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Sammanfattning

Hagasjon och Stensjon dr tvd nédrbeldgna sjoar 1 Eméns vattensystem, Vetlanda kommun.
Béda sjoarna dr niringsfattiga och mattligt humosa. I bada sjoarna slogs mort ut av férsurning
och 1 bdda sjoarna sker kalkning regelbundet sedan 1987. Som biologisk aterstéllning i
kalkade vatten aterintroducerades mort i Hagasjon 1994 och som ett specialprojekt inom
kalkningsverksamheten f6ljdes vattenkemin i sjoarnas utlopp och mitt med en bred
parameterlista regelbundet mellan 1994 och 1999. Provfiske har skett i sjdarna fore och efter
det att mort aterintroducerades och sedimentkemin undersoktes 1999. I Stensjon
aterintroducerades ingen mdrt utan sjon har fungerat som referens i projektet. Syftet med
projektet har varit att studera effekter av aterintroduktion av mort pa resten av fiskfaunan samt
vatten- och sedimentkemi.

Aterintroduktionen av mért i Hagasjon var lyckad. Fem ar efter aterintroduktionen bestod
fingsten vid nétprovfisket av ca 25% mort. Det fangades rikligt med mindre mort av minst tva
arsklasser som hade reproducerat sig i sjon. Den totala biomassan fisk i sjon hade minskat i
jdmforelse med undersdkningarna innan terintroduktionen. Det samma var fallet 1 Stensjon
dér mort inte aterintroducerades. Det behover genomforas fler nitprovfisken for att kunna
konstatera om det sker nadgon fordndring i fiskfaunan efter dterintroduktionen.

Foridndringarna i vattenkemi var i stora drag lika i de bdda sj6arna. Den enda statistiskt
sakerstdllda fordandringen var 6kningen i fargtal i Stensjon mellan perioderna 1994-96 och
1997-99. D4 sjdarnas vattenkemi i stort sett foljt varann beror fordndringarna sannolikt pa
storskaliga skillnader som klimat och minskat nedfall av fororeningar och inte pa
aterintroduktionen av mort. Det finns en tendens till att totalfosforhalterna 6kat mer 1
Hagasjon (med mort) dn i Stensjon (utan mort) vilket skulle kunna vara en effekt av att mort
aterintroducerats men kan ocksa bero pa dkningen 1 fargtal och TOC.
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Inledning

Hagasjon och Stensjon i Vetlanda kommun har drabbats hart av forsurningen. Bida sjoarna
hyste mortbestdnd vilka slogs ut (1 borjan pa 80-talet i Stensjon, osékert nir i Hagasjon) nér
sj0arna forsurades. 1987 borjade bada sjoarna kalkas vartannat &r (Vetlanda kommun 1999)
och 1994 planterades mort ut i Hagasjon. I Stensjon aterinplanterades ingen mort utan
Stensjon har anvénts som referens for att jimfora de olika sj6arnas status med och utan mort.

I Jonkopings 1dn har under 1994-95 (Dahlberg & Bergquist 2000) mort aterintroducerats i ca
20 sjoar dar morten slagits ut av forsurningen. Detta har skett inom programmet for biologisk
aterstidllning 1 kalkade vatten. Mort ar en nyckelart i en sjos ekosystem. Malséttningen vid en
aterintroduktion av mort dr inte bara att fiskfaunans tdthet och biomassa, dvs diversitet, skall
bli aterstdlld utan ocksa att resten av ekosystemet och sjons néaringsstatus skall bli mer lik de
forhdllanden som radde innan sjon forsurades. Ndgon ndrmare dokumentation av en sjos
nidringsstatus efter en dterintroduktion har tidigare inte genomforts.

Effekter vid dterintroduktion av mort i en forsurad sj6 har varit ett s.k. sdrskilt projekt inom
kalkningsverksamheten i Jonkdpings lan. Projektet startade i april 1994 och har pagétt t.o.m.
1999. Utf6rare 1 projektet har 1 huvudsak varit Vetlanda kommun som ocksé dr huvudman {or
kalkningen av sjoarna.

Projektets syfte var att undersoka vilka effekter en dterintroduktion av mort 1 Hagasjon skulle
ge pa vattenkvalitet, fiskbestand och sediment. I Stensjon skulle mort inte aterintroduceras
utan Stensjon anvindes som referens.

Bakgrund

I forsurade sjoar sker en omfattande utslagning av organismer pa alla nivéer, vilket bl.a.
resulterar i storningar i sjons omséttning av ndringsdmnen och planktonsamhéllets
ndringstillgang (Almer et al. 1987, Hornstrom & Ekstrom 1983, Hornstrom et al. 1984). Véxt-
och djurplanktonsamhaéllet foréndras dels pd grund av en direkt toxisk paverkan av 14gt pH
och hoga metallhalter, 4ven av en ldgre ndringstillgang och fordndringar i1 predationstryck.
Utslagning av forsurningskinslig fisk, som mort, leder béade till ett minskat predationstryck
och till en minskad naringstillgang p.g.a. minskad recirkulering av néringsdmnen. Speciellt
stor dr paverkan i ndringsfattiga klarvattensjoar med lang uppehéllstid i omraden beldgna hogt
upp 1 vattensystemet. Naringstillgdngen 1 dessa sjoar paverkas forutom genom utslagningen
av fisk ocksa av en okad fastldggning av fosfor 1 avrinningsomrédet vilket leder till en légre
fosforhalt i sjon. Planktonsamhéllet blir ddrigenom i d&nnu hogre grad beroende av den interna
omséttningen av ndringsdmnen i sjon. Den ldga ndringstillgangen resulterar i en mycket lag
fytoplanktonproduktion och ett 6kat siktdjup.

Fisk utgdr genom sin position hogt upp i ndringskedjan en nyckelorganism i akvatiska
ekosystem. Fisk paverkar direkt och indirekt omséttningen av energi och niringsdmnen, som
kvéve och fosfor, fran ldgre till hogre nivder. Fisken pdverkar recirkuleringen av fosfor pé
flera sétt genom sin fodokonsumtion, dels direkt vid fédosdk och upptag via fodan och dels
indirekt genom en selektiv predation pé plankton och bottendjur (fig. 1).

Genom att olika fiskarter har olika fodohabitat och fodosoksbeteende paverkar dessa
fosforomsittningen i olika hog grad. Det finns en allmén skillnad mellan karpfiskar (t. ex.
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mort) och abborrfiskar betrdffande deras recirkulering av fosfor. Abborre och mort lever bade
av djurplankton och av bottendjur. Abborren dvergar normalt fran djurplanktondiet till att leva
enbart pa bottendjur och fisk nér den natt en viss storlek. Mort lever daremot hela livet pa
djurplankton och bottendjur. Vilken f6da som dominerar beror pa fodotillgang och
fodokonkurrens. Mort kan ocksa nyttja alger och detritus som foda nér tillgdngen pa
djurplankton &dr begransad. Mort &r 1 allménhet effektivare pa att utnyttja djurplankton som
foda &n abborre och i niringsrika sjoar dr det mortfisk som gynnas.

Den planktonétande fiskens stora strukturella betydelse for planktonsamhillet dr vilként. |
néringsfattiga sjoar med 14g fiskforekomst (ofta dominerar abborre) och ddrmed ett lagt
predationstryck pa djurplankton domineras av stora herbivora hinnkréftor, t. ex. Daphnia sp.,
medan forekomsten av sma hinnkriftor och hjuldjur ér 1ag. I niringsrika sjoar dir inslaget av
planktonétande fisk &r betydligt storre 0kar predationstrycket och hir erhills istéllet en
dominans av hjuldjur och smé hinnkréftor te. x. Bosmina sp. En minskad forekomst av stora
herbivora hinnkréftor leder till minskat betningstryck pé véxtplankton, speciellt pa
kolonibildande alger, och en 6kad andel smé djurplankton och véxtplankton i vattenmassan,
samtidigt som viaxtplanktonproduktionen okar (fig. 1). Véxtplanktonproduktionen kan 6ka
upp till tio ganger i dessa fall (Kitchell & Carpenter 1988).

Det storleksselektiva predationstrycket pd djurplankton kan ocksd medfora en rad
kedjeeffekter genom okad véxtplanktonproduktion och fotosyntes. En 6kad fotosyntes hos
vaxtplankton medfor ofta en pH-h6jning som kan 6ka utlickaget av fosfor fran sedimentet.
Speciellt i1 l1dgalkalina sjoar som har sediment med jarn-aluminium-bunden fosfor kan
fosforutlickaget 6ka vid en forhojning av pH-vardet.

Mortfisk har visat sig ha en stor betydelse for recirkuleringen av niringsdmnen vid fodosok i
bottensedimentet. Pa grund av fiskens betning pa bottendjur och omrérning i sedimentet dkar
vanligen bade vattnets grumlighet och fosforhalt.

Olika fodosokssétt hos olika fiskarter ger olika stor paverkan pa ndringsomséttningen i en sjo.
Mort har ofta en storre andel sediment i mag-tarm kanalen &n vad som forekommer hos bade
braxen och abborre. Sedimentinnehallet i mag-tarm kanalen hos mort &r positivt korrelerat till
méngden fosfor som avges till omgivande vatten. (Brabrand et al. 1984). Mort kan fungera
som en vektor vid transporten av fosfor fran den littorala zonen till den pelagiska under sina
dygnsvisa forflyttning fran stranden ut till sjons centrala delar. Fisk som enbart dr
planktondtande omsétter fosforn inom det pelagiska systemet men paverkar ej namnvért
vattnets totala fosforhalt. Fisk som ocksa lever av bottendjur kan ddremot bade omsitta
fosforn 1 det pelagiska systemet och recirkulera niaringen fran bottensedimentet till det
pelagiska systemet.

I néringsrika sjoar dér fisken tagits bort genom rotenonbehandling har man vanligtvis noterat
en forbattrad vattenkvalitet (klarare vatten och ldagre fosforhalter). Nér fisken tagits bort
sjunker fosforhalten genom en 6kad fosforretention, vaxtplanktonbiomassan minskar,
siktdjupet 6kar och andelen stora djurplankton 6kar. Djurplanktonsamhallet fordndras fran att
domineras av sma hinnkréftor och hjuldjur till att domineras av calanoida hoppkraftor vilket
medfor en ldngsammare omséttning av fosfor i epilimnion och en dkad sedimentation av
”pelletiserad” fosfor. Franvaron av bottenbetande fisk minskar ytterligare vattnets fosforhalt.
Vid rotenonbehandling av en sj6 pé vistkusten, Lilla Stockelidsvattnet, erholls efter
fiskeliminering en 90 % minskning av véxtplanktonproduktionen, en pH-sénkning, ett okat
siktdjup och en mer &n 50 % minskning av vattnets fosforhalt (Stensson et al. 1978). Nar mort
aterintroducerades 1 sjon efter ndgra ar aterstilldes tidigare forhallanden med bl.a. en h6jning
av primérproduktionen och vattnets fosforhalt (Stensson 1988).



Effekter vid dterintroduktion av mért i en forsurad sjé

Morten dr en av de vanligaste fiskarterna i Sverige och &dr ocksé en av de kénsligaste arterna
mot forsurning. Redan nir vattnets pH sjunker under 6 borjar morten fa storningar i
reproduktionen och vid en ytterligare pH-sdnkning slutar reproduktionen helt att fungera.
Aldre individer kan dock finnas kvar i vattnet under manga ar och ofta kriivs det att pH-viirdet
har varit under 6 i 10-15 &r innan morten helt forsvinner. Resultatet av de aterintroduktioner
av mort som gjorts 1 Jonkopings ldn har varierat. I 19 sjoar i Lagans och Nissans vattensystem
planterades mort ut under 1994-95. Tre ar senare hade morten borjat reproducera sig i fyra av
sj0arna, 1 sju av sjoarna fangades endast exemplar av den utsatta morten och 1 tta sjoar
fdngades ingen mort alls (Dahlberg & Bergquist 2000). Orsaken till det varierande resultatet
kan vara att sj0arna ar svarkalkade, att vattenkvaliteten fortfarande inte dr tillfredstdllande aret
om, att konkurrensen och predationen fran det nuvarande fiskbestandet, d.v.s. abborre och
gidda, varit mycket hog eller att utsdttningsmaterialet inte varit perfekt.

Rovfisk gynnas vid férekomst av mort da
fodotillgdngen 6kar. Mortfisk konkurrerar
dock med rovfiskyngel om djurplankton.

Djurplankton missgynnas da mortfisk &r
en effektiv djurplanktonitare. Kan dock
gynnas av okad véxtplanktonproduktion.

Ofta minskar storre djurplankton och
mindre djurplankton 6kar vid paverkan av Niéringsimnen
mortfisk.

Genom att mort dven finner foda i botten-
Vixtplankton kan 6ka da AN v

predationstrycket frén djurplankton
minskar. Okad nédringshalt gynnar ocksa
vaxtplankton.

sedimenten Okar recirkulationen av niringsdmnen.

% Mortens fekalier &r l4ttlosligare och sedimenterar i
lagre grad &n ex abborrens vilket dven det dkar
recirkulationen.

Figur 1. Forenklad skiss 6ver mortfiskens paverkan pa resten av ekosystemet.
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Metodik

De utvalda sjéarna

Hagasjon och Stensjon dr beldgna i Vetlanda kommun i Emans vattensystem. Bada sjdarna
tillhor Vérnens tillrinningsomrade och ligger hogt upp 1 vattensystemet med relativt langa
omsattningstider (fig. 2 och tab. 1).

Figur 2 Oversiktskarta éver sjéarnas lige.

Hagasjon dr den storre av de tva sjdarna (tab.1). Hagasjon ar en mattligt humos och oligotrof
sj0. Den dr hogt beldgen, svartillganglig, flikig och rik pa héllar och stenblock. Hagasjon har
tva utlopp, ett i norra och ett 1 sodra delen. Stérre delen av avrinningen fran sjon rinner ut i det
norra utloppet medan det sddra dr mer eller mindre igenvéxt. Tillrinningsomrédet bestar av
barrskog (ca 95%), med ett ganska stort inslag av hyggen 1 de strandndra omrédena, och
myrmark (ca 5%). Sjon har laga halter av fosfor och kvéve samt 1ag konduktivitet. Vattnet &r
svagt humdst och siktdjupet dr mattligt stort (Bjorling 1999).

Stensjon ar en mattligt humos och oligotrof sj6. Omgivningarna utgors av blockig
barrskogsbevuxen terrdng och hyggen. Tillrinningsomradet bestar av barrskog (ca 95%) och
myrmark (ca 5%). Bottnarna &r steniga med inslag av héllar. Vattenvegetationen dr mycket
sparsam. Sjon har mattligt hoga fosforhalter och kvivehalten &r 1ag. Férgtalet 4r méttligt,
grumligheten svag och siktdjupet litet till mattligt stort. Konduktiviteten &r lag till mycket lag
(Bjorling 1999).
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Tabell 1. Morfologiska data for Hagasjon och Stensjon

Sjonamn XKoord YKoord Sjoyta Maxdjup Medeldjup Volym Oms tid AO Hoh

(ha) (m) (m)  (10°m°%  (ar) (km?)  (m)
Stensjon 634807 146779 21 13,3 4.2 0,83 2,1 1,6 258
Hagasjon 634648 146585 87 5,0 2,0 1,75 2,3 3,0 286
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Figur 3. Topografiska kartan over sjéarna, skala 1:25 000.
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Béda sjoarna ligger hogt upp 1 vattensystemet och var innan kalkningen startade kraftigt
forsurade (fig. 4). Sj6arna har kalkats sedan 1987 (tab. 2) och sedan 1990 har pH och
alkalinitet med ndgot undantag legat 6ver 6,0 resp. 0,05 mekv/l. Morten var vid nédtprovfiske
1987 utslagen 1 de bada sjdarna. Fiskfaunan bestod d& av abborre och gddda.

Hagasjon utlopp VK3 Stensjon utlopp VK3

pH
Alk (mekv/l)
Alk (mekv/l)

<
[ee]
[o)]
—

Figur 4. pH och alkalinitet fran Hagasjon och Stensjon inom kalkningens effektuppfoljning. De streckade
hjdlplinjerna markerar det vattenkemiska mdlet for kalkningen.

Béda sjoarna kalkas ojimna ar och dosen var 1999 28,5 g/m’ sj6vatten i Hagasjon och 26,5
g/m’ i Stensjon.
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Tabell 2. Antal ton kalk spridda i Hagasjén och Stensjon.

87 88 89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99

Hagasjon 69 59 50 50 50 50 50
Stensjon 22 22 22 22 22 22 22
Utsiéttning

Mort planterades ut i Hagasjon i april 1994. Det saknas uppgifter pd antal, kon och storlek.
Stensjon fungerade som referens och hér sattes séledes ingen mort.

Uppféljning

Vattenkemi

Provtagning i utloppsbéckarna till Hagasjon och Stensjon pabdrjades i oktober 1994 och
avslutades 1 november 1999. Totalt har 55 provtagningsomgangar genomforts i
utloppsbickarna. Provtagning ute over sjons mitt har skett vid sju tillfdllen under 1995-99. 1
Hagasjon har prover tagits pa 0,5 resp. 4,0 meters djup och i Stensjon pé 0,5 resp. 10 meters
djup. Vilka analyser som har genomforts framgar av tabell 3. Provtagning och analys har
genomforts av Vetlanda kommun.

Tabell 3. Vattenkemiparametrar som analyserats samt detektionsgréinser som understigits.

Parameter Utloppsprover Sjomitt Detektionsgrins

Temperatur

Siktdjup
Konduktivitet

pH

Farg

Alkalinitet
Syremangd
Syremattnad

Total fosfor

Fosfat fosfor

Total kvave

Nitrat och nitrit kvave
Amoniumkvave

TOC

Turbiditet

Klorid

Sulfat

Magnesium

Kalcium

Natrium 0,5 mgl/l
Kalium 0,5 mgl/l
Total aluminium X 20 ug/l
Labilt aluminium X 20 ug/|

5 ugl/l
5 ugl/l

50 ug/l
50 ug/l

HXXXXXXXXXXXXXXX

1 mgl/l

XXXXXXXX X XXXXXXXXXXX

Vattenkemiprovtagning i utloppsbacken har inom kalkeffektuppfoljningen pagatt sedan 1984
med 1 genomsnitt tva prover per ar. Analyserade parametrar har varit pH, alkalinitet,
konduktivitet, kalcium och farg.
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Sedimentkemi

Metallhalten i bottensedimentet har provtagits en gang i september 1999 pé nivén 0-1 cm.
Sedimentet har analyserats pa totalkviave, TOC, bly, fosfor, kadmium, koppar, krom,
kvicksilver, nickel och zink.

Natprovfiske

Niétprovfiske med standardiserade 6versiktsnit har genomforts av Vetlanda kommun 1989,
1993, 1994 och 1999. Oversiktsniten har varit av modell Drottningholm 14 t.o.m. 1994 och
modell Norden 12 1999. I Hagasjon har 16 nétanstrdngningar genomforts och i Stensjon 8
nitanstringningar per provfiske. Undersokningarna har genomforts av Vetlanda kommun.

m—
——_—

OVERSIKTSNAT
30 m langa, 1,5 m djupa

12 olika nétsektioner
om vardera 2,5 m

'

Maskstorlekar mellan
5 och 55 mm

Bottensatta
_ }
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Resultat

Fiskfauna
Sammanstillning av data fran provfiskena framgér av bilaga 1.

Béde Hagasjon och Stensjon hade en fiskfauna bestdende av abborre och gidda fram till att
mort aterintroducerades 1 Hagasjon 1994. 1994 fangades fem av de mortar som hade satts ut
tidigare under aret i april. Vid nétprovfisket 1999 uppvisades morten god reproduktion och
utsittningen av mort far anses som lyckad. I Stensjon fingades fortsatt enbart abborre och
gidda 1994 och 1999 (fig. 5).

Hagasjon F/A per art Stensjon F/A per art
5000 5000
4500 | — l 4500
4000 | 4000 |
3500 3500
__ 3000 { [*4 __ 3000 -
§ 2500 - § 2500 -
2 2000 | 2 2000 |
1500 | 1500 |
1000 | mort 1000 | m g4dda
500 | B gadda 500 - H @ abborre
0 ‘ : : O abborre 0 ‘ = |_|
1989 1993 1994 1999 1989 1993 1994 1999

Figur 5. Fdngsten per ndt (F/A) uppdelat per art.

Hagasjon har vid samtliga provfisken varit den mest fiskrika sjon med en hog biomassa fisk
och ett mattligt till hogt antal individer (fig. 5). Stensjon har haft en mattlig till mycket lag
biomassa med ett mattligt till [agt antal individer (Naturvardsverket 1999). Vad giller
biomassan fisk har sjoarna f6ljt varandra med undantag av 1994 som gav den hogsta fingsten
1 Hagasjon och den ldgsta fdngsten i Stensjon. Efter aterintroduktionen av mort sjonk
biomassan fisk i Hagasjon. I Stensjon var fangsten ocksa lag 1999 men dnnu lagre 1994 (fig.
6). Det dr oklart vad denna mycket 14ga fisktithet beror pa. Medelldngden pa abborre var den
samma i Stensjon 1993 och 1994. Diaremot var medelvikten for abborre betydligt 1agre 1994
(fig. 7). Det har varit for fa undersokningar for att se ndgon tendens om aterintroduktionen av
mort paverkat biomassan fisk 1 Hagasjon. Mellanarsvariationerna mellan fingsten vid
nétprovfisken dr sé stora att fler &n ett provfiske efter dterintroduktion behdvs for att uttala sig
om detta.
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Figur 6. Totalfangsten per ndt for antal respektive totalvikt.

Medelldngden for abborre 1 Hagasjon har sjunkit ndgot under perioden. Medelvikten har dven
den sjunkit i Hagasjon. Andelen fiskédtande abborrar har i Hagasjon hela tiden varit mycket
hog. Det gar inte att se nagot trendbrott mellan 1994 och 1999 som skulle bero pa
mortaterintroduktionen. I Stensjon har medelldngden for abborre varit konstant medan
medelvikten har med undantag av 1994 6kat. Andelen fiskédtande abborre 1 Stensjon har
varierat frén en 14g till en mycket hog andel av fiskbiomassan.

Abborre medelldngd Abborre medelvikt
250 200 +——
180 -
200 | 160 -
140
150 | 120 -
£ = i
é G 100
100 - 80 -
60
50 - 40
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0 m Stensjén o 1 | Stensjén
1989 1993 1994 1999 1989 1993 1994 1999

Figur 7. Medelldngd och medelvikt for abborre.

De utsatta mortarna i Hagasjon tycks ha klarat sig bra. Vid provfisket 1999, alltsa fem ar efter
aterintroduktionen, fingades rikligt med mindre mdort. Minst tva arsklasser som reproducerat
sig i sjon fdngades. Det saknades individer runt 10 cm vilket kan tyda pa att mdorten inte
kunnat reproducera sig arligen (fig. 8). Efter en aterintroduktion &r det att forvénta att vissa
arsklasser blir véldigt dominanta. Det kan drdja lange innan storleksstrukturen blir helt
“normaliserad”.
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Effekter vid dterintroduktion av mért i en forsurad sjé
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INTERVALL (o) provfisket 1999 i Hagasjon.

Vattenkemi

Tabell med medelvarden for samtliga parametrar framgér av bilaga 2, hér framgér ocksa
medelvérde for perioden 1994-96 och 1997-99 f6r de bada sjoarna. Samtliga tidsseriediagram
och boxplot for de béda perioderna finns i bilaga 3.

Kommentarerna ror i forsta hand utloppsproverna. Antalet mattillfallen 6ver djuphalan &r for
fa (6-7 ggr) for att man skall kunna dra négra generella slutsatser. Medelvérdet for perioden
utan mort 1994-96 och perioden med mortbestand 1 Hagasjon 1997-99 ar jaimforda med
varandra 1 samma sj0 och mellan sjoarna med t-test. Sambandet med tid 6ver hela
tidsperioden dr testat med linjér regression.

pH och alkalinitet

I bada sjoarna har pH uppvisat en sjunkande trend. Stensjon har generellt haft ngra tiondelar
hogre pH-vdrde med dn Hagasjon (fig. 9). Undantaget ar ett tillfdlle 1999 dé pH 1 Stensjon
sjonk till 5,7 (alkaliniteten < 0). Detta var enda gangen pH varit under 6 i ndgon av sjoarna.

Alkaliniteten har varierat kraftigt under perioden, vilket kan forklaras med att sjoarna kalkas
samt med arstidsvariationen. Sjoarna har samvarierat och mellan sjdarna finns inga tydliga
skillnader vad géller alkalinitet (fig.9).

pH utlopp o— Stensjon Alkalinitet utlopp o— Stensjon
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202} 000
0,1+
5,5 I I I I } 0’0 | | I } }
< [Te} © N~ [ce} (o] < [Te) o N~ e} (o]

Figur 9. pH och alkalinitet i utloppet av sjéarna.
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Effekter vid dterintroduktion av mért i en forsurad sjé

Farg och grumlighet

Av de bada sjoarna har Hagasjon det brunare vattnet. Hagasjon har framforallt hdgre toppar i
fargtal an Stensjon vilket dr ndgot mérkligt d& sjdarna har liknande omséttningstider.
Hagasjon har till synes en storre andel vatmarker i avrinningsomradet dn Stensjon, speciellt
kring det norra utloppet vilket skulle kunna vara en forklaring till topparna i fargtal. Under
perioden har férgtalet haft en tendens till att 6ka i bada sjdarna. Sambandet fargtal 6ver tiden
ar dock inte signifikant (fig. 9.1 1 bilaga 3). Jamfor man perioderna 94-96 och 97-99 ér
okningen signifikant bara i Stensjon (p < 0,05) men inte i Hagasjon (fig. 9). Okningen i
fargtal beror sannolikt pa klimatiska faktorer. Mycket nederbdrd leder till brunare vatten.
Detta har observerats fran ett stort antal sjoar i Jonkopings 14n (Hein M 2000) och &r en
generell trend for sodra Sverige under 1990-talet.

160
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80 _

B [«2]
o o
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c’ —_—
E 2] o9
2
L o [o7-99

N= 19 j 36 19 j 36

Hagasjon Stensjon
sSJO Figur 10. Fdrgtal i utloppet under perioden 1997-96

och 1997-99.

Grumligheten (turbiditeten) uppvisar ett liknande monster som fargtalet med 6kande
grumlighet 6ver tiden och ndgot hogre virden i Hagasjon (fig. 10.1 i bilaga 3). TOC —halten
(totalt organiskt kol) har inte mitts under hela perioden, men uppvisar dven den tendenser till
okning och hogst virden i Hagasjon (fig. 11.1 i bilaga 3).

Naringsamnen

Totalfosforhalterna och totalkvédvehalterna dr 1aga 1 bdda sjoarna. Hagasjon dr den nagot
niringsrikare av de bada med hogre fosfor- och kvivehalt. I bada sjéarna har
totalfosforhalterna 6kat ndgot under perioden. Vid jamforelse med perioden utan mort i
Hagasjon (1994-96) med perioden med mort (1997-99) har medelvirdet for totalfosfor okat
med ca 2 ug/l. Okningen #r dock inte signifikant. Inom recipientkontrollen har man observerat
att fosforanalyserna fran Vetlanda kommun generellt har legat for lagt fram t.o.m. 1996
(Bernhard Jaldemark pers. komm.) vilket gor att den observerade dkningen i totalfosforhalt 1
de bada sjoarna kan vara ett analysfel. En 6kad mangd humus i vattnet (hogre fargtal) ocksa
kan ge en ndgot dkad totalfosforhalt. I Stensjon 6kade halterna vid samma perioder med ca 1
ug/l (fig. 11). Den négot storre 0kningen i totalfosforhalt i Hagasjon én i Stensjon skulle
kunna vara en effekt av att mort aterkommit i sjon.
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Figur 11. Totalfosforhalt i utloppet under perioden
1994-96 och 1997-99.

Fosfatfosforhalten har vid storre delen av maéttillfillena legat runt detektionsgrénsen 5 ug/l. I
Hagasjon uppmaittes halter 6ver detektionsgriansen flera gdnger under perioden utan mort
(1994-96) @n under perioden med mort (1997-99). Skillnaden dr inte statistisk sdkerstélld (fig.
4.1 1 bilaga 3).

Hagasjon har nagot hogre totalkvdvehalter dn Stensjon. Totalkvdvehalterna har under
perioden minskat i Hagasjon och okat i Stensjon, vilket gjort att skillnaden i halter mellan de
bada sj0arna minskat (fig. 12).
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Figur 12. Totalkvdvehalter i utloppen.

En del av skillnaden i totalkvavehalt kan forklaras i skillnad pd amoniumkvavehalt som vid
enstaka prover ligger hogt 1 Hagasjon. Vid de flesta méttillfallena har amoniumkvavehalten
legat runt detektionsgransen. Halten amoniumkvéve har minskat i Hagsjon vid jaimforelse
mellan perioderna 94-96 och 97-99. Minskningen kan dock delvis forklaras med att
detektionsgransen varierat mellan 50 och 10 ug/l under forsokets gang.

Nitrat- och nitrithalterna har varit snarlika i de bada sjoarna. Topparna i nitrat- och
nitrithalterna uppkommer i samband med hoga fargtal (fig. 7.1 1 bilaga 3).
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Effekter vid dterintroduktion av mért i en forsurad sjé

Ledningsformaga och &vriga joner

Ledningsformaga (konduktiviteten) har i de bada sjdarna minskat ndgot under perioden.
Stensjon uppvisar en ndgot hogre konduktivitet &n Hagasjonsjon, speciellt under perioden 97-
99 (p < 0,05) (fig. 13). Konduktiviteten paverkas av kalkning genom tillforseln av kalcium.
Proverna dver sjomitt antyder att kalciumhalterna sjunkit under perioden vilket talar for att
minskningen i konduktivitet kan vara en avtagande kalkningseffekt.
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Hagasjon Stensjon
. Figur 13. Konduktivitet i utloppen under perioden
SJO 1994-96 och 1997-99.

Ovriga joner (kalcium, natrium, kalium, magnesium, sulfat och klorid) ir endast analyserade
over djuphalan och antalet méttillfallen dr for fa for att uttala sig om négra trender. Véirden
antyder dock att klorid och sulfathalterna har minskat i bdda sjoarna och att Stensjon har
hogre kaliumhalter 4n Hagasjon (fig. 12.1-6 1 bilaga 3). Trenden med minskande sulfathalter
ar generell for sodra Sverige beroende pa ett minskat nedfall.

Aluminium

Halten totalaluminium har en &kande trend i bada sjdarna. Okningen ir strst i Stensjon men
trenden dr inte statistiskt sékerstédlld i nagon av sjoarna (fig. 13.1 1 bilaga 3). Aluminium ar till
stor del 4r bundet till organiska foreningar (humus). Okningen i totalaluminium kan troligen
forklaras med okningen i fargtal. Labilt aluminium har vid flertalet tillféllen legat runt
detektionsgriansen 20 ug/l och uppvisar en svagt 6kande trend 1 Stensjon ( fig. 14.1 1 bilaga 3).
Det ar forhallandevis hoga labila aluminiumhalter vid aktuellt pH for Stensjon. Det hogsta
vérdet (76 ug/l) 1 Stensjon sammanfoll med surstdten 1 borjan pd 1999 da pH var det 14gst
uppmdtta (pH = 5,7).
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Effekter vid dterintroduktion av mért i en forsurad sjé

Metaller i sediment

Vid undersokningen 1999 uppvisade de bada sjoarna en liknande sedimentkemi. D4 sjdarna
endast dr undersokta en gang gér det inte att pavisa nagra fordndringar efter det att mort har
aterintroducerats.

Sedimentet i de bada sjoarna har mycket 1aga halter av arsenik, kadmium, koppar, krom och
zink. Halterna av nickel ar 1ga medan blyhalterna dr mattligt hoga i bada sj6arna. Halten
kvicksilver dr mycket 14g i Hagasjon och 1ag i Stensjon. Skillnaden i kvicksilverhalter mellan
de bdda sjoarna ér dock inte storre dn 0,06 mg/kg torrsubstans (TS). Stensjons sediment hade
nagot hogre fosforhalt (1800 mg/kg TS) an Hagasjon (1400 mg/kg TS). Detta ar tvért emot
totalfosforhalterna i vattnet och fiskmidngden som bdda var hogre i Hagasjon. Skillnaden 1
fosforhalt 1 ytsedimenten skulle kunna vara en effekt av mortaterintroduktionen. For att veta
detta skulle en sedimentanalys behdvts innan mdrten sattes ut.
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Effekter vid dterintroduktion av mért i en forsurad sjé

Diskussion

Aterintroduktionen av mért i Hagasjon har varit mycket lyckad i jimforelse med resultatet av
mortintroduktioner i andra sjoar i Jonkopings 14n. Bestdndet hade pé fem ar blivit relativt stort
med en sdker rekrytering av bestandet. Hagasjons vattenkemi har varit tillrackligt bra for att
morten skall kunnat komma tillbaka.

Déremot fick inte aterintroduktionen av mort den effekt man skulle kunna forvénta sig, som
hypotesen var formulerad, pa resten av fiskbestdndet. Den totala fiskméngden dkade inte och
medelstorleken hos abborre dkade inte efter det att mort hade aterintroducerats. En mojlig
forklaring till att detta kan vara att det 1999 gatt for kort tid (ca 2 ar) med ett storre
mortbestandet som kunnat paverka den andra fiskfaunan. Det aterstar sannolikt négra ar innan
mortbestdndet aterfatt sin “normala” storlek som skulle kunna uppskattas till att vara i
storleksordning med abborrbestindet. I ndringsfattiga sjoar dr ofta forhallandet mellan abborre
och mort mellan 2:1 och 1:1.

[ stora drag har vattenkemin i1 de bada sjdarna utvecklat sig lika, vilket tyder p4 att
mortaterintroduktionen inte lett till ndgon fordndrad vattenkemi. De storsta fordndringar har
skett 1 de parametrar som har ett samband med vattenfargen. Foérdndringen skiljer sig dock
inte mellan de bada sjoarna vilket tyder pa att mortbestandet inte spelat ndgon roll utan att
forindringen beror pa klimatiska skillnader under perioden. Aven for vattenkemin kan det ha
gatt for kort tid med ett etablerat mortbestand for att det skall gé att méta forandringarna

Den enda statistiskt sékerstillda fordndringen (p<0,05) inom sjoarna har skett i Stensjon dér
vattenfargen har 6kat mellan perioderna 1994-96 och 1997-99.

Jamfor man perioderna 1994-96 och 1997-99 mellan de olika sjoarna dr det skillnad vad
géller flera parametrar. Hagasjon har haft de hogre halterna av totalfosfor, amoniumkvive och
totalkvave bade fore och efter mortaterintroduktionen. Hagasjon dr den nadgot mer néringsrika
av de bada sjoarna. Hagasjon hade hogre fargtal och turbiditet under perioden 1994-96 medan
det inte var ndgon skillnad under den senare perioden. Under perioden 1994-96 skilde sig inte
medelvérdet for konduktivitet och TOC-halt mellan de bada sjéarna medan under perioden
1997-99 hade Hagasjon lagre konduktivitet och hogre TOC-halt &n Stensjon.

Det finns en tendens till att Hagasjon haft en storre 6kning i totalfosforhalt an Stensjon vilket
stéimmer med teorin att nidringsrecirkulationen sker snabbare nér det finns ett mortfiskbestdnd
1 8j0n dn ndr detta saknas. Denna storre 6kning kan inte forklaras med en storre 6kning i
vattenfdrg di denna varit storre 1 Stensjon 1 Hagasjon.

Fosforkoncentrationen i sedimentet var nagot lagre i Hagasjon én i Stensjon efter
aterintroduktionen vilket dr tvirtemot 6vriga parametrar (totalfosfor och totalkvéve i vatten
och total fiskméingd) som tyder pa att Hagasjon har den ndgot hogre trofinivan. Skillnaden 1
fosforhalt i sedimentet skulle kunna vara en effekt av 6kad fosforreciruklering och minskad
niringssedimentation efter det att morten kommit tillbala i Hagasjon. Detta gér dock inte att
bekrifta da det saknas sedimentanalyser fran perioden innan morten dterintroducerades.
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BILAGA 1

BILAGA 1

Tabell 1. Sammanstdllning av ndtprovfiskedata

Namn Ar  Antal ndt Antal arter Tot fangst fangst/anstragning
antal (st) vikt(g) antal (st) vikt(g)
Hagasjon 1989 16 2 284 50668 17 3166
Stensjon 1989 8 2 189 6684 23 835
Hagasjon 1993 16 2 737 71670 46 4479
Stensjon 1993 8 2 182 11380 22 1422
Hagasjon 1994 16 3 680 76090 42 4755
Stensjon 1994 8 1 68 585 8 73
Hagasjon 1999 16 3 633 37125 39 2320
Stensjon 1999 13 2 175 6051 13 465
Namn Ar Art Totalfangst ~ Medelvikt Medellangd fangst/anstragning ~ Andel av fangsten ~ Andel abborre >=15 cm
antal (st) vikt (g) (9) (mm) antal (st)  vikt (g) antal (%) vikt (%) antal (%) vikt (%)
Hagasjon 1989 Abborre 282 48690 195 207 17 3043 99,3 96,1 43,6 94,2
Hagasjon 1989 Abborre<15 159 2840 17 118 9 177 56,0 5,6
Hagasjon 1989 Abborre>=15 123 45850 372 295 7 2865 43,3 90,5
Hagasjon 1989 Gadda 2 1978 989 571 0 123 0,7 3,9
Stensjon 1989 Abborre 186 5328 38 146 23 666 98,4 79,7 30,6 68,5
Stensjon 1989 Abborre<15 129 1678 13 107 16 209 68,3 25,1
Stensjon 1989 Abborre>=15 57 3650 64 184 7 456 30,2 54,6
Stensjon 1989 Gadda 3 1356 452 363 0 169 1,6 20,3
Hagasjon 1993 Abborre 735 69335 75 172 45 4333 99,7 96,7 69,4 91,5
Hagasjon 1993 Abborre<15 225 5870 26 131 14 366 30,5 8,2
Hagasjon 1993 Abborre>=15 510 63465 124 213 31 3966 69,2 88,6
Hagasjon 1993 Gadda 2 2335 1167 587 0 145 0,3 33
Stensjon 1993 Abborre 181 10030 60 143 22 1253 99,5 88,1 45,3 93,1
Stensjon 1993 Abborre<15 99 690 6 79 12 86 54,4 6,1
Stensjon 1993 Abborre>=15 82 9340 113 207 10 1167 45,1 82,1
Stensjon 1993 Gadda 1 1350 1350 607 0 168 0,5 11,9
Hagasjon 1994 Abborre 669 65880 65 156 41 4117 98,4 86,6 82,7 97,4
Hagasjon 1994 Abborre<15 116 1680 14 106 7 105 17,1 2,2
Hagasjon 1994 Abborre>=15 553 64200 116 207 34 4012 81,3 84,4
Hagasjon 1994 Gadda 6 9825 1637 652 0 614 0,9 12,9
Hagasjon 1994 Mort 5 385 77 181 0 24 0,7 0,5
Stensjon 1994 Abborre 68 585 18 143 8 73 100,0 100,0 2,9 10,3
Stensjon 1994 Abborre<15 66 525 7 62 8 65 97,1 89,7
Stensjon 1994 Abborre>=15 2 60 30 225 0 7 2,9 10,3
Hagasjon 1999 Abborre 263 25900 75 152 16 1618 41,5 69,8 67,7 96,3
Hagasjon 1999 Abborre<15 85 970 1 91 5 60 13,4 2,6
Hagasjon 1999 Abborre>=15 178 24930 140 213 11 1558 28,1 67,2
Hagasjon 1999 Gadda 2 415 207 268 0 25 0,3 1,1
Hagasjon 1999 Mort 366 10675 29 109 22 667 57,8 28,8
Stensjon 1999 Abborre 172 5211 124 141 13 400 98,3 86,1 11,6 95,3
Stensjon 1999 Abborre<15 152 246 1 50 11 18 86,9 4,1
Stensjon 1999 Abborre>=15 20 4965 248 231 1 381 11,4 82,1
Stensjon 1999 Gadda 3 840 280 314 0 64 1,7 13,9

Tabell 2. Sammanstdllning av ndtprovfiskedata



BILAGA 1



BILAGA 2

BILAGA 2
Vattenkemi Utlopp
ariables

SJO PERIOD _Statistics Kond (ms/m) pH Farg (mgPt/l) | Alk (mekv/l) | Syre (mg/l) | Tot-P (ug/l) | PO4-P (ug/l) | NH4-N (ug/l) | NO3+NO2 -N (ug/l) | Tot-N (ug/l) | TOC (mg/l) | Turb (FNU) | Al-total (ug/l) | Al-labil (ug/l)
Hagasjon  94-96 Mean 7,389 6,942 60,92 ,3289 10,235 8,58 3,947 53,37 48,95 424,21 9,3500 ,9600 70,95 13,05
Minimum 47 6,3 35 11 7,0 3 2,5 11 25 259 8,70 ,58 10 10

Maximum 11,0 73 120 ,54 14,0 15 14,0 206 126 701 10,00 2,10 150 29

Std. Deviation 1,6693 ,2434 27,779 ,12458 2,2158 3,591 2,9949 53,965 34,144 112,976 ,91924 ,36304 34,011 6,258

N 19 19 19 19 17 19 19 19 19 19 2 19 19 19

97-99 Mean 6,781 6,872 67,08 3111 9,763 9,36 3,278 34,31 51,58 416,75 10,6950 1,1506 74,89 11,97

Minimum 4,9 6,2 25 15 4,4 3 2,5 5 25 216 7,20 ,68 6 10

Maximum 9,8 7,3 140 ,55 16,0 15 28,0 131 119 830 14,00 3,60 220 54

Std. Deviation 1,2266 ,2914 25,819 ,09896 2,6197 3,001 4,2585 30,688 33,292 110,238 1,75603 ,59082 49,029 7,901

N 36 36 36 36 35 35 36 36 36 36 20 35 36 36

Total Mean 6,991 6,896 64,95 ,3173 9,917 9,08 3,509 40,89 50,67 419,33 10,5727 1,0835 73,53 12,35

Minimum 47 6,2 25 1 4.4 3 2,5 5 25 216 7,20 ,58 6 10

Maximum 11,0 73 140 ,55 16,0 15 28,0 206 126 830 14,00 3,60 220 54

Std. Deviation 1,4104 ,2755 26,420 ,10768 2,4831 3,209 3,8532 40,802 33,296 110,199 1,72825 ,52643 44,127 7,334

N 55 55 55 55 52 54 55 55 55 55 22 54 55 55

Stensjon  94-96 Mean 7,916 7,037 45,03 ,3295 10,847 5,58 2,684 23,63 45,42 282,05 8,6500 5774 64,68 11,11
Minimum 6,0 6,7 30 ,20 6,7 3 2,5 6 5 109 7,50 ,28 10 10

Maximum 93 75 68 AT 15,0 14 5,0 30 226 551 9,80 1,20 140 31

Std. Deviation ,8539 ,2362 10,084 ,07184 2,1110 3,425 ,5824 5,241 52,606 111,441 1,62635 ,24736 34,913 4,818

N 19 19 19 19 17 19 19 19 19 19 2 19 19 19

97-99 Mean 7,431 7,011 57,50 ,3419 10,139 5,85 2,500 19,75 46,77 301,79 9,7500 ,9144 85,94 15,65

Minimum 4,9 57 35 ,00 6,6 3 2,5 5 25 135 7,60 40 10 10

Maximum 9,8 74 90 ,54 14,0 13 2,5 36 100 437 12,00 4,70 260 76

Std. Deviation 1,1681 ,3370 13,549 ,11800 1,9644 2,772 ,0000 10,346 27,014 66,467 1,07923 ,75841 53,783 13,645

N 36 36 36 36 36 36 36 36 35 34 20 36 36 36

Total Mean 7,598 7,020 53,19 ,3376 10,366 5,75 2,564 21,09 46,30 294,72 9,6500 ,7980 78,60 14,08

Minimum 49 57 30 ,00 6,6 3 2,5 5 5 109 7,50 ,28 10 10

Maximum 9,8 75 90 ,54 15,0 14 5,0 36 226 551 12,00 4,70 260 76

Std. Deviation 1,0870 ,3039 13,737 ,10383 2,0199 2,984 ,3477 9,056 37,529 84,817 1,13337 ,64758 48,839 11,540

N 55 55 55 55 53 55 55 55 54 53 22 55 55 55

Total 94-96 Mean 7,653 6,989 52,97 ,3292 10,541 7,08 3,316 38,50 47,18 353,13 9,0000 ,7687 67,82 12,08
Minimum 47 6,3 30 11 6,7 3 2,5 6 5 109 7,50 ,28 10 10

Maximum 11,0 75 120 ,54 15,0 15 14,0 206 226 701 10,00 2,10 150 31

Std. Deviation 1,3347 2414 22,130 ,10031 2,1535 3,780 2,2222 40,708 43,779 132,060 1,15181 ,36260 34,143 5,596

N 38 38 38 38 34 38 38 38 38 38 4 38 38 38

97-99 Mean 7,106 6,942 62,29 ,3265 9,954 7,58 2,889 27,03 49,21 360,91 10,2225 1,0308 80,42 13,81

Minimum 4,9 57 25 ,00 4,4 3 2,5 5 25 135 7,20 ,40 6 10

Maximum 9,8 7.4 140 ,55 16,0 15 28,0 131 119 830 14,00 4,70 260 76

Std. Deviation 1,2334 ,3205 21,033 ,10924 2,3019 3,368 3,0155 23,890 30,241 107,824 1,51615 ,68649 51,399 11,225

N 72 72 72 72 71 71 72 72 71 70 40 71 72 72

Total Mean 7,295 6,958 59,07 ,3275 10,144 7,40 3,036 30,99 48,50 358,18 10,1114 ,9394 76,07 13,21

Minimum 47 57 25 ,00 4.4 3 2,5 5 5 109 7,20 ,28 6 10

Maximum 11,0 75 140 ,55 16,0 15 28,0 206 226 830 14,00 4,70 260 76

Std. Deviation 1,2900 ,2953 21,776 ,10578 2,2615 3,508 2,7642 31,054 35,360 116,369 1,51783 ,60519 46,398 9,664

N 110 110 110 110 105 109 110 110 109 108 44 109 110 110
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Alkalinitet
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Fig. 3.2

Medelvirdet for Hagasjon 94-96
och Stensjon 94-96 skiljer sig
signifikant (t-test sig. 0,012) liksom
mellan Hagasjon 97-99 och Stensjon
97-99 (t-test sig. 0,000).

Fig. 3.3
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Fig. 5.1

Fig. 5.2

Medelvirdet for Hagasjon 94-96
och Stensjon 94-96 skiljer sig
signifikant (t-test sig. 0,000) liksom
mellan Hagasjon 97-99 och Stensjon
97-99 (t-test sig. 0,000).

Fig. 5.3
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Amoniumkvave
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Fig. 6.2

Medelvérdet for Hagasjon 94-96
och Stensjon 94-96 skiljer sig
signifikant (t-test sig. 0,022).

Fig. 6.3
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Fig. 8.2

Medelvérdet for Hagasjon 97-99
och Stensjon 97-99 skiljer sig
signifikant (t-test sig. 0,024).

Fig. 8.3
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Fig. 9.2

Medelvérdet for Hagasjon 94-96
och Stensjon 94-96 skiljer sig
signifikant (t-test sig. 0,025) liksom
for Hagasjon 97-99 och Stensjon
97-99 (t-test sig. 0,053) och mellan
Stensjon 94-96 och Stensjon 97-99
(t-test sig. 0,001).

Fig. 9.3
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Fig. 10.1

Fig. 10.2

Medelvirdet for Hagasjon 94-96
och Stensjon 94-96 skiljer sig
signifikant (t-test sig. 0,001).

Fig. 10.3
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Fig. 11.2

Medelvérdet for Hagasjon 97-99
och Stensjon 97-99 skiljer sig
signifikant (t-test sig. 0,047).

Fig. 11.3
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T-test Hagasjon 94-96 och Stensjon 94-96

Independent Samples Test

Levene's Test for
Equality of Variances t-test for Equality of Means
95% Confidence
Interval of the
Mean Std. Error Difference
F Sig. t df Sig. (2-tailed) | Difference | Difference Lower Upper
Kond (ms/m) aEg::r'nveadriances 5,015 031 1,224 36 229 -526 4302 | -1,3987 3461
ﬁg'“:gj;zzces 1,224 | 26,817 232 -526 4302 | -1,4092 3566
PH aEg::r'nveadriances 047 830 1,218 36 231 -,095 0778 -,2525 ,0631
Eg:‘:;:j;i%ces 1218 | 35968 231 -,095 0778 -,2525 0631
Farg (mgPUh aEg::r'nveadriances 8,623 ,006 2,344 36 025 15,89 6,780 2,145 | 29,645
ﬁg'“:gj;zzces 2344 | 22663 028 15,89 6,780 1,858 | 29,931
Alk (mekev/l) Es:fr:ng”a“ces 3,382 074 -016 36 987 -,0005 03299 | -06744 | 06639
ﬁgt“:'s;’jr'r'géces 016 | 28778 987 -,0005 03299 | -,06803 | 06697
Syre (mgfl) Es:fr:ng”a“ces 168 685 -824 32 416 612 7423 | 21237 ,9002
ﬁgt“:'s;’jr'r'géces 824 | 31,925 416 -612 7423 | -2,1239 ,9003
Syremattnad (%) Es:fr:ng”a“ces 3,881 058 722 32 476 2,04 4076 | 11,244 5,361
ﬁgt“:'s;’jr'r'géces 722 | 235540 478 2,94 4,076 | 11,362 5,480
Tot-P (ugfh Es:fr:ng”a“ces 153 698 2,635 36 012 3,00 1,138 601 5,309
ﬁgt”:;;’jr'r'fe’:fes 2635 | 35919 012 3,00 1,138 691 5,309
PO4-P (ugh Eg:fr;‘giances 14,331 001 1,805 36 079 1,263 6999 1564 | 2,6827
ﬁgt”:;;’jr'r'fe’:fes 1805 | 19,359 087 1,263 6999 2000 | 2,7263
NH4-N (ug/l) Eg:fr;‘giances 30,035 ,000 2,391 36 022 29,74 12,439 4510 | 54,964
ﬁgt”:;;’jr'r'fe’:fes 2,391 18,340 028 29,74 12,439 3639 | 55835
NO3+NO2 -N (ug/h Eg:fr;‘giances 289 594 245 36 808 3,53 14388 | -25654 | 32,706
ﬁgt”:;;’jr'r'fe’:fes 245 | 30,880 808 3,53 14,388 | -25823 | 32,875
TotN (ug/) Eg:fr;‘giances ,000 998 3,905 36 ,000 142,16 36,406 | 68323 | 215993
ﬁgt”:;;’jr'r'fe’:fes 3,905 | 35993 ,000 142,16 36,406 | 68322 | 215993
TOC (mgfh) Es:f#‘giances 24E+15 000 530 2 649 7000 | 1,32008 | -4,98374 | 6,38374
Eg:‘:'s;’j:fe':fes 530 1,580 661 7000 | 1,32008 | -6,70950 | 8,10950
Turb (FNU) Es:f#‘giances 453 505 3,797 36 001 3826 10078 | 17823 | 58703
Eg:‘:'s;’j:fe':fes 3797 | 31,749 001 3826 10078 | 17728 | 58798
Al-total (ug/h) Es:fr;‘giances 114 737 560 36 579 6,26 11182 | 16,415 | 28,941
Eg:‘:'s;’j:fezces 560 | 35975 579 6,26 11182 | 16,415 | 28,941
Alabil (ug/) Essuf#‘giances 4,249 047 1,075 36 290 1,95 1,812 4,727 5,622
Egt”:'s;’f:]i?es 1,075 | 33,790 200 1,95 1,812 1,736 5,630
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T-test Hagasjon 97-99 och Stensjon 97-99

Independent Samples Test

Levene's Test for
| Equality of Variances t-test for Equality of Means
95% Confidence
Interval of the
Mean Std. Error Difference
F Sig. t df Sig. (2-tailed) | Difference | Difference Lower Upper
Kond (ms/m) Egsufr'n‘giances 105 746 2,303 70 024 -,650 2823 | -1,2130 -,0870
ng:;;’j;aezces 2303 | 69,834 024 -,650 2823 | -1,2131 -,0869
PH Eg:fr'ngiances 087 770 1,870 70 ,066 -139 0743 -,2870 10092
Egt“i;’j;f:fes 1,870 | 68,570 066 -139 0743 -,2870 0093
Farg (mgPU) Egsufr'n‘giances 13,582 ,000 1,972 70 053 9,58 4,860 109 | 19,276
Egt“:;;’j;ae’:fes 1072 | 52,918 054 9,58 4,860 164 | 19,331
Alk (mekv/l) Eg;’fr'n‘g’('j”ances 626 431 -1,201 70 234 -,0308 02567 | -08203 | 02036
5;“:;;’3:11%”5 1,201 67,938 234 -,0308 02567 | -08205 | 02039
Syre (mgfl) E;‘::;ﬁ"ead”ances 2,485 119 -,686 69 495 -376 5485 | -1,4703 7182
ng:;;’j;i’;ces 683 | 63,035 497 -376 5507 | -1,4765 7245
Syremaitnad (%) Eg;’fr'n‘giances 5,955 017 1,802 69 076 4,70 2,606 9,804 502
5;“:;;’3:11%”5 14792 | 58,002 078 4,70 2,621 0,943 550
Tot-P (ugfl) E;‘::;ﬁ"ead”ances 042 838 5,121 69 ,000 3,51 685 2,143 4,877
ng:;;’j;i’;ces 5115 | 68,206 ,000 3,51 686 2,141 4,879
PO4-P (ugl) Eg;’fr'n‘giances 4,882 030 1,096 70 277 778 7098 6378 | 21933
5;“:;;’3:11%”5 1,006 | 35,000 281 778 7098 6631 22187
NH4-N (ug/h E;‘::r'n‘fd”ances 11,895 001 2,607 70 ,009 14,56 5,398 3790 | 25321
ng:é;’j;i’:fes 2,607 | 42,855 010 14,56 5,398 3669 | 25442
NO3+NO2Z -N (ug/h Egsufr'n‘giances 2,573 113 668 69 507 4,81 7,207 9,566 | 19,190
ng:;;’j;aezces 670 | 66,882 505 4,81 7,186 9532 | 19,156
TotN (ugh) Eg:fr'ngiances 5,226 025 5,245 68 ,000 114,96 21916 | 71222 | 158,689
Egt“i;’j;f:fes 5317 | 58,014 ,000 114,96 21622 | 71675 | 158,236
TOC (mgfh Egsufr'n‘giances 4,112 ,050 2,050 38 047 9450 46089 | 01198 | 1,87802
ng:;;’j;aezces 2,050 | 31,561 049 9450 46089 | ,00569 | 1,88431
Turb (FNU) Eg:fr'ngiances 262 611 1,461 69 149 2361 16166 | -08637 | 55862
Egt“:é;’f;f;ces 1466 | 65,900 147 2361 16109 |  -,08551 55777
Al-total (ug/h) Egsufr'n‘giances 136 714 -911 70 365 11,05 12,120 |  -35.241 13,141
Egt“:;;’j;ae’éces -911 69,409 365 11,05 12120 | -35245 | 13,145
Allabil (ug/) Eg;’fr'ngiances 6,766 011 1,401 70 166 -3,68 2,628 -8,922 1,561
5;“:;;’3:11%”5 1,401 56,098 167 3,68 2,628 8,945 1,584
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T-test Hagasjon 94-96 och Hagasjon 97-99

Independent Samples Test

Levene's Test for
Equality of Variances

t-test fol

r Equality of Means

95% Confidence
Interval of the

Mean Std. Error Difference
d Sig. t df Sig. (2-tailed) | Difference | Difference | Lower Upper
Kond {ms/m) Eg;jr;‘giances 1,976 166 1,542 53 129 609 3049 1833 | 14011
Eg,fgj;i?es 1403 | 28528 172 609 4341 | -2796 | 14974
PH Eg;j#giances 1,361 249 893 53 376 070 0783 -,0871 2269
ﬁgt“jgsvj;ﬁ’;“s 944 | 42,909 350 070 0740 | -,0794 2191
Férg (mgPth) Eg::,'ngiances 001 974 -820 53 416 6,16 7515 | 21235 8,910
Egﬁ:é:j;ﬁ’;“s 801 | 34470 428 6,16 7690 | 21782 9,457
Al (melee) Caual variances 575 451 581 53 564 0178 03072 | -04379 | 07946
Faual variances 541 | 30258 593 0178 03300 | -04953 | 08520
Syre (mgfl) anlefr'ngiances 506 480 640 50 525 472 7384 | 10106 | 1,9555
ﬁgtu:sl;:;rri]ir;ces 678 37,061 ,502 AT2 ,6964 -,9384 1,8833
Syremattnad (%) Eg:fr'ng"a"ces 11 740 753 50 455 3,06 4058 | 5004 | 11,208
Fdual variances 717 | 28127 479 3,06 4262 | 5672 | 11786
TotP (ugh) Eg:frln‘;%riances 1,256 268 -,849 52 400 .78 917 2,618 1,062
E;‘,“:L:j;ﬁ?fes 804 | 31817 427 .78 968 | -2,749 1,193
PO4P (ugf) Eg;jr'n‘giances 460 501 609 53 545 670 10001 | -1,5348 | 2,8740
ﬁ;“:é:j;?;fes 678 | 48506 501 670 9878 | -1,3160 |  2,6552
NHA-N (ugl) Eg;jr;‘giances 8,668 005 1,675 53 100 19,06 11,381 3765 | 41,891
Eg,fgj;i?es 1423 | 24,304 167 19,06 13,395 | -8566 | 46,691
NO3+NO2 N (ugh) Eg;j#giances 163 688 -277 53 783 2,64 9523 | 21737 | 16,465
ng:g:j;i?es 275 | 35042 785 2,64 9599 | 22105 | 16,834
TatN (ugh) Eg;j,'ngiances 012 914 237 53 814 7,46 31,525 | -55772 | 70,693
5;1”1:3;‘;2,“5 235 | 35,965 816 7,46 31,770 | 56,974 | 71,895
Toc (mgh) Caual variances 917 350 | -1,052 20 305 | -1,3450 | 1,27846 | -401181 | 1,32181
Faual variances 4,771 1,850 229 | -1,3450 75040 | -4,87977 | 2,18977
Turb (FNU) anlefr'ngiances 1,054 309 | -1278 52 207 -1906 14913 | -48981 | 10867
Fdual variances 1465 | 51,074 149 -1906 13004 | -45163 | 07048
Altotal (ug) Eg:fr'ng"a"ces 1,857 179 -313 53 756 3,95 12,619 | 20257 | 21,363
Fdual variances 349 | 48,891 728 3,95 11,208 | 26653 | 18,759
Atlabil (ug/) Caual vatiances 483 490 516 53 608 1,08 2004 | -3119 5,280
E;‘,“:L:j;ﬁ?fes 555 | 44,741 582 1,08 1948 | 2,844 5,005




BILAGA 4

T-test Stensjon 94-96 och Stensjon 97-99

Independent Samples Test

Levene's Test for
| Equality of Variances t-test for Equality of Means
95% Confidence
Interval of the
Mean Std. Error Difference
F Sig. t df Sig. (2-tailed) | Difference | Difference Lower Upper
Kond {ms/m) fg:j‘r'ng”a"m 807 373 1,507 53 116 485 3039 | -1244 | 1,0048
Egtu:é:f rr,i]zr:fes 1757 | 47,356 085 485 2762 | 0703 | 1,0407
pH Eg:f rln‘;adriances 1,066 307 296 53 768 026 0869 | -1486 2001
fgtui;/f:fer;ces 330 | 48,605 743 026 0780 | -1311 11826
Farg (mgPU) Eg::;:’eadriances 1,109 207 3,525 53 ,001 12,47 3539 | -19,572 5,375
ng:;:f;:i’;ces 3,859 | 46795 ,000 12,47 3233 | -18978 | -5969
Alk (mekv) Eg:f;]giances 3,049 052 -420 53 676 -,0125 02967 | -07198 | 04704
Efjt“:gj rr,i]zr:fes 486 | 51773 629 0125 02566 | -06397 | 03902
Syre (mafl) Eg:frln‘giances ,003 955 1,196 51 237 708 5920 4803 |  1,8966
,E,;“:LZS ;Laer;ces 1,165 | 29,505 253 708 6077 | -5330 | 1,9502
Syremattnad (%) Eg::;:’eadriances 044 834 541 51 591 1,30 2,407 3,529 6,134
E;“:;:j‘ :,:Z'Lces 565 | 35114 576 1,30 2306 | -3378 5,983
Tot-P (ug/l) Eg:jrln\;zriances 762 287 314 53 754 27 853 1080 1443
Egtu:gsrrri]e;r:jces -,294 30,709 ,770 =27 911 -2,128 1,591
PO4P (ugl) Eg:frln‘giances 14,836 ,000 1,914 53 061 184 0962 -,0088 3772
F,;“:L:j ;Laer;ces 1,379 | 18,000 185 184 1336 | -0965 4649
NF-N (ugl) Eg::;:’eadriances 23,181 ,000 1,530 53 132 3,88 2537 | 1,206 8,969
E;“:;:j‘ :,:Z'Lces 1846 | 52,963 070 3,88 2,102 -335 8,098
NO3NOZ N (ugh) Eg;fr'ngiances 1,381 245 125 52 901 1,35 10795 | 23012 | 20312
Eﬂt“;*gj rr,i]zr:fes 105 | 23270 918 1,35 12,904 | 28026 | 25326
Tot-N (ug/) Eg:frln‘giances 5,111 028 -810 51 422 19,74 24375 | 68677 | 29194
Ef,‘f:;g‘;ﬁ’;"es 705 | 25322 487 19,74 27092 | 77356 | 37,873
Toc (mgh) Eg::;:’eadriances 472 500 1,333 20 198 -1,1000 82542 | 282179 | 62179
ng:;:f;:i’;ces -936 1,090 510 | 11000 | 1,7505 | -13.41274 | 11,21274
Turb (FNU) Caual variances 2,537 A7 | 1878 53 066 -3371 17948 | -69707 | 02292
E(‘jt“:gj;‘;’fes 2433 | 46832 019 -,3371 13856 | -61584 | -05831
Al-total (ugl) Eg:frln‘giances 1,773 189 1,565 53 126 21,26 13,671 | -48,680 6,159
Ef,‘t“jgj‘ ,:Lae'zjces 1769 | 50547 083 21,26 12,021 | -45,308 2,878
Aklabl (ugl) Eg::r'n‘fd”ances 7,874 007 | 1,402 53 167 455 3244 | -11,053 1,958
E;“:;:j‘ :,:Z'Lces 798 | 48252 078 4,55 2529 | -9,631 536




