran kan vara ett
ndringsfattigare vattendrag som inte kan forsorja ett lika rikligt biologiskt liv som forr.

Delar av vattnet i vattendraget kommer alltsd att pa nagot stélle rinna ut i den hyporheiska zonen,
for att rinna tillbaka ldngre nedstroms. Dessa alternativa flodesvégar finns pa manga skalor, fran
millimeter till flera kilometer (Stanford & Ward, 1988). Vattnet gér inte oférdndrat frdn denna
omvég utan kommer att blandas med tillrinnande grundvatten och paverkas av de processer som
pagar 1 marken av savil biologisk, kemisk och fysikalisk karaktdr. Man kan sdga att vattnet gar
igenom ett filter som &ndrar dess karaktar. Hur stor del av den totala vattenvolymen som passerar
detta filter ar valdigt olika for olika vattendrag, ju storre permeabilitet omgivande jordlager har,
desto storre sannolikhet att vattnet tranger ut i dessa. I Willamette Rivere Oregon fann man att
minst 72% av det totala flodet vid nagot tillfdlle passerade via hyporheiska flodesvagar (Fernald
et. al 2000). Nér vattnet s& sminingom letar sig tillbaka till vattendraget har dess karaktér
fordandrats pa en rad olika sitt, vilket i kombination med den stora volym den utgér innebdr att
den hyporheiska aktiviteten har stor betydelse for hela vattendragets vattenkvalitet. De faktorer
som styr var och 1 vilken omfattning vatten letar sig ut lings dessa alternativa flodesviagar ér,
utdover omgivande marks permeabilitet, faktorer som: vattenforing (Wondzell & Swanson, 1996),
bottensubstratets topografiska heterogeneitet (Thibodeaux & Boyle, 1987), bottens form (konkav
vs. konvex; Baxter & Hauer, 2000), farans lutning (Vaux, 1962, 1968; Harvey & Bencala, 1993),
forekomsten av sekundira faror som kan sta i kontakt med huvudfaran via flodesvédgar under
marken (Wondzell & Swanson 1999).

Processerna i den hyporheiska zonen dr inte konstanta, utan styrs av en rad olika faktorer, t.ex.
temperatur, vattenforing och substratsammanséttning (Wondzell & Swanson 1996; Claret et al.
2001). Under varma perioder stiger aktiviteten eftersom manga av de processer som sker ar
temperaturberoende. Vid hog vattenforing 6kar mangden utflédande vatten, vilket innebér att
omséttningen i den hyporheiska zonen dkar (Wondzell & Swanson, 1996). Vilka fordndringar
som sker ldngs hyporheiska flodesvégar varierar men 1 tidigare studier har man funnit foljande
fordndringar (Fernald et al., 2000; Claret et al., 1998): fordndringar i olika former av kvdve beror
pa syreforhallanden; O, minskar; konduktivitet 6kar; temperaturen minskar sommartid och dkar
vintertid; 6kning av fosfor, kisel och DOC; och minskning av POM och DOM.

Fernald et. al (2000) resonerade att fordndringarnas omfattning till stor del berodde pa den
hyporheiska flodeshastigheten, vilken dr avgdrande for uppehéllstiden i den hyporheiska zonen.
Processerna i den hyporheiska zonen har alltsé betydelse for vattendragets naringstatus, vilket
indirekt paverkar dess flora och fauna. Det finns organismer som tillbringar hela eller delar av
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sina liv 1 detta habitat och sdledes direkt paverkas av radande forhallanden. Denna habitatfunktion
har uppmérksammats relativt nyligen och man framst funnit olika former av evertebrater, t ex
olika arter av backsldnda (Plecoptera) samt tidiga livsstadier av manga andra evertebrata taxa
(Stanford & Ward, 1988). Det finns dven verterbata taxa som utnyttjar det hyporheiska habitatet,
framst olika fiskarter vars rom grivs ner i bottensubstratet och inkuberas under tiden fram till
klackning. Rommen till de arter som leker under varma delar av &ret inkuberas endast en kort tid
(t.ex. regnbage, harr), medan hostlekande arters rom klidcks ndstkommande var och sdledes
tillbringar flera manader i detta habitat. I Skandinavien handlar det i forsta hand om vara
laxartade fiskar, lax (Salmo salar) och 6ring (Salmo trutta), som pa hosten uppsoker grusiga
bottnar i vattendragen dédr honorna griaver ner sin rom som befruktas av en eller flera hanar. For
svenska bestand sker inkubationen 1 genomsnitt under 360-480 dygngrader, vilket innebar att
rommen ligger i gruset fran hosten till viren (Degerman et. al, 2001). Rommens utveckling styrs
av de 1 gruset radande forhallandena, dir temperatur och syrgashalt av ménga anses vara de
viktigaste faktorerna (Olsson & Persson 1988). Under inkubationstiden kan en rad héndelser
intrdffa som sdnker rommens dverlevnad. Man har som ndmnts ovan konstaterat att rommen ar
speciellt kédnslig for 1dga syrgashalter och att denna kénslighet 6kar i takt med att utvecklingen
fortskrider. Ett hypotetiskt scenario dr att ett plotsligt 1dgflode skulle kunna dridnka gropen 1
syrgasfattigt grundvatten eller om det gér riktigt langt, torrldgga den. Ett dylikt ldgflode skulle
vintertid kunna orsaka frysning av rommen. I ett reglerat vattendrag 6kar risken for att dessa
extrema situationer skall intrdffa och att den hyporheiska zonens funktion som “biologiskt filter”
storas (Claret et al., 1998).

Man har i vissa studier konstaterat att det hos vissa arter tycks foreligga ett aktivt val av lampliga
lekplatser utgadende fran vattenkemiska parametrar. Hansen (1975) fann att 6ringhonor tycktes
undvika att 14gga sin rom pa platser med lag syrgashalt, beroende pa hog andel grundvatten,
vilket resulterade i att de valde bort platser med syrgashalter under 3 mg*L™" och tycktes foredra
halter 6ver 5 mg*L™". Flera studier pa nordamerikanska salmonider har pavisat en preferens for
platser med som kdnnetecknas av olika vattenkemiska parametrar beroende pa art (bl.a. Witzel &
MacCrimmon 1983, Lorenz & Eiler, 1989, Leman, 1993, Curry & Noakes 1995, Baxter & Hauer
2000). Hur dessa processer paverkas av en onaturlig flodesvariation och pa vilken tidsskala detta
1 sadana fall sker, &r inte lika vél studerat. Studier som dessutom inkluderar hur det hyporheiska
vattnets sammanséttning i vattendraget hinger samman med radande forhallanden pa
oversilningsplanet dr fi. Syftet med aktuell studie &r att studera den hyporheiska zonens dynamik
under olika tider pa éret, vid olika flodessituationer samt att jimfora tva reglerade vattendrag med
ett oreglerat. Dessa resultat anvdnds sedan for att utvdrdera hur eventuella fordndringar i den
hyporheiska zonen skulle kunna péverka inkuberad rom.

STUDIEOBJEKT

Tre nérliggande vattendrag med likartade forutséittningar valdes ut till denna delstudie,
tillsammans med Birka Energi som medverkar i1 projektet (Fig 1), samtliga inom Gdéta dlvs
avrinningsomrade (ARO 108).

e Mangilven: reglerat med ett kraftverk i varje dnde, det 6vre kraftverket har en faststélld
minimitappning pa 0,2 m**s™'. Den uppstroms beldgna sjon Mangen kalkas regelbundet.

e Jarperudsilven: reglerat med ett kraftverk i varje d4nde, men saknar bestimmelser om
minimitappning. Den uppstroms belidgna sjon Stor Treen kalkas regelbundet.

e Tobyilven: oreglerat sa ndr som pa ett litet kraftverk i1 dlvens 6vre delar, som dock inte
paverkar flodesregimen nimnvért. Detta vattendrag anvénds som ett oreglerad referens- eller
kontrollvattendrag. Vattendraget kalkas genom en kalkdoserare beldgen i inloppet till den
uppstroms liggande sjon Nedre Flytjarn.
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Figur 1. De tre vattendragen Tobyélven, Mangilven och Jarperudsélven i vdstra Varmland som ingatt i studien
”Flodesregimens inverkan pa hyporheiska forhéllanden i tre virmlandska dlvar” under perioden 2001-06-01 till
2002-12-31.

METODER

Vattendragen fotvandrades och besiktigades ockulért for att identifiera lokaler som bedémdes
vara lampliga for oringlek. De parametrar som beaktades vid besiktningen var:

- Bottensubstrat

- Vattendjup

- Vattenhastighet

For att studera de vattenkemiska variationerna i den hyporheiska zonen pé dessa lokaler anvidndes
s.k. piezometrar eller grundvattenror. Pa lokalerna lades transekter ut dver dversilningsplanet,
vinkelrdtt mot vattnets flodesriktning. Lings varje transekt sattes piezometrar ut parvis enligt
monstret:

- 2 par i dlven, 15 respektive 30 cm ner 1 botten.

- 1-4 par pé varje sida om dlven beroende pa oversilningsplanets bredd. Varje par bestod av ett
ror 20 resp. 50 cm under den l4gsta grundvattenniva som noterades juni-juli 2001. Piezometrarna
utgjordes av s.k. PEM-ror (mdpe Borealis NCPE 2418) med innerdiameter 27 mm. Efter
montering tdmdes roren upprepade ginger for att ta bort det finsediment som initialt trdngde in i
roren. Det djup som rdren sattes pa bestimde saledes provtagningsdjupet eftersom vattnet enbart
kunde trénga in i rorets nedre dnde. I Tobyélven sattes totalt 60 ror, i Jirperudsélven 60 ror och 1
Mangilven 26 ror.
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Sédsongsvariation

Varje provtagning foljde olika fem olika delsteg, enligt:

1. Mitning av rordjup, for att tillse att djupet inte foréndrats.

2. Manuell bestimning av grundvattenniva till ndrmsta centimeter.

3. Roret tomdes pd gammalt vatten fOr att tillata nytt vatten att trdnga in i roret.

4. Ett 100 ml vattenprov togs med undertryck via en vakuumpump forsedd med
evakueringsflaska. Vattenprovet analyserades sedan pd lab med avseende pé foljande
parametrar:

e NO och NO*
e NH,
e PO,

5. Temperatur (C), syrgashalt (mg*L-1), pH och konduktivitet (microS*cm-1) méttes i ror
med en multimeter (WTW, Multi 3401).

For varje transekt utfordes momenten 4) och 5) dven pé dlvvattnet samt matning av vattendjup
och vattenhastighet brevid respektive rorpar.

En nivéprofil togs fram for varje transekt. Till detta anvéndes ett inmétningsinstrument med
lasergivare. For varje rorpar i dlven togs bottensubstrat med s.k. ”frozen finger-teknik” modifierat
frén Renberg (1981, 1984) och Renberg & Hansson (1993). Substratproverna holls frusna for att
pa laboratorium ockulért identifiera eventuell forekomst av skikt. I de fall dir separata skikt
tydligt kunde urskiljas separerades dessa nér de frusna kdrnorna tinades upp. Prover torkades
dérefter vid 70 C i minst tre timmar varefter de skiktades i 13 fraktioner (i mm): <0,047, >0,047,
>0,063, >0,125, >0,250, >0,5, >1, >2, >4, >8, >16, >20 och >200.

Flodesuppgifter for vattendragen erholls fran kraftverksidgaren Fortum (da Birka Energi) i
Mangilven och Jarperudsidlven. For Tobyélven anvéndes en vattennivamétare av typen
”Omnilog”, vilket sedan overfordes till flode genom via en upprittad avbordningskurva for dlven.
Dessa data kompletterades med data fran nedstromsliggande sjon Mangens péfylinadstakt (data
fran Birka Energi / Fortum).

Vattenprovtagningen utfordes en gang per manad under perioden september 2001 - november
2002. Under lekperioden 2001 och 2002 fotvandrades vattendragen for att inventera forekomsten
av lekgropar. De lekgropar som hittades positionsbestimdes och forsags sedan med en
piezometer pa 15 cm djup. Dessa ”lekgropsror” provtogs sedan pa samma sitt som vriga ror.
Avsikten var att jamfora vattenkemin i lekgropsréren med de som stod dér ingen lek noterats. Vid
analysen anvéndes huvudsakligen medelvirden fran respektive élv for proverna fran samtliga
prover fran grunda ror, djupa ror och dlvvatten. Fortsatt bearbetning av data, bl.a. multivariata
analyser, pagér for narvarande.

Korttidsvariation

For att studera de olika parametrarnas fordndring vid snabba flodesfordndringar, uppréttades i
samarbete med Fortum ett experimentellt flodesschema i Jarperudséilven for perioden 2002-04-22
10.00 till 2002-04-27 10.00. Under denna tid varierades flodet mellan 14gt (c:a 0,2 m3*s-1) och
hogt (c:a 1,5 m3*s-1) och méitningar utfordes pa 28 grundvattenror var 4:e timme mellan klockan
06.00 och 22.00 (Tabell 1). De parametrar som uppmattes var syrgashalt, temperatur, pH,
konduktivitet, vattenniva i ror och vattendjup i dlv. Temperaturen i luft och dlvvatten méttes
kontinuerligt under studien med temperaturloggrar (Tiny Tags system). For att se hur de olika
vattenkemiska parametrarna fordndrades efter intensivstudien avslutades utfordes en métning av
samtliga ror dven 29 april, 1 och 6 maj.
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Tabell 1. Tappningsschema for intensivstudie i Jarperudsédlven 2002-04-22 - 2002-05-01.

Tidpunkt start Tidpunkt slut Flode (m’*s™)
2002-04-22 10:00  2002-04-23 08:00 1,5
2002-04-23 08:00  2002-04-25 08:00 0,2
2002-04-25 08:00  2002-04-29 08:00 1,5
2002-04-29 08:00 2002-05-06 0,2
RESULTAT

Flodet i de tre dlvarna visade pé flera kortvariga 14gfloden 1 de reglerade élvarna, som inte var
sdasongsbundna utan troligen en f6ljd av reglering (Fig. 2, A-C).
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Figur 2. Flodet i de tre studiedlvarna, A) medelvattennivan i Tobyédlven, B) dygnsmedelflddet i Jirperudsélven, och
C) dygnsmedelflodet i Mangélven, 2001-10-05 till 2002-10-16.

Trender lings transekter

Vissa av de kemiska parametrarnas fordndring ldngs transekterna foljde generella monster som
var desamma under hela aret. Temperaturentrenden langs transekterna skiljde sig dock at under
aret med hogst temperatur i vattendraget under sommaren men ldgst under vintern. Syrgashalten
var hogst i det fria vattnet och minskade med 6kat avstand fran vattendraget samt med okat
markdjup, vilket illustreras av drsmedelvarden for en transekt i Tobyélven (Fig. 3).
Konduktiviteten var lagst i det fria vattnet och 6kade med okat avstand fran vattendraget samt
med 6kat markdjup. pH var hogst i det fria vattnet och minskade med 6kat avstdnd fran
vattendraget samt med 6kat markdjup, denna minskning var dock olika for olika sidor om élven
och olika transekter. Grundvattennivan var knuten till aktuell flodessituation och bestdmdes 1
ovrigt av de topografiska forhéllandena, m.a.o. var grundvattenytan 14gst beldgen diar markytan
var hogst 1 forhallande till vattendragets niva (Fig. 3). Enstaka ror brot av olika skil dessa trender
och det indikerar pa att det &r en viss forenkling att gruppera t.ex. alla grunda ror i ett vattendrag.

24



A)
100
10
El ©
© £
(0] Hol
a + 50
£ 5 €
o ®
—
—O— Temp C (grunda)
—O—Temp C (djupa)
- @ -% 02 (grunda)
0 —e— % 02 (djupa) 0
0 10 20 30 40 50
B)
7,0 60
+ 50
6,5
+ 40 =
(2]
c
(0]
S
5 6,0 T30 2
2
=
+ 20 E
55 1
— @ -pH (grunda) 10
—@—pH (djupa)
—-O--Kond. pS/cm (grunda)
5.0 ‘ ‘ ‘ —O—Kond. pS/cm (djupa) 0
0 10 20 30 40 50
C)
3
3 hojd (m)
- - - - Grundvattenniva
2 O Ror/provpunkt
°
E
<0
2
z

Position langs transekt (meter)

Figur 3. Arsmedelvirdet pa fyra vattenkemiska parametrars forindring lings en transekt i Tobyilven, 2001-10-05 till
2002-10-16. A) Medelvarden for syrgasméttnad och temperatur for grunda och djupa ror, B) Medelvarden for pH
och konduktivitet for grunda respektive djupa ror, samt C) Hojdskillnader langs den 54 meter ldnga transekten. De
streckade lodrita linjerna anger édlvfarans position i x-led och provpunkten mott i faran avser vérde for ytvatten.
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Halterna av NO>, NO* och NH," uppvisade hoga virden punktvis, utan nigon synbar trend lings
transekter. Halterna av PO4”" var konsekvent ldga och 1ag nira eller under detektionsnivén 25
mikrogram * liter .

Sasongsvariation

Syrgashalten var konsekvent hogst i dlvvattnet, ndgot ldgre i de grunda &lvroren och lagst i de
djupa dlvroren, vilket stimde in pa de tre vattendragen (Fig. 4, A-C). Syrgashalten tycktes vara
hogst vid de provtillfillen som foregicks av en langre tids hogflode, alternativt en flodestopp
precis vid provtagningen, respektive lagst efter en period av 1agt flode. Den provtagning som
avvek mest ar februari, dir syrgashalten dr 14g trots en ldngre periods hogflode 1 samtliga dlvar. I
de tvé reglerade vattendragen, Jarperudsdlven och Mangélven, ar syrgasmattnaden hogst i
december med en syrgashalter 6ver 20 mg*L™" (mittnad > 150%). I bada vattendragen
sammanfoll mitningarna med en kraftig flodeshojning, som 1 Jarperudsédlven foregatts av fyra
dagars nolltappning. Under inkubationstiden for 6ringrom, normalt mitten av oktober — slutet av
april, syrgasmittnaden i de grunda réren konsekvent kring 7 mg*L™" i Tobyélven med det ligsta
virdet p4 2,63 mg*L™', medan den i vissa ror i Mangilven och Jarperudsilven nar ligsta virden
pé 0,11 respektive 0,32 mg*L". Av de grunda roren i Tobyilven nddde 20 % under syrgashalter
pa 5 mg*L™"' under tiden oktober-april, motsvarande siffra for de reglerade vattendragen var 50 %
1 Jarperudsélven respektive 60 % 1 Mangélven. Enligt tidigare studier har 6ringhonor valt bort
potentiella lekbottnar med syrgashalter under 5 mg*L™" (Hansen 1975).
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Fig
ur 4. Manadsvisa medelvéarden for syrgasmattnad (+/- standardfel) i grunda- och djupa piezometrar samt dlvvatten i
vattendragen A) Tobyélven (N = 22), B) Jarperudsidlven samt (N = 24) C) Mangilven (N = 13), september 2001-
oktober 2002. I diagrammen har syrgashalten 5 mg * L™ markerats med en streckad linje.

Vattentemperaturen var direkt sdsongsberoende med ldgst temperatur i december och hogst 1

augusti (Fig. 5). Skillnaden i temperatur mellan dlvvatten och dlvror var liten, men dlvvattnet var
kallare pa vintern och varmare pd sommaren én grunda och djupa alvror.
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Figur 5. Méanadsvisa medelvérden for dlvvattnets temperatur i Tobyélven, Jarperudsdlven och Mangilven, september
2001- oktober 2002.

pH-véirdet varierade under aret, men nadgon synbar trend var svar att urskilja, mojligtvis med
undantag av arsldgsta i april (Fig. 6). pH 1 de tre dlvarna varierade inom intervallet 6,18 och
6,80.
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Figur 6. Méanadsvisa medelvérden for dlvvattnets pH i Tobyélven, Jarperudsélven och Mangilven, september 2001-
oktober 2002.

Konduktiviteten 1 dlvvattnet varierar under aret, vilket till viss del kan forklaras av det radande
vattendjupet pa lokalerna (Fig. 7), som ar proportionellt mot flodet. Tydligast dr detta samband 1
Mangilven och Tobyilven (R* = 0,7), skillnaden i konduktivitet vid olika vattenstand ar dock
storst 1 Jarperudsdlven. Djupintervallet pa de tre dlvarna ger dven av bild av skillnaden i storlek
mellan de tre vattendragen.
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Figur 7. Manadsvisa medelvirden for dlvvattnets konduktivitet och medelvattendjupet vid transekter i Tobyélven,
Jarperudsilven och Mangilven, september 2001- oktober 2002.

For Jarperudsilven och Tobyilven sa finns ett tydligt samband mellan konduktiviteten i

dlvvattnet och konduktivitet 1 de grunda réren (Fig. 8), detta samband dr dock inte lika tydliga
mellan dlvvatten och de djupa réren. Fér Mangilven 4r motsvarande korrelation svag (R* < 0,15).
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Tobyélven, Jarperudsdlven och Mangélven, september 2001- oktober 2002.
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Substratsammansittningen vid grundvattenroren i dlven visade pa skillnader mellan de olika
transekterna, men dessa resultat dr 4nnu inte analyserade. Endast ett fatal lekgropar patriaffades
under inventeringen och bedémdes vara for fa for att resultaten skulle vara av intresse att
analysera.

B) Korttidsvariation
Forsta delen av studieperioden karaktiriserades av stora fluktuationer i lufttemperatur med kalla
nitter och varma dagar, vilket dven aterspeglades i dlvvattnets temperatur (Fig. 9).
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Figur 9. Luft- och vattentemperatur i Jarperudsdlven 22-28 april, 2002.

Den i forvig faststéllda variationen mellan hog- (1,5 m3/s) och lagfléde (0,2 m3/s), f6ljdes inte
utan flodet var vid flera tidpunkter bade hogre respektive ldgre vid flera tillfallen (Fig. 10).
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Figur 10. Vattenflddet i Jarperudsdlven 22-27 april, 2002. Planerat hog- respektive lagflode dr markerat med streckad
linje.

Syrgasméttnaden minskade 1 dlvvattnet samt alla dlvror under perioden, med hogst vérden i
dlvvattnet foljt av grunda respektive djupa ror (Fig. 11). Mingden syrgas uttrycks hir i % av
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mittnad, pd grund av den stora temperaturvariationen under perioden. Mer 4n hélften av de
grunda roren nadde en halt under 5 mg*L ™" under slutet av studien.
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Figur 11. Medelvérdet pé syrets méttnadsgrad i dlvvatten, grunda ror (+/- standardfel) och djupa ror (+/- standardfel)
samt flode, Jarperudsélven 22-27 april, 2002.

Syrgasmaittnaden i dlvroren var positivt korrelerad till syrgasmaittnaden i dlvvattnet, med
konsekvent hogre halt 1 de grunda 4n i de djupa roéren (Fig. 12).
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Figur 12: Linjér regression mellan syrets méttnadsgrad i dlvvattnet mot syrets méttnadsgrad i grunda respektive
djupa dlvror, Jarperudsdlven 22-27 april, 2002.

Konduktiviteten var konsekvent ldgst i dlvvattnet respektive hogst i de djupa roéren under hela
studien(Fig. 13). Konduktiviteten i dlvvattnet 6kad vid lagflode och minskade éter vid hogflode.
Alvroren visade samma respons, men minskningen i de djupa vid hogflode var nagot forskjuten.
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pH-viérdets respons pé flodesfordndringar pdminde om konduktiviteten, men var nigot otydligare
och fordandringarna i dlvvattnet skiljde sig frdn dem i roren (Fig.14). Vid minskat flode 6kade pH

1 dlven, men minskade 1 dlvroren. Nér flodet dter 6kades minskade pH i dlven och minskade 1

alvroren. Precis som for konduktiviteten sd sker denna fordndring senare i de djupa roren én i de

grunda.
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Figur 14. Medelvérdet pa pH i dlvvatten, grunda ror och djupa ror samt flode, Jarperudsilven 22 april — 1 maj, 2002.
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DISKUSSION

Trender langs transekter

Det hyporheiska vattnets kemiska sammanséttning ar ett resultat av blandningen av yt- och
grundvatten samt de biologiska, kemiska och fysiska processer som denna blandning sedan
utsitts for. De fordndringar i olika parametrar lings transekter som observerades har sin
huvudsakliga grund i grundvattnets konservativa karaktér. Forandringar i lufttemperaturen ger
snabba fordndringar i dlvvattnet och de delar av den hyporheiska zonen som har ett stort inslag av
ytvatten. Motsvarande fordndringar i grundvattnet tar dock lingre tid och extremtemperaturer
uppnas senare eller aldrig, vilket forklarar varfor grundvattnet har hogst temperatur vintertid och
lagst temperatur sommartid. I studier av bl.a. Claret et. al (1998) och Fernald et. al (2000)
beskriver man vattenkemiska fordndringar 1angs hyporheiska flodesvigar, vilka stimmer dverens
med resultaten fran aktuell studie. Syrgasmattnaden blir hog i ett vattendrag p.g.a. vattnets
standiga rorelse, vilket syresétter vattnet. Organismers respiration och kanske framst nedbrytning
av organiskt material bidrar till att sinka syrehalten, men i den fria vattenmassan i ett rinnande
vatten nar syrgashalten séllan kritiska nivaer, utom mojligen i niringsrika vattendrag med hog
produktion. Syrgashalten i det vatten som infiltrerar marken under och intill vattendraget, den
hyporheiska zonen, sjunker vanligen successivt langs flodesviagen som en foljd av olika biologisk
aktivitet och utspddning med syrefattigt grundvatten (Claret et. al 1998, Fernald et. al 2000,
Malcolm et. al 2003). Syrehalten blir darfor generellt lagre ju ldngre vattnet transporteras i den
hyporheiska zonen, vilket resulterar i den observerade gradienten av sjunkande syrgasmaéttnad
lings transekterna i denna studie. Aven konduktiviteten dkar med okat avstind fran dlven, vilket
ar ett resultat av okat inslag av jonstarkare grundvatten och att joner tillfors vid vattnets kontakt
med jordartspartiklarna i omgivande jordlager (Claret et. al 1998, Fernald et. al 2000). Att
dlvvattnet i Tobyélven har hogre pH 4n det hyporheiska vattnet under aret beror sannolikt pd de
kalkningséatgarder som utfors i samtliga vattendrag och dven pa omgivande bergrunds sura
karaktidr, vilket resulterar i ett grundvatten med ldgre pH. Det foreligger en viss variation mellan
transekter som dock noterats i tidigare studier (t.ex. Malcolm et. al 2003). P4 detta stadium &r det
svart att urskilja skillnader mellan de tva reglerade vattendragen och det avreglerade, med
avseende pa fordndringar av vattenkemiska parametrar ldngs transekter.

Sasongsvariation

Variationen under aret foljer forvintade sdsongsbundna monster i form av hogst temperaturer
sommartid och ldgst under vintern. Syrgashalterna i séavil dlvvatten som grunda och djupa ror i
dlven varierade stort. Hansen (1975) noterade att dringhonor undvek att grava ner sin rom dar
syrgashalten i det hyporheiska vattnet understeg 5 mg*L™", vilket tyder p4 att potentiella
lekplatser med laga syrgashalter bedoms som undermaliga. I aktuell studie var syrgashalter under
5 mg*L™" i det ytliga bottengruset (15 cm) mer frekvent forekommande i de tvé reglerade dlvarna
dn den oreglerade. Syrgasmittnaden i de grunda élvroren nar dock véldigt ldga halter i Mang- och
Jarperudsédlven under perioden oktober-maj, men inte Tobyidlven.Detta ar en indikation pa att
forutséttningarna for lek &r simre i de reglerade dlvarna én i den oreglerade, eftersom man funnit
att t.o.m. kortvariga 1aga syrgashalter under inkubationstiden kan orsaka s& gott som 100%
dodlighet (Malcolm et. al 2003). Detta kan vara ett resultat av det ojaimna flodet 1 de tva reglerade
vattendragen, vilket karaktériseras av ldnga hogfloden som bryts av korta perioder med lagfloden,
1 vissa fall nolltappningar. Vid mycket 14g tappning riskerar grusbottnarna att drabbas av inflode
av grundvatten med mycket lag syrgashalt (Wondzell & Swanson 1996, Malcolm et. al 2003),
vilket skulle kunna bidra till en 6kad mortalitet bland 6ringrom och annan fauna i den
hyporheiska zonen. Risken for det tycks vara speciellt sannolik i Mangélven. Den manadsvisa
provtagningen visar inte vad som hant mellan provtagningstillfillena d& en dnnu lagre
syrgasmattnad kan ha forekommit 1 samtliga vattendrag. pH-virdet som ligger relativt hogt, kring
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6,5 1 alla dlvarna, dr sannolikt ett resultat av kalkningen i omradet och det &r svart att diskutera
om detta har ndgon koppling till flédesregimen. Den negativa korrelationen mellan volymen
vatten som tappas, eller egentligen vattendjup, och konduktiviteten i dlvvattnet tyder pd att det
jonsvagare ytvattnet utgor en storre del av vattenvolymen vid hog vattenforing, vilket ger en
utspadningseffekt. De tvé lokalerna i Mangilven ligger direkt nedstroms sjon Mangen, vilket
skulle kunna forklara varfor konduktiviteten i dlvvattnet en liten variation under dret. Detta
eftersom det sjovatten som tappas i dlven inte hinner blandas med nagon stérre miangd
grundvatten pa denna korta stricka.

Korttidsvariation

De stora flodesvariationer som skapades under episoden visar mycket tydligt att den hyporheiska
zonen paverkades, men 1 manga fall var responsen komplex vilket gor det svart att statistiskt
faststélla direkta samband. I andra studier har man funnit att férdndrade hydrologiska
forhallanden, som t.ex. en kraftig minskning av flodet, resulterar 1 ett storre inslag av grundvatten
i den hyporheiska zonen (Malcolm et. al 2003). Trots ett begrénsat antal méitningar pa
konduktivitet, var responsen tydlig med en hégre konduktivitet vid lagflode (omvand
utspddningseftekt), i enlighet med tidigare studier. Den fordrojda effekten i de djupa réren beror
sannolikt att det tar langre tid for det jonsvaga ytvattnet att tranga ner till det djupet (30 cm). pH 1
yt- respektive hyporheiskt vatten paverkades annorlunda av det éndrade flodet och man fér
intrycket av att grundvattnet har ett ldgre pH é&n dlvvattnet. Fragan &r da varfor inte ocksa pH 1
dlvvattnet gar ner vid 14gflode, eftersom pH i grundvattenréren gor det. Denna motségelse skulle
kunna forklaras om det finns ett tillflode av vél buffrat vatten uppstroms provlokalerna. Om det
tillskottet inte paverkas ndmnvért av flodet 1 huvudfiran skulle det fi storre effekt vid 14gflode.
Vid ett 0kat flode trycks ytvatten ner i den hyporheiska zonen och nar de grunda roren forst,
vilket forklarar varfor pH-hdjningen sker i de grunda roren innan de djupa. Det dr svart att avgora
om den generellt neddtgaende trend i syrgasméttnad som observerades, var en effekt av det tva
dagar langs lagflodet eller om andra orsaker lag bakom. Det faktum att syrgashalten i mer én
hilften av de grunda réren nadde syrgashalter under 5 mg*L™, halten i de djupa dnnu ligre,
indikerar forutséttningar for inkuberad rom 1 Jarperudsélven skulle forsdmras avsevért under
denna period.

Den ojdmna tappningen under intensivstudien forsvéarade ytterligare tolkningen av de olika

parametrarnas respons. Fortsatta analyser kommer forhoppningsvis att ge ett tydligare svar pd
frdgan hur de hyporheiska forhallandena paverkas av en reglerad flodesregim.
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