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Foérord

Miljokontoret i Jonkoping gav vintern 2007 Lansstyrelsen 1 uppdrag att géra en tillstands-
beskrivning av Lilla Nitaren, samt limna forslag pa limpliga dtgarder.

Vattenprovtagning sedan 1970-talet 1 Lilla Nitaren har visat pa mycket h6ga halter av nir-
ingsaimnet fosfor. Som f6ljd av de héga halterna av niringsimnen har det under en lingre
tid varit problem med algblomningar sommartid 1 Lilla Nitaren. Blomningarna har innehal-
lit blagrona alger, vilka kan bilda giftiga amnen. Under 2006 ansags situationen som sa all-
varlig att man rekommenderade forsiktighet vid bad under hela badsdsongen.

Syftet med denna rapport ir att ta fram en sa heltickande bild som méjligt av Lilla Nita-
rens status, bade historiskt och dagens situation. Beskrivningen kan sedan anvindas som
underlag for att besluta om atgiarder behover vidtas i sjon.

Orsaken till de hoga halterna av niringsimnen i Lilla Nitaren beror till stor del pa lickage
fran uppstroms belidgna Ryssbysjon i Nissjo kommun. I Ryssbysjon har utfiskning pagatt
under 2007 och 2008. Férhoppningen ar att man genom att fiska ut sjons vitfisk ska kunna
minska nirningslickaget fran sjon. Minskat niringslickage fran Ryssbysjon ér en forutsitt-
ning for att Lilla Nitaren ska kunna dterhidmta sig.

Under tiden som denna rapport togs fram holls tre arbetsgruppsméten med deltagare fran
Jonk6pings kommun, Nissjo kommun, Intresseforeningen f6r Lilla Nétaren och Huluan
och Linsstyrelsen. Arbetsgruppen diskuterade sjons situation och de forslag pa atgirder
som tagits fram.

Intresseféreningen for Lilla Nitaren och Huluan har varit padrivande och aktiva 1 arbetet
med att folja utvecklingen i Lilla Nataren. Detta har skett bade genom deltagande 1 arbets-
gruppsmoten och genom deltagande vid provtagning. Samarbetet med intresseféreningen
ses som mycket positivt.

Under 2009 planeras ett reduktionsfiske 1 Lilla Nitaren.

Den samlade bilden av Lilla Nitarens situation som nu finns, dr ett steg mot bittre vatten-
kvalitet i Huskvarnadns vattensystem.
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Sammanfattning

Lilla Nitaren ligger i1 Jonkopings kommun och tillhér Huskvarnains vattensystem. Upp-
stroms 1 vattensystemet ligger Ryssbysjon, som har stora problem med 6vergédning. Ned-
stroms har Lilla Nitaren forbindelse med Stora Nitaren, som i sin tur har f6rbindelse med
Ylen och ytterligare nedstroms Stensjon. Hela Huskvarnains vattensystem, fran Ryssbysjon
till Stensjon ar av riksintresse for naturvarden. Ylen samt Stora och Lilla Nitaren ar utpe-
kade som nationellt viardefulla sj6ar.

Fosfor

I Lilla Nitaren har halterna av niringsimnet fosfor varit mycket hga sedan matningarna
startades pa 70-talet. Hoga halter av fosfor ger problem med algblomningar i sjon under
somrarna. Fosforn kommer till Lilla Nitaren fran Ryssbysjon via Huluan. Ryssbysjon har
hoga halter av fosfor 1 bottensedimentet. De hoga fosforhalterna beror bland annat pa att
en jastfabrik slippte ut sitt avloppsvatten 1 sjon fram till 60-talet och att Nissjo stads av-
loppsvatten slipptes till sj6n utan storre rening fran naringsimnen fram till 70-talet. Hoga
fosforhalter har uppmitts dven i Stora Nitaren. Fosforhalten blir sedan ligre i nedstroms
liggande Ylen, se figur 1.

Totalfosforhalt i augusti 1997-2007
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Figur 1. Totalfosforhalt i sjéarna i de 6vre delarna av Huskvarnaans vattensystem.
Lilla Nataren saknar varden fér 1997.

Siktdjup

Mitningar av siktdjupet 1 Lilla Nitaren sker drligen sedan 1998. Virden finns dven fran
matningar vid fem tidigare ar, se figur 2. Siktdjupet ér idag att jamfora med situationen un-
der 50-talet. Under 70- och 80-talen skedde en forbittring, troligen tack vare installerat ke-
miskt fallningssteg 1 Nissj6 reningsverk. Forsimringen i siktdjupet sedan 80-talet beror av
flera faktorer, men en faktor dr 6kade miangder humusimnen i vattnet, brunifiering som vi-
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sat sig 1 hogre fargtal 1 vattnet under de senaste tvda decennierna. Problemet med brunifie-
ring delar Lilla Nitaren med manga andra sjoar 1 sédra Sverige.

Siktdjup arsmedelvirden
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Figur 2 Siktdjupet i Lilla Nataren vi matningar fran 1957 och framat. Staplar anger max- och minvarden.

Véaxtplankton

I Lilla Nitaren har det under flera somrar varit problem med algblomningar under badsi-
songen. Blagronalger (cyanobakterier) har hittats i sjon sedan 50-talet. Sedan 2000 provtas
viaxtplanktonsamhallet arligen under augusti manad. Sedan dessa matningar startade har
andelen blagronalger varit 50 procent eller mer. Pa senare ar har dven den besvirsbildande
planktonarten Gonyostumen: semen,”gubbslem’ hittats 1 sjon.

Fosforbalans i Lilla Nataren

Hur mycket fosfor som kommer in till en sj6 paverkar balansen i hela sjon. For Lilla Nita-
ren kommer den storsta andelen av fosfor frain Huluan. Mindre tillskott kommer fran La-
nan som mynnar i Lilla Natarens norra del, enskilda avlopp runt sjon, deposition i form av
regn och annan nederbord och fran markerna i niromradet. Den mingd fosfor som skulle
ha tillforts till Lilla Nitaren dven om ingen mansklig paverkan fanns ir referenshalten eller
bakgrundshalten. Eftersom det idr skillnad 1 hur mycket fosfor som kommer in i sjén mot
hur mycket som transporteras ut, finns ett lickage av fosfor fran Lilla Nitarens botten, en
sd kallad intern belastning. Figur 3 visar fosforbalansen i Lilla Nataren.
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Figur 3. Fosforbalans for Lilla Nataren, medelvarden fér 2006 och 2007. Pilarna &r inte exakt proportionella mot méng-
den fosfor de representerar.

Atgardsforslag

I rapporten finns dven ett antal forslag till atgarder. Under 2008 har flertalet av de under-
sokningar som foreslagits genomforts och rapporter fran dessa finns i bilaga till denna rap-
port. Rapporten har dven granskats av en extern konsult, vars rapport ocksa finns som bi-
laga, se lista nedan.

Extern granskning (Enell 2008) Bilaga 1
Undersokningar av planktonsamhillet (Medins 2009) Bilaga 2
Unders6kningar av makrofyter (Lansstyrelsen 2008) Bilaga 3

Specialanpassat provtiske enligt norsk modell (Holt-Seeland 2008)  Bilaga 4

Under 2009 planeras ett reduktionsfiske 1 Lilla Nataren. Effekterna av en sidan atgiard bor
foljas upp. Forslagsvis fortsitter den provtagning av naringsimnen i inlopp och utflode
fran sjon som utforts tidigare. Ett standardiserat provfiske bor ocksa utforas nagot ar efter
att dtgirden avslutats for att folja utvecklingen i sjon. Atgirder som utfors utan att fosfor-
belastningen minskar fran Ryssbysjon kommer troligen inte att ha nagra lingvariga effekter.
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Inledning

Lilla Nitaren ligger cirka 10 kilometer dster om samhillet Lekeryd och cirka 10 kilometer
nordést om Forserum i Jonképings kommun. Sjon tillhér Huskvarnains vattensystem ar
2,59 km? stor till ytan och 10,2 meter djup pa det djupaste stillet (se faktaruta nedan). Upp-
stréms 1 vattensystemet ligger Ryssbysjon, som har problem med 6vergddning. I Ryssby-
sjon har man nu satt in atgirder bland annat i form av utfiskning, for att motverka Gver-
godningen. I norr skiljer Vargsundet Lilla och Stora Nitaren dt. Stora Nitaren ér i sin tur
forbunden med Ylen i nordvist. Hela sjosystemet Ylen, Stora Nitaren, Lilla Nitaren ér allt-
sa sammanbundet och fisk kan vandra mellan sj6arna. I Ylens utlopp finns ett dimme som
hindrar fisk fran att vandra lingre ner i Huskvarnadn.

Tillrinningsomradet till Lilla Nataren dr 182,1 km? stort och bestir huvudsakligen av
skogsmark med inslag av odlingsmark (figur 4). Tva storre vattendrag mynnar i sjon, Hulu-
an i s6der och Landn i nordést. Sju mindre vattendrag mynnar ocksa i sjén och Sunds av-
loppstreningsverk ligger vid sjons norra del.

Hela Huskvarnaans vattensystem, fran Ryssbysjon till Stensjon ér av riksintresse for natur-
varden. Sjbarna Ylen och Stora och Lilla Nitaren dr utpekade som nationellt virdefulla sjo-
ar. Sjilva Huskvarnaan har sina killor uppe pa det smalindska héglandet, sydvist om Nis-
sj6 och mynnar slutligen 1 Vittern inne 1 Huskvarnaviken 1 Jonkopings kommun. Huskvar-
naans avrinningsomrade dr cirka 908 km? stort och utgérs till 22 procent av sjoar och till 57
procent av skogsmark.

FAKTA LILLA NATAREN

Avrinningsomrade nr: 673 Hojd 6 h (m) 251,3
Sjonr: 673125 Storlek ARO (km?) 182,1
x-koord: 640613 Maxdjup (m) 10,2
y-koord: 142734 Medeldjup (m) 3,7
Naturvardesklass: 1 Volym (Mm?®) 9,5
Sjoyta (km?) 2,59 Oms tid (ar) 0,19

Sjosystemet sinktes under mitten av 1800-talet for jordvinnings skull och dr sedan 1922 re-
glerad i Ylens utlopp med 1,6 meter (250,7-252,3 meter) av Smalands Kraft AB (Sandell
1985).

Rapporten har gjorts pa uppdrag av Jonkopings kommun och dess syfte dr att sammanstal-
la de data som finns for Lilla Nitaren sedan 1950-talet och beskriva eventuella trendet.
Rapporten ska ocksa visa hur tillstindet i sjon ser ut idag och forslag pa limpliga atgirder
ska tas fram.

Rapporten har dven granskats av en utomstiende konsult for att bedéma framforallt vilka

atgirder som ur ett limnologiskt perspektiv dr mest relevanta for Lilla Nataren. Utvirde-
ringen finns 1 bilaga 1.

11




LILLA NATAREN — TILLSTAND OCH FORSLAG PA ATGARDER
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Figur 4 Lilla N&tarens avrinningsomrade nedstréms Ryssbysjon.
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Historia

Lilla Nitaren dr sammanbunden med Ryssbysjon genom Huluan. Ryssbysjons historia ar
dirfor titt kopplad till Lilla Nitarens. Ar 2006 tog Enell pa uppdrag av Nissjo Affarsverk
fram ett underlag och forslag till restaurering av Ryssbysjon 2006. I Enells rapport, finns en
detaljerad beskrivning 6ver Ryssbysjons historia fran slutet av 1800-talet fram till idag
(Enell 20006). De viktigaste hallpunkterna samt det som inte tagits upp 1 Enells historiefor-
teckning, foljer nedan.

1890-talet Jastfabriken startar sin verksamhet och leder processvattnet till Runne-
rydssjon, vilken har utlopp 1 Ryssbysjon via Nissjoan.

1910-1911 De f6rsta avloppsledningarna byggs i Nissjo. Avloppsvattnet slipps i
Runnerydssjon och Horegolen, bada med utlopp 1 Nissjoan.

1912 Jastfabriken 1 Nissjo ateruppbyggs efter en brand, avloppsledningarna
leds darefter direkt till Nassjoan.

1928 Lansstyrelsen aldgger Nissjo stad och jistfabriken att rena kloakvattnet
och processvattnet.

1931 Niissj6 avloppsreningsverk anliggs. Mekanisk rening med grovgaller,
slamavsittningsbassing, rétkammare och slamtorkningsplats.
Jastfabriken bygger en egen reningsanligening f6r anaerob jisning.

1947 Reningsverket byggs ut med en biobidd och tillhérande eftersedimente-
ringsbassiang.
1952 Statens veterinarmedicinska anstalt (SVA) undersoker Ryssbysjon och

Lilla Nitaren och beskriver att féroreningarna fran Ryssbysjon nu har
natt Lilla Nitaren via Huluan. Kriftfisket 1 sodra Lilla Nitaren beskrivs
som forstort och sjon kan inte anvindas for bad.

1956 Jonképingsposten skriver en stor artikel om féroreningarna i sjosystemet
1 davarande Lekeryds kommun. Sjésystemet fran Ryssbysjon till Vittern
beskrivs och det uttryck man anvinder sig av dr “Lortvatten-Sverige”.

1959 Lilla och Stora Nitaren undersoks och forhojda halter av biokemisk sy-
reférbrukning (KMnO4-férbrukning), och fosfat hittas.

1960 Jasttabriken liggs ner

1960 Fil. Dr Lilieroth undersoker Huskvarnaans vattensystem. Lilla Nétaren
beskrivs som tydligt paverkad av férorening, fast i mindre grad dn Ryss-
bysjon.

13
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1972-1974

1984

1990

1998-2003

1999

2000

2003

2004

2005

20006

20006-pagaende

2007

2007

Reningsverket kompletteras med kemisk fillning, nytt renssteg, sandfing,
nuvarande biosteg, slamfértjockning och centrifugering.

Sandell (1985) utf6r biologiska undersékningar av Lilla och Stora Nita-
ren, Ylen, samt Stensjon. Samtliga sjoar bedémdes som niringsrika (eu-
trofa), férutom Ylen, som bedomdes som mattligt niringsrik (mesotrof).

Milj6- och hilsoskyddsnimnden i Jonkopings kommun tar prover i Lilla
Nitaren, bade vid ytan och vid botten.

Miljokontoret Jonképings kommun tar regelbundna prover 1 Lilla Nita-
ren.

Linsstyrelsen i Jonkoping tar fram rapporten Ryssbysjon — en naringsbe-
lastad sj6 i behov av restaurering.

Atgirdsprogram fér Ryssbysjon tas fram av Lansstyrelsen i Jonkopings
lin.

Sedimentprovtagning gors i Lilla Nitaren.

Riskbedomning f6r Ryssbysjon och nedstroms liggande Lilla Nitaren
g6rs av Huononen som en forsta del i en tredelad rapport.

Atgirdsutredning och Riskvirdering gors for Ryssbysjon av von Post
och ir del tva och tre i den rapport som inleddes av Huononen.

Underlag och férslag till restaurering av Ryssbysjon tas fram av Magnus
Enell.

Planktonunders6kningar och undersékningar av pavixtalger utfors av B.
Sandell i Nitarensjoarna och Ylen.

Provtagning av vattenkemi gors minst en gang i manaden 1 Huluan vid
Kvarndammen nira Lilla Nitarens inlopp, i Lilla Nitarens utlopp och i
Stora Nitarens utlopp. Aven tillfléden till Huluin och Nitarensjbarna
provtas.

Siktdjupet underséks under juni-september, cirka en gang i veckan.

Utfiskning i Ryssbysjon startar.
Planktonunders6kningar av kraftig algblom i Lilla Nitaren gors av B.

Sandell.
Arbetsgruppen for Lilla Nitaren bildas.

14
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Historiska vatmarker

Omradet kring sjéarna i Huskvarnadns 6vre delar dr ett av de omraden i ldnet, dér storst
andel vatmarker har férsvunnit, bade i procent och i areal riknat. I figur 5 och 6 visas vit-
marksforluster i hektar och 1 procent i sjdarnas avrinningsomraden (Lansstyrelsen i Jonko-

pings lan 2007).

Vatmarksférlust, ha Vatmarksfériust, %

M - - o0 | SR
Bl 250 | B
| 24--125 B 025
A424-0 -2%-0
o o=
[ R -
Figur 5. Vatmarksforluster i hektar i omradet kring Lilla Figur 6. Vatmarksforluster i procent i omradet kring

Nataren Lilla Nataren
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Djupférhallanden

Lilla Nitaren djuplodades 1997, se figur 7. Grundare omraden finns i en smal bard runt
strandkanten och i ett storre omride mellan Fallnds udde och Husudden och ar mirkta
med ljusgra firg pa kartan i figur 7. De djupaste delarna av sjon finns i norr strax fére sun-
det mot Stora Nitaren och rakt utanfér Husudden och ar randigt miérkta pa kartan 1 figur 7.

Sjovolymen och sjoarealen for de olika djupintervallen i figur 7 anges i tabell 1.

Tabell 1. Sjévolym och sjdareal fér olika djupintervall i Lilla N&taren

Djup (m) sjévolym % sjovolym Mm® sjoareal % sjoareal m?
0-2 47,5 4,5125 25 647500

2-4 32,5 3,0875 31 802900

4-6 14 1,33 30 777000

6-8 5 0,475 13 336700
8-10 1 0,095 1 25900

16
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Husudden
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Figur 7. Djup i Lilla N&taren. Copyright © Lantméteriverket, Gavle. Medgivande 97.0168. Sjdomatning och layout Anders
Svahnberg, Myrica AB Varnamo 1997. Modifierad i denna rapport.
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Vattenkemi

De forsta undersokningarna av Lilla Nitarens vattenkemi gjordes 1 mitten av 50-talet. De
tidigaste analyserna utférdes av lantbrukskemiska kontrollstationen i Jénképing och analy-
serna under 90-talet utférdes av Svelab i Jonképing. Svelab gick senare upp 1 Alcontrol,
som har utfért analyserna fram till idag. En karta 6ver provtagningsplatserna i de sjbar och
vattendrag fran vilka data redovisas i denna rapport, visas i figur 8.

Ylens utlopp

Stora MNatarens utlopp
Hjorteboan

Lilla Natarens utiopp
Lanan

Lilla Nataren mitt
Lilla Natarens inlopp
Back fran Ang
Barkerydsjons utiopp
. Huluan

. Ryssbysjon

2o NDOALR

- O

Figur 8. Karta 6ver provtagningspunkter for vattenkemi
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Sedan 2003 provtas Lilla Nitaren érligen i augusti med avseende pa vattenkemi, klorfyll och
plankton. Under 2006 och 2007 utékades provtagningen med vattenkemiprover som tas i
Lilla Nitarens inlopp samt Lilla Nitarens utlopp. Proverna tas en gang i méanaden fran feb-
ruari till april och fran oktober till december. Under vixtsdsongen, maj till september tas

prover varannan vecka.

Prover togs under 2006 och 2007 dven i andra delar av vattensystemet runt Lilla Nétaren
och provtagningsfrekvensen for dessa punkter, samt for Lilla Nataren visas 1 tabell 2. Prov-
punkter markerade med en * provtogs endast under 2007. Provtagningen giller totalfosfor,
fosfatfosfor och totalkvive férutom i Huludn och Ylen, dir fler analyser gors per prov.

Tabell 2. Provtagningsfrekvens for olika provpunkter i omradet
kring Lilla Nataren

*
oy o
o ) [-% o
Q. = Q []
] =1 o =
< 5 -
£ * 7} S
c 2]}
7} = 0 '] c
c c a— c * (]
o g 0 @ c =
- 7] - 1]
] c o © @ =
5 f > 5 &8 0z
5 z - b c z ] S
3 © S X °S © £ 5 c
s 3 = B © © = = 2
Manad I ] m [i1] | a3 T n >
feb X X X X X X
mar X X X X
apr X X X X X
maj X X X
maj X X X X
jun X X X
jun X X X X X X X X X
jul X X X
jul X X X X
aug X X X
aug X X X X X X X X X
sep X X X
sep X X X X
okt X X X X X X X X X
nov X X X X
dec X X X X X X X X X

Nedan gors en sammanstallning av hittills gjorda mitningar i Lilla Nataren, bade sedan
provtagningarna startade 1 mitten pa 50-talet och mer detaljerade studier 6ver de senaste tio
arens utveckling. I ndgra fall har regressioner gjorts for att undersdka om trender finns i
materialet. En regression ger ett R?-virde mellan 0 och 1, vilket anger hur sannolikt det ar
att den trend som syns faktiskt dr en trend. Ju nirmre 1 virdet ar, desto storre sannolikhet
att trenden stimmer.

19



LILLA NATAREN — TILLSTAND OCH FORSLAG PA ATGARDER

Materialet har himtats fran Linsstyrelsens sjoarkiv samt fran databaserna listade nedan:

e Sjbregistret

o Vattenkemidatabasen

¢ Planktondatabasen

e Sedimentdatabasen

o Kartskikt i Lansstyrelsens kartdatabas

Syrehalt

Lilla Nitaren dr en skiktad sjo, vilket betyder att den under sommaren och vintern delas i
tva delar, dir den 6vre delen har ett varmare och mer syrerikt vatten och den nedre delen
har ett kallare och mindre syrerikt vatten. Det djup dar férindringen fran varmare och syre-
rikare till kallare och syrefattigare sker, kallas sprangskikt.

Anledningen till att bottenvattnet blir syrefattigt och ibland dven helt syrefritt, beror pa att
organiskt material frin sjon sedimenterar ner till botten dar materialet sedan bryts ner.
Nedbrytningen dr en process som kriver syre och nir stora mingder organiskt material,
som till exempel alger, sjunker till botten samtidigt, ricker inte syret till. Vid dessa syrefria
torhallanden frisitts fosfor fran sedimenten eftersom bindningarna i till exempel jarnfosfat,
en vanlig sedimentférening, bryts upp vid syrebrist. Detta lickage av fosfor frin sedimen-
ten till vattnet kallas intern belastning.

I figur 9 visas den uppmitta syrgasmittnaden vid olika djup i augusti, fran 1999-2007. Sy-
rehalten borjar ga ner vid djup pa mellan 4 och 6 m. De ldgsta syrehalterna férekommer
fran 6 till 8 m, da syrebrist 1 princip rader. Ungefir 6 procent av Lilla Nitarens totala volym
och cirka 14 procent av bottenytan finns vid djup som ar 6 meter eller storre. Det ar alltsa
fran denna sedimentyta som fosfor kan licka ut frin sedimenten till sjévattnet.

Syrehalt Lilla Nataren
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Figur 9. Syrehalt i augusti i Lilla N&taren fran 1999 till 2007.
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Naringsdmnen

De tva niringsimnen som frimst paverkar en sjo ar fosfor och kvive. I de flesta sjoar ar
fosfor det niringsimne som det finns minst av och blir det dmne vars halter begrinsar till-
vixten och férekomsten av vixter och alger.

Fosfor

TOTALFOSFOR

Totalfosforhalten har mitts 1 Lilla Nitaren sedan borjan av 70-talet och ligger vid ytan rela-
tivt stabilt. Halterna dr héga till mycket héga enligt Naturvardsverkets bedémningsgrunder.
Nigon trend gar inte att urskilja. Totalfosforhalterna vid botten har inte miitts lika frekvent
och dessa data dr darfér mer osikra (figur 10).

Totalfosfor Lilla Nataren

—eo—yta
—@— botten

(nglL)
N
N
a

Extremt héga
halter

Mycket héga
halter
Hbga halter

KA *
Y
0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ — 4
1972 1977 1982 1987 1992 1997 2002 2007

Figur 10. Totalfosforhalten vid olika provtagningstillfallen i Lilla Nataren. Prov tagna fran Lilla Natarens mitt, 1972 och
1990-2005 och fran Lilla Natarens utlopp, 1977-1983; 1985-1987 och 2006-2007. 1984 togs prover fran bada provtag-
ningspunkterna.

I figur 11 visas medelvirden for totalfosforhalten vid Lilla Natarens yta 1972-2007 och 1 fi-
gur 12 visas medelvirden for totalfosforhalten vid botten. Inte heller hir kan nagon trend
urskiljas. Staplarna visar max- resp. minvirde och dir dessa sammanfaller med medelvirdet,
finns bara ett virde for detta ar.
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Totalfosfor arsmedelvarde yta Totalfosfor arsmedelvirde botten
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Figur 11 och 12. Medelvérde for totalfosforhalt vid Lilla Natarens yta (vénster) och botten (hdger). Staplar anger max-
och minvarden.

Fosforhalterna varierar mycket 6ver aret och for att se hur halterna férindrats under som-
maren, visas virden fran provtagning under augusti manad de senaste tio dren i figur 13.
Virdena for ytvattnet ar relativt stabila men ndgon trend gar inte att urskilja. For botten-
vattnet varierar virdena mer och inte heller hir gar det att urskilja nagon trend.

Augustiviarden totalfosfor Lilla Ndtaren
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Figur 13. Totalfosforhalt vid Lilla Natarens yta i augusti 1998-2007.

TOTALFOSFOR | HELA SJOSYSTEMET

Prover pa totalfosforhalten tas i Huskvarnaans ovre vattensystem, fran Huluan till Ylen. I
figur 14 visas hur totalfosforhalterna sag ut under 2006 och 2007. De generellt ligre virde-
na under 2007 har troligen samband med de hoga vattenflédena under aret, vilket visar sig
som en utspadningseffekt. Anmarkningsvirt dr de hoga halterna av totalfosfor i bade Lilla
och Stora Nitarens utlopp i september 2007. En férklaring kan vara att sjéarna precis cir-
kulerats, d.v.s. att hela vattenmassan omblandats, och fosforrikt vatten frin botten férdelats
1 hela sjon strax fére provtagningen.
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Totalfosfor i Huskvarnaans 6vre vattensystem
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Figur 14. Totalfosforhalter i sjosystemet runt Lilla Nataren, fran Huluan till Ylen.

Faktiska matvarden fran prover tagna pa ytvattnet.

Det tas prover dven i de mindre tillflédena till Huluan och de bada Nitarensjoarna. Barke-
rydssjons utlopp och Bick frin Ang, mynnar i Huludn och Lanin mynnar i Lilla Nitaren.
Hjorteboan diremot, har sitt utlopp i Stora Nitaren. Resultat fran totalfosformitningarna i
dessa tillfléden visas 1 figur 15. Observera skalskillnaden jamfort med figur 14, da halterna
som uppmits i tillflédena alla dr under 60pg/L.

Totalfosfor tillfléden till Huluan och Natarensj6arna
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Figur 15. Totalfosforhalt i Huluans och Natarensjéarnas tillfléden
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Sj6arna i systemet, frain Ryssbysjon till Ylen, har provtagits regelbundet i augusti under flera
ar. De senaste tio arens resultat ssmmanfattas i figur 16. Man kan tydligt se hur fosforhal-
terna sjunker ju lingre ner i sjésystemet man kommer.

Totalfosforhalt i augusti 1997-2007
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Figur 16. Totalfosforhalt i sjdarna i de 6vre delarna av Huskvarnaans vattensystem.
Lilla Nataren saknar varden fér 1997.

FOSFATFOSFOR

Fosfatfosfor (PO4-P) ir den del av totalfosforn som ar oorganisk och 16st 1 vattenmassan.
Fosfatfosforn dr det mest littillgingliga delen av totalfosforn och kan tas upp direkt av al-
ger och vixter.

I figur 17 visas fosfatfosforhalterna i och efter Lilla Nitaren. Virdena foljer varandra gans-
ka vil och under vixtsisongen (maj-oktober) dr halterna 1 Lilla Nitarens inlopp hogre dn i
Lilla Nitarens utlopp, som i sin tur dr hogre dn i Stora Nitarens utlopp. Under 2007 kan
man ana en fordrojning i monstret. Tydligast dr uppgangen och nergingen i Lilla Nitarens
inlopp under juli och augusti. Den 6ljs av en liknande uppgang och nerging i Lilla Nita-
rens utlopp under augusti och september. I Stora Nitaren syns samma uppgang under au-
gusti till november.

24



LILLA NATAREN — TILLSTAND OCH FORSLAG PA ATGARDER

Fosfatfosfor i Huskvarnaans 6vre vattensystem
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Figur 17. Fosfatfosforhalten fére, i och efter Lilla Nataren. Prover tagna under
2006 och 2007.

Aven i tillflédena till Huludn och Nitarensjbarna mits fosfatfosforhalterna och resultaten
visas i figur 18. Halterna dr mycket ldgre 4n 1 sjdarna och Huluan och foljer varandra ganska
vil. Anmirkningsvirt dr det hogre virdet fran Barkerydssjons utlopp fran juni méanad. For
fa matdata finns for att kunna klargéra vad detta hogre virde beror pa.

Fosfatfosfor tillfléden till Huludn och Natarensjoarna
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Figur 18. Fosfatfosforhalter i Huluans och Natarensjoarnas tillfléden under 2007.
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Kvave

Sedan mitten av 70-talet har totalkvive matts 1 Lilla Nataren. Vid ytan har halterna legat pa
hoga till mycket hoga halter, se figur 19. Ndgon trend kan inte ses. Provtagningar vid bot-
ten har inte gjorts lika frekvent, men under 2000-talet har halterna varit mycket hogre dn i
ytvattnet, se figur 20.
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Figur 19 och 20. Medelvarde for totalkvavehalt vid Lilla Natarens yta (6verst) och
botten (underst) Staplar anger max- och minvarden.

UTVECKLING DE SENASTE TIO AREN

Kvivehalter varierar mer 6ver dret dn vad fosforhalterna gér och bedémningar bor egentli-
gen bara goras pa arsmedelvirden frain manadsvisa mitningar under maj till oktober. Sada-
na matningar har dock bara utforts de senaste tva aren. For att 4anda ge en bild av forind-
ringen de senaste tio dren, visas arsmedelvarden for kvavehalten i figur 21. Resultaten tyder
pé en svag uppatgiende trend for totalkvivehalten, och linjen har en férklaringsgrad (R?)
pa 0,3.
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Figur 21. Totalkvavehalt vid Lilla Natarens yta, arsmedelvarden 1998-2007.

TOTALKVAVE | HELA SJOSYSTEMET

Prover pa totalkvivehalt tas 1 hela sjosystemet fran Huluédn i soder, till Ylen i norr. I figur
22 visas hur totalkvivehalterna sag ut under 2006 och 2007. Halterna foljer varandra rela-
tivt val, med ldgre halter ju lingre ner i sjosystemet man kommer. I hela sjosystemet ér hal-
terna Gver gransen for hoga halter enligt Naturvardsverkets bedomningsgrunder.

Totalkvéve i Huskvarnaans 6vre vattensystem
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Figur 22. Totalkvavehalter i sjosystemet runt Lilla Nataren, fran Huluan till Ylen.

Det tas prover dven i de mindre tillflédena till Huluan och de bada Nitarensjoarna. Barke-
rydssjons utlopp och Bick frin Ang, mynnar i Huluin och Lanidn mynnar i Lilla Nitaren,
medan Hjorteboan har sitt utlopp i Stora Nitaren. Resultat fran totalkvivematningarna i
dessa tillfléden visas i figur 23. Halterna i Bick frin Ang dr mycket hoga enligt Naturvards-

verkets bedémningsgrunder.
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Totalkvéve tillfloden till Huluan och Nétarensjéarna
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Figur 23. Totalkvavehalter i Huludns och Néatarensjoarnas tillfloden.

Sjbarna i systemet, fran Ryssbysjon till Ylen, har provtagits regelbundet i augusti under flera
ar. De senaste tio arens resultat ssmmanfattas 1 figur 24. Man kan tydligt se hur kvivehal-
terna sjunker ju lingre ner i sjésystemet man kommer. Okningen i totalkvive i Lilla Nita-
ren som sags i figur 18 kan dven ses hir.

Totalkvévehalt i augusti 1997-2007
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Figur 24. Totalkvavehalt i sjéarna i de 6vre delarna av Huskvarnaans vattensystem. Tidsaxeln ror
sig fran 1997-2007 fran vanster till hoger. Lilla Nataren saknar varden fér 1997.
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NITRAT

Kvivets mest lattillgangliga form édr nitrat (NO3). Under perioder da nitrathalten ér vildigt
lag, har kvivefixerande blagronalger (cyanobakterier) fordel mot andra alger. De senaste 10
arens halter av nitrat- och nitritkvave visas 1 figur 25. Halterna varierar mycket, vilket kan
bero pa 1 vilken fas organismsambhillet dr vid provtagningstillfillet och hur mycket niring
de ddrmed kan ta upp frin vattnet.

Nitrat+nitrithalt i augusti
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Figur 25. Nitrat och nitrithalten i Lilla Nataren under augusti 1998-2007.

Kvot mellan totalkvdve och totalfosfor

Blagrona alger (cyanobakterier) kan anvinda sig av luftens kvive om kvivet i sjGvattnet tar
slut. Detta ger dem en férdel gentemot andra alger, som bara kan anvinda vattenlosligt
kvive, 1 de fall da kvive blir en bristvara. I normala fall 4r fosfor det imne som snabbast
blir en bristvara, men 1 sjoar som Lilla Nitaren, dir fosfor finns 1 6verskott dr det snarare
kvivet som begrinsar tillvixten hos algerna. De flesta blagrénalgerna kan dessutom forflyt-
ta sig 1 vattenmassan. De kan dd hidmta fosfor ndra botten for att sen forflytta sig till ytan
for att fa ljus och kunna ta upp kvive fran luften (Annadotter 20006).

For att se om de blagrona algerna (cyanobakterierna) har férdel gentemot andra alger, kan
man bilda kvoten mellan fosforhalten och kvavehalten i sjon. Enligt Naturvirdsverkets be-
domningsgrunder sa finns kvave 1 6verskott och tillgangen pa fosfor dr det som begransar
tillvixten nir kvoten dr 6ver 30, vilket betyder att andra alger har 6vertaget. Mellan 15 och
30 finns tendenser till att blomning av blagrona alger férekommer. I intervallet mellan 5
och 15 ir det sannolikt att blomning av blagrona alger sker, hir har de 6vertaget 6ver andra
alger. Under 10, kan inte de blagrona algernas kvivefixering kompensera helt for den brist
pa kvive som da finns. Under 5 dr underskottet pa kvive sa stort att de blagrona algerna
inte klarar av att kompensera underskottet.
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For de senaste 10 aren kan en trend ses i Lilla Nitaren, dir kvoten ror sig fran det omrade
dir blomning dr mest sannolik, till det intervall, dir blomning inte ar lika sannolik, se figur
26. Detta motsiger de senaste arens blomningar. Grinserna dr dock inte knivskarpa och
ska mer ses som vigledande dn definitiva. Anledningen till att kvoten har 6kat, beror pa att
kvavehalten har 6kat och inte att fosforn har minskat, viket kan forklara att algblomningar

and3 har forekommit.

Kvot mellan totalkvdve och totalfosfor
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Figur 26. Kvoten mellan totalkvéve och totalfosfor i Lilla Nataren de senaste 10 aren.
En uppatgaende trend syns och den har en forklaringsgrad pa 0,4. Granserna ar
de som anges i Naturvardsverkets beddmningsgrunder.

Farg, ljus och organiska amnen

Fargtal

Fargtal 4r en av de parametrar dir det finns mest kontinuerliga matdata fran Lilla Nitaren.
For ytvattnet kan hir ses en trend dir firgtalet 6kar med cirka 2 enheter per ar, se figur 27.
Trenden har en forklaringsgrad pa 0,5. Att firgtalet 6kar beror frimst pa att mingden hu-
musamnen i vattnet 6kar. Det dr en utveckling som syns i hela Norden, men dven 1 andra
linder i Europa och i Nordamerika. Mingden humusimnen 6kar pd grund av hogre fléden
till f6ljd av ett varmare och blotare klimat (Evans et al., 2005), samt pa grund av att svavel-
nedfallet minskar (Monteith et al., 2007). Ett sitt att minska mangden humusamnen ér att
fa dem att sedimentera 1 till exempel en sedimentationsbassing eller en vatmark.
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Fargtal ytan
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Figur 27. Fargtalets forandring vid Lilla Natarens yta fran 1957 till idag. En uppat-
gaende trend kan urskiljas och férklaringsgraden fér linjen ar 0,5.
Staplar anger max- och minvéarden.

Siktdjup

Siktdjupet dr ett matt pa hur klart vattnet i sjon ar. Siktdjupet forsdmras vid algblomningar
och vid héga halter av partiklar, si som humusamnen och lerpartiklar. Siktdjupet berdknas
ocksa vara det djup dit cirka 10 procent av solljuset nar. Ett grovt matt pa till vilket djup fo-
tosyntes kan ske édr det dubbla siktdjupet, vilket kallas kompensationsdjupet.

Siktdjupet har matts oregelbundet sedan 1957, se figur 29. Bara vid ett fatal av mattillfillena
har siktdjupet 6verstigit 1 m. Forbattringen 1 siktdjupet under 1970-talet beror troligen pa
anlidggandet av de extra reningsstegen som gjordes i reningsverket under denna period.
Forsamringen sedan 1980-talet kan till viss del forklaras av fordndringen av firgtalet i vatt-
net. Om siktdjupet liggs som funktion av firgtalet i ett diagram, blir forklaringsgraden for
den linje som kan ritas 0,4 vilket i biologiska sammanhang ir ett starkt samband, se figur
28. Det dr dessutom betydligt starkare 4n om samma sak gors for totalfosfor och siktdjup,
dir forklaringsgraden blir 0,001, se figur 28.

Siktdjup som funktion av farg Siktdjup som funktion av totalfosfor
14 14
12 . - 124 & *
* >
1 1 * * *
* A4
gos g 08
T * * T * *
- *
Z 06 . # 06
0,4 04
R=04 R =0,001
0.2 02
0 0
0 50 100 150 200 250 40 50 60 70 80 90 100 110
Fargtal Totalfosfor pg/L

Figur 28. Siktdjupet som funktion av fargtal resp. totalfosfor.
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Siktdjup arsmedelvarden
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Figur 29. Siktdjupet i Lilla Nataren vi matningar fran 1957 och framat. Staplar anger max- och minvarden.

Siktdjupet 1 Lilla Nataren har under sommaren och sensommaren 2006 och 2007 mitts var-
je till varannan vecka, se figur 30. Under mitperioden har inte siktdjupet varit storre dn 1
m. Det minsta siktdjupet har uppmats under juli till september, da den stérsta blomningen
av till exempel cyanobakterier (blagrona alger) férekommer.

Siktdjup (m) Lilla Nataren
juni juli augusti september oktober
0 | |
| | | |
0,2 +—
0,4 +—
0,6 +—
0,8 -
1
m-06
12 -07

Figur 30. Siktdjupet i Lilla Nataren under 2006 och 2007.

Totalt organiskt kol (TOC)

Forutom syrehalten 1 sjalva vattnet, mits mangden syreférbrukande dmnen i vattenmassan.
Mingden totalt organiskt kol (TOC) ir ett matt pa mangden syreférbrukande dmnen. Fram
till 1980-talet mattes istillet permanganatférbrukning, som matt pa mangden syretirande
amnen i Lilla Nitarens vatten. Dessa virden har riknats om till TOC-halt, med hjalp av en
omvandlingsfaktor.
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Under 50- och 60-talens kraftiga algblomningar var TOC-halterna mycket hoga. Idag ar
halterna inte lika h6ga, men bedéms dnda som hoga enligt Naturvardsverkets bedomnings-
grunder, se figur 31. En av orsakerna till att halterna inte blir lika h6ga idag ar troligen att
algblomningarna inte dr av samma omfattning som de var under 50- och 60-talen, samt att
TOC finns bundet i humusimnen som idag finns i storre méingd 1 Lilla Nataren.

Arsmedelvirde TOC (syretidrande dmnen) Lilla Nitaren
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Figur 31. Arsmedelvéarden fér TOC vid Lilla Natarens yta fran 1957-2006. Varden
fram till 1980-talet &r omréknade fran en tidigare mer anvand metod, permanganat-
férbrukning. Staplar visar max- respektive minvarden.

De senaste tio aren har halten av TOC varit relativt jimn, se 32. Halten har legat pa hog till
mycket hog niva.

Arsmedelvirde TOC (syretirande amnen) Lilla Nitaren

18 1 T /9\ Mycket hog halt
16
14 | W

Hoég halt

(mg/L)
S

1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007

Figur 32 Arsmedelvarde fér TOC vid Lilla Natarens yta de senaste 10 aren.
Vardena ar hoga eller mycket hoga enligt Naturvardsverkets bedémningsgrunder.
Staplar visar max- respektive minvarden.
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Véaxt- och djurliv

Organismer med fotosyntes som svivar 1 vattenmassan kallas f6r planktiska alger, eller
vaxtplankton. Tillsammans med vattenvaxterna tar de upp niring ur vattnet. Vaxtplankto-
nen its sedan av djurplankton, som i sin tur 4ts av fisk, som till exempel mort eller abborre.
Dessa lite mindre fiskar dts i sin tur av storre fiskar, som till exempel gbs, gidda eller stora
abborrar.

Nir det finns stor tillgang pa naringsimnen 6kar méingden alger. Djurplanktonen klarar da
inte av att halla efter algerna och vattnet blir grumligt. Detta forsimrar sikten for rovfisken,
som far svarare att jaga. Fler mindre fiskar som till exempel mort klarar sig och dter upp
fler djurplankton. Det blir da dnnu svarare for djurplanktonen att halla efter algerna och
dessa Okar ytterligare i antal. Nar algerna dor faller de till botten dir de bryts ner under sy-
reférbrukning. Syrefria férhallanden kan uppsta med fosforlidckage som f6ljd (se avsnittet
om syrehalt pa sid.16). Mer niring ger ytterligare hogre algtillvaxt och en ond spiral har
skapats.

Vaxtplankton

Inom den samordnade recipientkontrollen for tillflédena till Vittern, provtas Lilla Nitarens
plankton under augusti manad. Resultat fran 2000-2006 visas 1 figur 33. Provet ger bara en
6gonblicksbild av planktonsamhillet och férekommande algblomningar under sommarsi-
songen kan litt missas om bara ett prov tas. Andelen blagronalger har varit hog, 50 procent
eller mer under alla ir under 2000-talet, f6rutom 2004 och 2005.

Lilla Nataren
25
20
0 Ovriga
15 O Kiselalger Diatomophycae
§ B Gronalger Chlorophycae
£ @ Blagronalger Cyanophycae Mycket stor biomassa
10
5 Stor biomassa
0 : : — L :
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006

Figur 33. Sammanséattningen av planktonsamhallet i Lilla Nataren under 2000-talet.
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Forutom den regelbundna provtagningen har prover tagits pa planktonsambhillet vid alg-
blom under 2006 och 2007. Proverna har tagits av Jonképings kommun och analyserats av
Sétvattenkonsult BS (Sandell 2006 b-c och 2007). De arter som hittats stimmer 6verens
med de arter som hittats i den regelbundna provtagningen. Dock gar det inte att sdga nagot
om biomassan da denna inte mitts. Naturvardsverkets bedomningsgrunder bygger pa bio-
massan och det gar dirfor inte heller att gora nagon bedémning av tillstindet med hjilp av
undersokningarna 2006 och 2007. For att fa jimfoérbara resultat bor analyser goras enligt
Naturvardsverkets handbok f6r miljéévervakning.

Gonyostomum semen "gubbslem”

Planktonarten Gonyostonum semen, ”gubbslem” bildar slem och riknas till gruppen besvirs-
bildande alger i Naturvirdsverkets bedomningsgrunder. Nir arten finns 1 stor méngd, kan
den bli till stora skikt o ge badande en brun hinna 6ver kroppen. Over 2,5 mg/L klassas
som stor till mycket stor biomassa och dessa tva klasser motsvarar de nivaer da kénsliga
personer kan fa hudirritationer av algen.

”Gubbslem” hittades forsta gangen i sjosystemet 1998 1 Stora Nitaren, se tabell 3. Fram till
och med 2003 var biomassan inom klassen ”mycket liten biomassa”. De senaste provtag-
ningarna, 2004-20006, har biomassan varit inom klassen liten biomassa”. For Lilla Nitarens
del har arten hittats sedan 2003. Vid samtliga tillfdllen har biomassan i klassen “mycket liten
biomassa”. Aven i Ryssbysjon har arten hittats, 2000 och 2004. Biomassan 2004 var inom
klassen “liten biomassa”, men ndra nista klass, ”’mattligt stor biomassa”. Arten aterfanns
dock inte under provtagningarna 2005 och 2006.

Tabell 3 Férekomst av "Gubbslem" Gonyostomum semen, Raphidophycae
olika ar i Ryssbysjon, Lilla Nataren och Stora Nataren. Siffrorna anger
biomassan i mg/L.

Ar Ryssbysjon Lilla Nataren Stora Néataren
1960 0 0 0
1984 0 0 0
1992 0 0
1993 0 0
1994 0 0
1995 0 0
1996 0 0
1997 0 0
1998 0 0,013
1999 0

2000 0,002 0 0
2001 0 0 0,032
2002 0 0,029
2003 0 0,069 0,056
2004 0,98 0,04 0,2
2005 0 0,027 0,696
2006 0 0,020 0,31
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Blagronalger (cyanobakterier)

Blagronalger som kan bilda toxin (gift), riknas liksom Gonyostomum semen till de besvirsbil-
dande algerna i Naturvardsverkets bedomningsgrunder. Toxinet kan i héga halter vara déd-
ligt giftigt £6r djur och sma barn, men kan ocksé orsaka diarré, feber, krikningar, muskel-
vark m.m. Under perioder av algblomning ska darfér bad undvikas.

Plankton 1 Lilla Nitaren har analyserats vid tre tillfillen fére 2000-talet, 1959, 1960 och
1984. Prover har sedan tagits regelbundet sedan 2000, se tabell 4. Vid samtliga tillfdllen har
man hittat bldgronalger fran 3 eller fler slikten, som ér potentiellt toxinbildande. Antalet
olika arter som hittas i en badsjo visar pa om problemet med algblomningen ér kort- eller
langvarigt. Om manga olika arter finns, dr risken fOr att problemen blir langvariga storre,
eftersom olika arter kan leva under olika typer av férhallanden. Enligt Naturvardsverkets
bedémningsgrunder klassas 3-4 hittade slikten som ett mattligt antal, medan fler dn 4 slak-
ten riknas som ett stort till mycket stort antal.

Forutom att det hittats manga olika potentiellt toxinbildande slikten, forekommer det i Lil-
la Nitaren inom dessa slikten dessutom manga olika arter som potentiellt kan bilda toxin
(tabell 4). Det har dessutom férekommit manga olika arter, troligen sedan 60-talet och
problemet maste ses som ihéllande i sjon. Aven om inte toxin hittats vid provtagningar, si
kan det anda bildas nir algerna bryts ner eller vid nya blomningar.

Tabell 4. Sldkten av potentiellt toxinproducerande cyanobakterier som har hittats vid olika plankton-provtagningar i Lilla
Nataren fran 1959 till 2007. Foér 2006 finns bade resultat fran den regelbundna matningen och fran undersokningar ut-
forda av B. Sandell. Sandells resultat inom parentes.

sep- jun- aug- aug- aug- aug- aug- aug- aug- aug-
Slikte / Datum 1959 1960 1984 2000 2001 2003 2004 2005 2006 2007

Anabaena 1 1 1 1 1 1 1 1(1) 1
Aphanizome- 1 1
non 1 1 1 1 1 1 1 1(1)
Microcystis 1 1 1 1 1 1 1 1 1(1) 1
Planktothrix 0 1 0 1 0 0 0 0(1) 0
Woronichinia 1 0 1 1 1 1 1 1 1(1) 1
Gloeotrichia 0 0 0 0 0 0 0 0.0 0
Summa toxin-
bildande slak-
ten 3 3 5 4 5 4 4 4 4(5) 4
Toxinbildande
arter 6 5 9 8 5 4 4 4 4(8) 7
Biomassa

_(mglL) - - - 55 16,8 0,7 1,25 0,2 0,5() -

Pavaxt av kiselalger

Artsammansittningen av pavixande kiselalger underséktes 2006 av Sandell. De 22 vanligas-
te arterna frekvensbestimdes i procent. Vanligast var Achnanthidinm minutissimum (cirka 25
procent). Sammantaget indikerade organismerna pa niringsrikedom, mattliga kalkhalter,
mattlig saltrikedom och ett syrgasrikt, ej livshammande vatten. IPS-index fick virdet 16,1,
vilket motsvarar klass 2 i Naturvardsverkets bedomningsgrunder. Klass 2 utlises: "Narings-
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fattigt till naringsrikt tillstind och/eller svag fororening. I klassningen slas niringsstatus och
fororeningsstatus samman, vilket medfor att naringsfattigt till niringsrikt hamnar i samma
klass. For Lilla Nitaren indikerar arterna dock ett néringsrikt tillstind och ett ganska rent
till mattligt organiskt-fekalt férorenat vatten. Klassningen for sjon borde dirfor utlisas:
”Niringsrikt tillstind och svag férorening” (Sandell 20062)

Vattenvegetation

Den del av sjébotten som med dagens siktdjup skulle kunna koloniseras av under- och
overvattensvaxter (makrofyter) visas med ljusgra firg 1 figur 7. Bilden ér en modifiering av
djuplodkartan fran 1997 och ger ett grovt matt pa var vaxlighet skulle kunna férekomma.
Siktdjupet 1 Lilla Nitaren har de senaste aren inte varit storre an 1 meter och fotosyntes
skulle darfor kunna ske ner till ungefir 2 meters djup. Makrofyter och da sirskilt undervat-
tensvaxter har en viktig funktion 1 sjdar. De tar upp niring ur vattnet konkurrerar pa si sitt
med vixtplanktonen om den befintliga niringen i sjon. De binder ocksa sediment som da
inte kan virvlas upp och frigora fosfor och ger dven skydd fran rovfisk for fiskyngel och
mindre fisk.

Lilla Nitarens vattenvegetation har undersokts tva ganger, 1960 (Lillieroth) och 1984 (San-
dell). Bada gangerna har 6vervattensvixter och flytbladsvixter varit de dominerande vixt-
typerna, men detta beror troligen pa att undervattenvixterna inte har inventerats. I tabell 5
visas artlistor frin de bada provtagningarna.

Enligt Naturvardsverkets bedomningsgrunder, ges flytvattenvixter och undervattenvixter
ett indikatorvirde. Ett medelvirde f6r dessa indikatorvirden riknas ut och jamférs med ett
jamforvirde for den aktuella sjotypen. For sjoar som Lilla Nitaren ar jamférvirdet 6,2 och
antalet arter bor vara mellan 15-25 st. Det framriknade indikatorvirdet for 1984 4r 7,6 och
antalet arter som var flytvattenvixter eller undervattenvixter 5st. Detta placerar Lilla Nita-
ren i klass 4 enligt Naturvardsverkets bedémningsgrunder och innebir ett ganska artfattigt
vixtsamhille och en stor avvikelse fran jamforvirdet.
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Tabell 5. Artlistor fran tidigare provtagningar i Lilla Nataren, efter Lillieroth (1960) och Sandell (1984).

Svenskt namn

1960

Latinskt namn

Svenskt namn

1984

Latinskt namn

Sjofraken
Vattenpilort
Svalting
Gaddnate
Mannagras
Karrkavle
Missne
Andmat
Vass

Sav
Knappsav

Equisetum fluviatile
Persicaria amphibia
Alisma plantago-aquatica
Potamogeton natans
Glyceria fluitans
Alopecurus geniculatus
Calla palustris

Lemna minor
Phragmites australis
Schoenoplectrus lacustris
Elocharis palustris

Sjofréaken
Vattenpil6rt
Vattenskréppa
Gul néckros
Vit n&ckros
Sjoranunkel
Fackelblomster
Sprangort
Videort
Vattenkléver
Strandklo
Kransymnta
Svaliting
Grasnate
Svérdslilja
Mannagras
Karrkavle
Rorflen
Missne
Andmat
Vanlig igelknopp
Bjredkaveldun
Smalkaveldun
Vass

Sav

Knappsav
Flaskstarr
Bunkestarr
Vasstarr

Equisetum fluviatile
Persiaria amphibia
Rumex hydrolapathum
Nuphar lutea

Nymphaea alba
Ranunculus lingua
Lythrum salicaria

Cicuta virosa
Lysimachia vulgaris
Meynanthes trifoliata
Lycopus europaeus
Mentha x verticillata
Alisma plantago-aquatica
Potamogeton gramineus
Iris pseudacorus
Glyceria fluitans
Alopecurus geniculatus
Phlaris arundinacea
Calla palustris

Lemna minor
Sparganium emersum
Typha latifolia

Typha angustifolia
Phragmites australis
Schoenoplectrus lacustris
Elocharis palustris
Carex rostrata

Carex elata

Carex acuta

Nedanstaende text ar himtad fran Lillieroths undersékning 1960, men de latinska artnam-
nen har 6versatts till svenska.

"V egetationen dr pad grund av de steniga stranderna och den steniga bottnen mycket torftigt

utbildad med enstaka ruggar av Sjifriken, 1 ass och Sav.

Overvattenvegetationen: S valting, Kdrrkavle, Missne, Sjifraken, Mannagrds, 1 ass, Sval-

ting och Knappsdy
Fivthladsvéxcter: 1 attenpilirt och Gaddnate

Andmatsvixter: Andmat (tita bestand innanfor vass av Sép)”
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Viixtligheten beskrevs alltsa redan 1960 som sparsam. Vid undersékningen togs dven foto-
grafier, som visas 1 figur 34 a-c. Intresseforeningen har rapporterat om minskande vassrug-
gar och nya undersokningar kan jaimféras med de fotografier som togs under provtagning-
en 1960 £6r att eventuellt ge en bild av hur stor denna minskning ar.

Cc

Figur 34 a) Huluans utlopp i Lilla Nataren, b) och c) Strander Lilla Nataren. Foto samtliga: Lillieroth1960
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Djurplankton

Det finns inga undersdkningar gjorda av djurplanktonsamhallet de senaste 20 aren. Vid un-
dersékningarna 1959 (Wallin), 1960 (Lillieroth) och 1984 (Sandell) provtogs Lilla Nitarens
djurplankton. Vid den forsta undersdkningen hittades 13 arter och éret darpa hittades 17
olika arter. Drygt 20 ar senare, hittades 16 olika arter. Det gjordes inga undersokningar av
biomassan vare sig 1959, 1960 eller 1984.

Fisk
Lilla Nitaren provfiskades under 2006. Nedanstiende texter dr ett utdrag ur rapporten:
”Lilla Nétaren 20006, provfiskeutvirdering” (Ldnsstyrelsen i Jonkopings lin 2008)

Vid provtisket 2006 fangades sammanlagt dtta arter: abborre, benl6ja, braxen, gers, g0s,
lake, mort och sarv. Den totala fangsvikten uppgick till ca 56,3 kg . Fangsten per anstrang-
ning (F/A) bade for antal och for vikt var klart 6ver medelvirdet frin Fiskeriverkets data-
bas, vilket visar att sjon dr naringsrik. Férdelningen mellan de olika djupen speglar vil syre-
torhallanden i sjon. Under 4 meters djup var det i princip syrefritt, vilket betyder att fisken
inte uppeholl sig dar.

Nir det giller de olika fiskarterna kan man kort sdga att abborrbestandet var talrikt men
smavuxet. Reproduktionen ser ut att ha fungerat men det saknas potentiellt fiskdtande indi-
vider. Mértbestiandet dr stort och har inte nagra reproduktionsstorningar. Det finns ett stort
bestand av gos och reproduktionen fungerar bra.

Sammantaget 4r Lilla Nitaren en eutrof (ndringsrik) sj6 med ett stort fiskbestand, bade vad
giller antal och biomassa, vilket tyder pa niringsrika och produktiva férhillanden. Sjon har
enligt Naturvardsverkets nya bedomningsgrunder (EQRS) fatt klassningen “otillfredsstil-
lande ekologisk status” utifran provfiskeresultatet, med avseende pa fisk i sjoar. Lilla Nita-
ren ligger i ett vattensystem med héga halter av néiringsimnen. Det kommer mycket nér-
ingsimnen frin Ryssbysjon och Huludn, vilka ligger uppstroms sjon. Lilla Nitaren dr intimt
sammankopplad med Stora Nitaren nerstréms via ett sund. Vid provfisketillfallet var sjon
rovfiskdominerad tack vare den goda tillgangen pa gés. Sammanvigt med uppgifter frin in-
tresseféreningen kan det dock inte uteslutas att sjon dr mortfiskar inda dominerar. Risken
ar stor att sjon kommer att bli mer mortfiskdominerad eftersom niringshalterna (kvive och
fosfor) dr héga i sjon. I forlingningen riskerar man en eutrofieringsspiral dir 6kad mingd
mortfisk ger 6kade halter niringsimnen, vilket ger 6kad méingd mortfisk och sa vidare. Att
hélla fisketrycket pa rovfisk lagt dr viktigt sa linge naringshalten dr hég. Ett litet riktat fiske
pa stor gbs (ex >500 mm) kan dock ha en positiv inverkan pa antalet mellanstora gosar.
Detta kan 1 sin tur medféra att den totala predationen pa mortfisk 6kar och att bestandet
dirigenom halls nere mer 4n vid ett totalt fiskeférbud. Det borde goras en undersokning
om huruvida siken har férsvunnit helt eller om bestandet dr sa sparsamt att det missades
vid provfisket. Siken dr 6vergddningskinslig och kan eventuellt ha konkurrerats ut av arter
som till exempel gos, som finns 1 stor mangd i Lilla Nataren och som trivs i niringsrika vat-
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ten. En rekommendation ar att en fiskvardsomradesférening bildas i sjon sa att man kan fa
ett samlat grepp om de atgirder som eventuellt behéver goras. Den bista effekten far man
troligen om man gar samman med Stora Nitarens férening eftersom det dr ett Oppet sy-
stem mellan dessa sjoar. En fiskevardsplan dr en bra start f6r det arbetet. Mer omfattande
atgirder 1 Lilla Nitaren blir dock effektiva forst nar transporten av naringsimnen upp-
stroms ifran minskat.

Artférdelning fisk

Artfordelningen 1 fingsten visar att rovfiskarna stir for 50 procent av antalet men 47 pro-
cent av vikten se figur 35. Detta betyder att rovfiskar dominerar eftersom viktandelen mer
speglar forhallandet mellan de vuxna individerna hos arterna. Ligger man till att braxen
normalt underskattas och att det finns uppgifter fran intresseféreningen att det finns myck-
et stor braxen i sjon, viger det troligtvis 6ver mot att Lilla Nitaren domineras av mortfisk.

Lilla Nataren Lilla Nataren
Artférdelning - Antal Artférdelning - Vikt
SARV
2% 81':';\/ ABBORRE
= 18%
ABBORRE
45%
MOR
27%
0% cog & ST BENLOUA
* COSGERS BRAXEN g9

5%

5% 6%

Figur 35. Artférdelningsdiagram for antal och for vikt vid provfisket 2006.
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Sediment

Under 2003 undersoktes Lilla Nitarens sediment i tre djupintervaller 0-5, 5-15 och 15-
30cm. Halterna av niringsimnen och metaller visas i tabell 6. Halterna av arsenik, bly,
kadmium och kvicksilver dr mycket laga till laga enligt Naturvardsverkets bedémnings-
grunder. Koppar och zink férekommer i laga till mattligt hoga halter och krom och nickel
torekommer i mattligt héga halter enligt Naturvardsverkets bedomningsgrunder.

Tabell 6. Sedimentprover tagna i Lilla Nataren 2003-05-26. Alla halter &r i enheten mg/kg TS om inget annat anges.

Djup TS-halt
(cm) (%) Tot-P  Tot-N As Pb Cd Cu Cr Hg Ni 2Zn

Norra delen 0-5 5,99 3100 : 21000 : 6,7 i 40 : 11 30 : 31 : 0,19 : 26 : 300
5-15 9,71 3300 @ 17000 : 64 i 42 11 33 31017 @ 29 ! 350
15-30 9,43 3100 : 18000 : 6,7 40 : 11 33 : 29 0,17 : 31 | 350
Soédra delen 0-5 7,27 3000 19000 6,5 36 051 24 24 014 23 240
5-15 8,93 2800 16000 64 36 : 056 26 24 0,14 24 260
15-30 9,74 2900 : 15000 6,9 i 41 066 29 : 26 0,15 @ 27 : 280

Klass enligt Na-
turvardsverkets
beddmnings-

grunder 2 1 1-2 123 3 1-2 3 | 23

Sediment i tre andra sjéar i sjosystemet har ocksa provtagits. Jimférelse mellan medelvir-
dena for totalfosforhalten f6r olika djup visas i figur 36. De ytliga sedimenten i Lilla Nita-
ren har lagre fosforinnehall 4n sedimenten i Ryssbysjon. I de djupare sedimenten ar fosfor-
halterna hogre i Lilla Nitarens sediment dn i Ryssbysjons.

Totalfosforhalten i sediment

5000 -

4500 4

4000 - m Ryssbysjon 0-5 cm

3500 - i Lilla Nataren 0-5 cm
» 3000 - [0 Stora Nataren 0-5 cm
E, 2500 | O Stensjon 0-5 cm
> @ Ryssbysjon 15-30 cm
E 2000 1 B Lilla Nataren 15-30 cm

1500 + D Stora Nataren 15-16 cm

1000 4 O Stensjon 14-15 cm

500 -
0
ytligt sediment djupare sediment
Staplar visar max-/minvérden

Figur 36. Totalfosforhalten i fyra sjéar i Huskvarnaans Gvre vattensystem. Data for Ryssbysjon och
Lilla Nataren fran 2003. Data for Stora Nataren och Stensjon fran 1992 och 2004. Varden foér 0-5 cm
ar medelvarden for 0-2 och 4-6 cm tagna 2004 resp. 1992. Varden for 14-16 cm fran 1992. Staplar
visar max- respektive minimivarde. Dar staplar saknas, finns bara ett vérde.
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Nuvarande belastning

Det finns ett antal faktorer som paverkar transporten av fosfor in till och ut ur Lilla Nita-
ren. Férutom intransporten frain Huluian, kommer en viss del av fosfor fran Lanin och
niaromradet, fran luftdeposition, samt fran enskilda avlopp. Det totala tillskottet kan jamfo-
ras med mangden fosfor som limnar sjon. Om tillskottet 4r mindre dn uttransporten, finns
ett lickage fran sjons sediment, en intern belastning.

Floden

For att kunna berdkna den totala mingden fosfor i kg/ar som transporteras in och ut ur
sjon, behovs uppgifter om flodet. I figur 37 och 38 visas dels drsmedelflédena f6r Lilla Na-
tarens utlopp 1993-2007 och dels medelfléden i utloppet manadsvis under 2006 och 2007,
beriknade med hjilp av PULS-mitningar frain SMHI. Medelflodet i Lilla Nitarens utlopp
under perioden 1983 till 2007 har varit 2,03 m3/s.
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Figur 37 och 38. Arsmedelfléden respektive manadsmedelfléden i Lilla Natarens utlopp.

Enskilda avlopp

Utsldppen fran de enskilda avlopp som finns i avrinningsomradena runt Ryssbysjon, Lilla
och Stora Nitaren har beriknats av SMED-samarbetet (Svenska miljéemissionsdata), enligt
en modell som bygger pa schablonvirden for olika typer av enskilda avlopp. Resultatet re-
dovisas 1 tabell 7. Det totala fosfortillskottet fran enskilda avlopp till Lilla Nataren fran
markerna runtikring (Lilla Nitarens niromrade + Lanan + Huluan), berdknas till

0,08 ton/ar, vilket kan jamfoéras med den totala tillforseln som dr drygt cirka 3 ton/ar. I det
beriknade vardet har dock ingen retention tagits med i berakningen. Enligt berikningsmo-
dellen PLC5, som anvinds i dessa sammanhang kan retentionen vara si stor som 60-80
procent och det ar darfor troligt att storleken pd paverkan overskattas.

Enligt uppgifter frin Jonkopings kommun, sa finns cirka 20 enskilda avlopp runt Lilla Ni-
taren. Av dessa dr cirka hilften godkinda och de 6vriga ar inte undersokta.
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Tabell 7. Beraknade utslapp av enskilda avlopp i avrinningsomradena runt
Ryssbysjon, Lilla Nataren och Stora Nataren.

Summering for varje av-

Berdknade utsldpp av enskilda aviopp rinninsomrade
Tot-P  Tot-N Tot-P Tot-N

Tillrinningsomrade (kg/ar)  (kglar) (kg/ar) (kglar)

Stora Natarens naromrade 26 221 220 1763

Hjorteboan 48 394

Lilla Natarens naromrade 38 323 172 1369

Lanan 17 137

Huluan 27 207 117 909

Ryssbysjons ndromrade 10 78 90 702

Nassjoan 16 124

Fredriksdalaan nedstr F-sjon 45 350 64 500

Uppstr Fredriksdalasjon 19 150

Markanvandning i ndromradet

Lilla Nitarens avrinningsomrade bestir till storsta delen av skogsmark, totalt cirka 64 pro-
cent, med barrskog som det dominerande trislaget med 52 procent. Andelen dkermark ér
liten, bara cirka 8 procent. Markanvindningen visas i figur 39. Schablonberikningar f6r den
marktyp som finns runt Lilla Nitaren ger att cirka 0,01 ton totalfosfor/ér transporteras till
sjon fran dessa marker.

Markanviandning i Lilla Natarens avrinningsomrade
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Figur 39 Antal ha for olika typer av markanvandning i Lilla Natarens avrinningsomrade.

Bakgrundsbelastning

Om Lilla Nitaren inte hade varit utsatt f6r mansklig paverkan hade den dnda tillférts fosfor
fran omgivningen. Nir man riknar ut bakgrundsbelastningen tar man bland annat hinsyn
till geografiskt lige och vattenvolym. Den totalfosforhalt som da hade varit aktuell i sjon
har beriknats till 14pg/L. Den totala tillforseln fosfor i ton 4t beroende av flédet och blir
darfor olika stor olika ar. For 2006 var bakgrundsbelastningen 1,0 ton och 2007 1,2 ton.
Medelhalten blir 1,1 ton per ar.
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Tillforsel fran Huluan

Genom att anvinda data for flédesmingden fran Huluan och de fosforhalter som upp-
miitts 1 Huludn under provtagning 2006 och 2007, kan mingden fosfor som transporteras
till Lilla Nataren fran Huluin beriknas. Huvuddelen av fosforn i Huluan kommer fran
Ryssbysjon. For 2006 blev det totalt 2,2 ton och f6r 2007 2,5 ton. Medelvirdet for de tva
aren ar 2.4 ton.

Lanan och tillforsel fran luften

Foérutom ovan nimnda faktorer, kommer fosfor dven till Lilla Nitaren frin Lanin med ut-
lopp i Lilla Nitarens norddstra delar och fran luften i form av partiklar, regn och sn6. Den
luftburna delen kallas deposition. Tillférseln fran Lanan var 1 genomsnitt f6r 2006 och 2007
0,02 ton/ar. Depositionen beriknas for samma tidsintervall vara 0,05 ton/ar.

Fosforbalans for Lilla Nataren

Alla de faktorer som paverkar niringstillférseln till Lilla Nataren har lagts samman och an-
talet ton totalfosfor/ar frin de olika inflodena visas i figur 40. I figuren har dven den intet-
na belastningen eller sjons funktion som filla lagts in. Den har beriknats som skillnaden
mellan uttransporten av fosfor fran sjon och den sammanlagda intransporten av fosfor till
sjon. Om uttransporten ar hogre dn intransporten finns en intern belastning och om férhal-
landena dr de motsatta, sa har fosfor lagrats i sjon. Fosforbalansen visas dven 1 procentan-
delar f6r 2006 och 2007 i figur 41. Den enskilt storsta paverkan pa fosformingderna i Lilla
Nitaren ér intransporten fran Huluan. Det ar alltsa Ryssbysjon som star f6r huvuddelen av
fosformingderna som Lilla Nitaren utsitts for. Ett medelvirde f6r fosforbalansen 2006
och 2007 illustreras dven i figur 42.

Fosforbalans Lilla Nataren

m Intern belastning /
Félla fosfor
34 m Deposition
° m Enskilda aviopp
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§ m Lanan
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-0,2
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Figur 40. Tillférsel av fosfor till Lilla Nataren, samt den interna belastningen 2006och 2007
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Fosforbalans Lilla Nitaren 2006 Fosforbalans Lilla Nataren 2007
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Figur 41. Fosforbalans for Lilla Nataren 2006 och 2007 visat i procent.
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Figur 42. Fosforbalans for Lilla Nataren, medelvarden fér 2006 och 2007. Pilarna ar inte exakt proportionella mot mang-
den fosfor de representerar.

Belastning

Nir nu alla data f6r fléden och tillférsel av fostor till sjon ér klarlagda gar det att berdkna
vilken belastning sjon dr utsatt for. Vollenweider’s belastningsmodell £6r fosfor har anvints
(Vollenweider, 1972 och www.slu.se, 2008). Modellen beskriver sambandet mellan den
hydrologiska belastningen och den specifika fosforbelastningen, det vill siga mangden vat-
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ten som rinner till sjon och sjons storlek i férhallande till mangden fosfor som transporte-
ras till sjon. I modellen finns dven tvd nivaer, som representeras av tva linjer. Dessa nivaer
ar acceptabel nivd och farlig nivd och motsvarar grinser for oligotrofa (niringsfattiga) och
mesotrofa (mattligt niringsrika) sjoar.

Den hydrologiska belastningen beridknas genom att dividera den arliga vattentillrinningen
med sjons yta. Hir har tillrinningen fran Huludn, Landn och det 6vriga niromradet lagts
samman. Enheten for den hydrologiska belastningen 4r m3/m? och ar.

Den specifika fosforbelastningen beridknas genom att dividera den externt tillférda fosfor-
mingden under ett ar, med sjons yta. Fosfortillférseln fran Huluin, Lanan och det 6vriga
niromridet har lagts samman. Enheten dr g/m? och ér.

Den totala tillrinningen till Lilla Nétaren berdknas till 69 Mm? £6r 2006 och 85 Mm? f6r
2007. Har har dven det vatten som Nissjo affarsverk tar in frain Emans vattensystem rak-
nats in. Medelvirdet for tillrinningen till Lilla Nataren under 1983-2007 dr 64 Mm?3. Flode-
na under bade 2006 och 2007 var alltsid 6ver medel.

I Vollenweiderdiagrammet 1 figur 43 visas den specifika fosforbelastningen for Lilla Nata-
ren under 2006 och 2007. Den specifika fosforbelastningen ér 6éver den farliga nivan bade
2006 och 2007. Om Lilla Nitaren inte hade varit utsatt for minsklig paverkan hade den be-
funnit sig pa den niva som kallas referensnivan. Referenshalten har sedan multiplicerats
med genomsnittsflodet och riknats om till antal g/4dr och visas dven den figur 43. 1 figuren
har dven den 6vre grinsen for God status enligt Naturvardsverkets bedomningsgrunder
fran 2007 lagts in. Denna niva har ingen ekologisk koppling, utan ir bara dubbla virdet av
referensnivan.

Vollenweiderdiagram for Lilla Nataren
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Figur 43. Specifik fosforbelastning for Lilla Nataren under 2006 och 2007, samt referensniva och évre grans for God
status.
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Som visades i figur 40, sa ar tillforseln av fosfor fran Huluan det stora problemet i Lilla Na-
taren. I figur 44 visas darfor hur stor belastningen till Lilla Nétaren skulle bli om fosforhal-
terna i Huluan minskade med 10, 20 respektive 50 procent.

For att na den 6vre gransen for god status, skulle mingden tillf6rd fosfor i Huluan behovt
minska med drygt 50 procent f6r 2006 och med drygt 55 procent fér 2007. For att aterstal-
la sjon till referensnivan skulle fosformangderna fran Huluidn beh6vt minska med cirka 80

procent under 2006 och 2007.

Vollenweiderdiagram for Lilla Nataren
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Figur 44. Specifik fosforbelastning for Lilla Nataren berédknat utifran referensvarde for fosforhalten. Nivan for god status
anges, samt vilken belastning sjon skulle fa om den externa fosforbelastningen fran Huludn minskade med 10, 20 re-
spektive 50 procent.
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Forslag pa atgarder

Undersokningar

Trots att Lilla Nataren har provtagits under flera ar, saknas en hel del undersékningar f6r
att kunna besluta hur man ska ga vidare. Nedan ges forslag pa undersokningar, som skulle
ge en kompletterande bild av sjon och dess problematik.

Atgirderna har dven granskats av en extern konsult (Enell 2008). Granskningen redovisas i
bilaga 1.

Nuvarande undersékningar

Nuvarande undersékningar i sjons inlopp och utlopp, samt tillfléden till inloppet och sjon
foreslds fortsitta ytterligare ett 4r i samma utstrickning som under de senaste tva aren. For-
slagsvis kompletteras programmet med nitratanalyser for att ge en bild av den littillgingliga
kvivefraktionen i vattnet. Aven lingre ner i sjésystemet féreslas provtagningarna fortsittas.
Beriknad kostnad, cirka 15 000 kr.

Atgirderna har genomférts under 2008. Aktor: Jonképings kommun.

En sammanstillning av insamlade data kommer att goras av Linsstyrelsen under 2009

Fosforhalt i bottenvattnet och syrgasférhallanden

Fosforhalten i bottenvattnet varierar mycket. For att undersoka i hur stor grad de nirings-
rika sedimenten bidrar till sjons 6vergddning, rekommenderas att prover tas i sjons djupare
delar samtidigt som syrgashalten mats i samma punkt. Syrgashalten mats dven pa nagra oli-
ka platser i sjon med olika maximala djup. Samtidigt foreslas sedimentundersokningar géras
fran séder till norr i 5-10 provpunkter, med fraktionering av hur fosforn dr bundet till se-
dimentet. Om sedimenten licker stora méingder fosfor ar atgirder i sjdlva sjon mer aktuella
for att skydda sjoarna nedstroms 1 vattensystemet. Dock maste tillférseln av fosforn utifran
forst minskas. Aktor: Jonkopings kommun.

Mitning av fosforhalt 1 bottenvatten och sediment bedomdes inte som den mest hogpriori-
terade atgirden. Syrgashalterna frin ytan till botten har dock mitts pa fyra punkter i sjon 1
samband med klorofyll- och vixtplanktonprovtagning under sommaren 2008. Resultat
sammanstills av Lansstyrelsen under 2009.

Varfor 6kar kvavet?

En uppatgiende trend ses f6r kvivehalterna i Lilla Nétaren. En motsvarande, men dock
svagare trend kan ocksa ses for totalkvivehalterna i Ryssbysjon och i Huludn. Okningen
kan bero pa 6kade humustransporter, men bor utredas narmare. Aktor: Linsstyrelsen.
Utfors pa sikt om det bedéms som relevant.
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Undersdkningar av planktonsamhallet

VAXTPLANKTON

Lilla Nitarens planktonsamhille undersoks érligen sedan 2000, men prover har bara tagits
en gang per ar. For att fa en klarare bild av vixtplanktonsamhaillet foreslds prover tas under
hela vixtsidsongen, fran maj till oktober, minst en gang per manad, oftare om algblomning
forekommer. Proverna konserveras och analys sker om indikation pa hoég planktonproduk-
tion finns. Forslagsvis analyseras klorofyll som indikator f6r f6rhéjd planktonproduktion.
Provtagning har genomforts vid 7 tillfallen under sommaren 2008.

Aktor: Jonkopings kommun — bekostat provtagning och analys

Sommaren 2008 kom de kraftiga algblomningarna sent. Inledningsvis analyserades darfoér
bara klorofyll f6r att fa en blid av planktonmingden under sommaren. Med utgangspunkt i
dessa analyser valdes tva planktonprover ut for djupare analys av artsammansittning och
biomassa. Resultaten redovisas 1 bilaga 2.

DJURPLANKTON

Genom att underscka djurplanktonsamhillets sammansittning kan man fa svar pa vilket
betningstryck fran fisk som djurplanktonen ir utsatta for. Ar betningstrycket hogt saknas
mer storvuxna arter. Inga undersékningar av djurplanktonsamhaillet har gjorts de senaste 20
aren. Darfor foreslas att prover tas av djurplanktonsambhillet en gang arligen. Naturvirds-
verket rekommenderar 1 undersékningstyp djurplankton i sj6ar, att provet tas 1 augusti ma-
nads forsta hilft. Per-Arne Holt-Seeland rekommenderar att prover tas under september
manads forsta 10 dagar. Genomférdes enligt Per-Arne Holt-Seelands rekommendationer
under sommaren 2008.

Aktor: Jonkopings kommun — bekostat provtagning.

Djurplanktonsamhallet har analyserats och resultaten redovisas i bilaga 2.

Undersdkningar av makrofyter

Sjons vixter och 6vriga makrofyter har inte undersokts de senast 20 aren. Vid undersok-
ningen 1984 hittades 24 arter, varav en undervattensvixt. Fran intresseforeningens hall har
det framforts att vassruggarna har minskat i storlek de senaste aren. En inventering av sjons
undervattensvixter bor goras. Forhoppningsvis ar tillstandet inte s illa som 1 Ryssbysjon,
dir undervattensvaxter fére inplanteringen sommaren 2007, hade f6rsvunnit helt. Om sa dr
fallet aven 1 Lilla Nitaren, kan erfarenheter fran inplanteringen i Ryssbysjon anvindas for
att utvirdera en liknande metod 4dven i Lilla Nitaren.

Vattenvixter och da i synnerhet undervattensvegetation har en viktig del i en sjos ekosys-
tem. De ger skydd at djurplankton och mindre fisk, binder i viss man sedimentet och kon-
kurrerar med algerna 1 sjon om niringsimnen. Makrofytinventering genomférdes under
sommaren 2008. Resultaten redovisas 1 bilaga 3.

Aktor: Lansstyrelsen och Jonképings kommun.

Makrofytsambhillet visar pa mattlig status enligt Naturvardsverets bedémningsgrunder fran
2007. Det saknas framforallt undervattensvixter i sjon. I Ryssbyprojektet har forsok gjorts
med utplantering av vixter. Detta har dock inte fallit vil ut 4n sa linge. Om utplanteringen
visar sig fungera skulle liknande metod kunna anvindas i Lilla Nitaren for att forstirka
framforallt bestandet av undervattensvixter.
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Specialanpassat provfiske enligt norsk modell

For att ytterligare undersoka fisksamhillet anlitas Per-Arne Holt-Seeland fran Norge, som
utfort proviiskeundersdkningar i Ryssbysjon med viktiga resultat f6r den kommande ut-
fiskningssasongen. Han provfiskar i forsta halvan av juli. Intresseféreningen hjélper till med
bét och husrum under provtagningen. En expertgrupp pa omradet provfiske och utfiskning
sammankallas for att utbyta erfarenheter.

Aktorer: Nissjo affirsverk sammankallade till expertgruppsméte i november 2008 med del-
tagare fran Lunds Universitet, Lansstyrelsen, Jonkopings kommun, Nissjé kommun, Nis-
sjo affirsverk, Intresseforeningen for Lilla Nitaren och Huluan, samt Per-Arne Holt-
Seeland.

Jonk6pings kommun ansvarade for provfisket. Resultaten presenteras 1 bilaga 4.

Undersbkning av fiskvandring mellan Natarensjéarna

Sundet mellan Lilla och Stora Nitaren, Vargsundet idr relativt brett och fiskvandringen mel-
lan sj6arna kan antas vara stor. For att underséka mangden fisk som passerar, sitts nagon
form av fangstredskap i sundet. Forslagsvis utférs undersékningen i samband med det spe-
cialanpassade provfisket.

Aktor: Jonkopings kommun — bekostade undersékningen.

Atgirden utférdes under det specialanpassade provfisket, se bilaga 4. Provfisketillfallet
skedde inte under den tid da flest fiskar vandrar och darfér kan man ha underskattat storle-
ken pa fiskvandringen.

Unders6kning av bottenfauna

For att undersdka om bottenfaunan har normal sammansittning, eller dr nerbetad av fisk-
samhillet i sjon, foreslas en bottenfaunaundersékning.

Aktor: Jonkopings kommun, som bekostar undersokningen om kommunen bedémer det
som relevant.

Atgarder innan sjén

Inventering av enskilda avlopp

De enskilda avloppen kring Lilla Nétaren berdknas bidra med cirka 0,08 ton fosfor per ar.
Detta dr en vildigt liten del av den totala belastningen, som dr drygt cirka 3 ton per ar. En-
ligt uppgifter frin kommunen 4r cirka hilften av de enskilda avloppen runt Lilla Nitaren
inte inventerade och cirka halften dr godkinda. I de berdkningar av utsliapp fran enskilda
avlopp kring Lilla Nitaren som gjorts, saknas i dagsliget uppgifter for vilken andel av av-
loppen som antagits vara godkinda. Medelvirdet f6r landet vid denna typ av berikningar dr
cirka 33 procent enskilda avlopp med icke godkind rening. En inventering av de cirka 10
aterstaiende enskilda avloppen kan ge klarhet i hur stort bidraget fran dessa 4r och vilken
minskning i fosfortillférseln det skulle ge om eventuella icke godkinda avlopp éatgirdades.
Dock ir tillférseln fran enskilda avlopp marginell i férhallande till den mingd fosfor som
tillf6rs Lilla Nitaren fran Huludn och Ryssbysjon. Inventering av enskilda avlopp kring
Ryssbysjon och Huludn slutfors och uppgradering paborjas.
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Aktorer: Jonkopings kommun (Lilla Nétarens naromrade) och Nissjo kommun (ndromrade
Ryssbysjon och Huluan)

Inventering kring Lilla Nitaren har dnnu inte prioriterats da det ér ett sa litet tillskott av
fosfor som kommer fran de enskilda avloppen.

For avrinningsomradet till Ryssbysjon och Huludn har inventeringen gatt framat, men ar
innu inte slutférd. Uppgradering pagar och man raknar med att uppna de mal som satts
upp for minskningen av fosfortillférsel pa sikt.

Anlaggning av vatmark

Ett sitt att minska mingden naringsimnen som nar Lilla Nataren via Huludn ér att anligga
en vatmark som binder niringsimnena. Kvive binds effektivt i vatmarker, men for fosfor
ar det mer omtvistat hur stora mingder som faktiskt kan fastliggas. Studier under 20 ar i tre
vatmarker i Skane, har visat att mellan 10 och 30 procent av den inkommande fosforn kan
fastlageas i vatmarker, vilket motsvarar mellan 17 och 49 kg fosfor/ha vatmarksyta och ar
(Tonderski et al 2005). Mangden fosfor som kan bindas 1 vatmarken beror till storsta delen
pa vattenforingen till vatmarken, dess utformning och var i vattensystemet den dr placerad.
For att ge bast effekt, ska vatmarken placeras lingt uppstréms vattendragets utlopp. Den
bista reduceringen sker under vinterhalvaret, med stort fléde och stor sedimentationshas-
tighet.

Intransporten fran Huluan som beror pa minsklig paverkan, ir cirka 2,4 ton totalfosfor per
ar. Med utgangspunkt i de resultat som tagits fram i den skanska studien (Tonderski et al
2005), kan mingden fosfor som kan hillas kvar i en vatmark uppskattas. For att minska in-
transporten med 10 procent, skulle en vatmark pa mellan 4 och 12 ha behéva anliggas. For
att fa 20 procent minskning skulle 9-24 ha vatmark behdvas och f6r att minska fosfortill-
torseln med 50 procent skulle 22-61 ha vatmark behdva anldggas.

I omridet mellan Ryssbysjon finns tva omraden dér det historiskt har funnits vatmarker
och som i rapporten “Fran GIS-skikt till vatmark™ anvinds som exempelomraden (Lins-
styrelsen 1 Jonkopings lin 2007). Efter faltundersdkningar visade det sig att det ena omradet
ar mest limpligt. Omradet kallas Bredmaderna och ligger cirka 2,5 kilometer soder om Hu-
luans utlopp 1 Lilla Nataren. Omradet ar cirka 10 ha stort, men ungefir hilften skulle kunna
anvindas som vatmark. Teoretiskt sett skulle alltsa fosfortillforseln kunna minska med mel-
lan cirka 5 och i bista fall 10 procent till Lilla Nitaren. Mer grundliggande undersokningar
toreslds for att mer sikert kunna beridkna den teoretiska minskningen av niringsimnen till
Lilla Nitaren. Omradets exakta storlek bor 1 sidana fall mitas och kostnaden for att anldg-
ga en vatmark utredas. Vilka typer av stod som gar att fa for ett sadant projekt kartlaggs.
Nir dessa fakta finns att tillga kan det vara enklare att besluta om fragan ska drivas vidare.
Aktor: Lansstyrelsen ansvarar for utredningen. Eventuell anliggning diskuteras nir utred-
ningen ar klar.

Mojligheterna till anldggning har undersokts av Linsstyrelsen under sommaren och hosten
2008. I dagslaget ar atgarden inte aktuell.
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Kvarndammen

Huluén rinner pa sin vig ner mot Lilla Nétaren genom en nerlagd kvarndamm. 1994 utred-
de Milj6- och Byggkontoret i Nissjé kommun foérutsittningarna for att rensa upp och re-
staurera dammen. Fem prover togs av sedimentets botten och analyserades med avseende
pa niringsimnen, tungmetaller och PCB. Nir halterna i sedimenten bedéms enligt Natur-
vardsverkets bedomningsgrunder ar halterna av koppar, zink, kadmium, bly, arsenik och
kvicksilver 1 sedimenten pa nivaer som inte avviker, eller bara avviker lite frin bak-
grundsvirdena f6r metallhalter i sediment. Fér krom och nickel finns en tydlig avvikelse
frin bakgrundsvirdena. Tre sorters PCB hittades och halterna var 0,0030-0,0042 mg/kg
Ts. Nar undersokningen gjorts, bedomdes det att noggrannare undersokningar behéver go-
ras innan dammen kan restaureras. Markigaren var 1994 villig att upplata mark at sediment
som grivts bort ur dammen och sedimenten beriknas till en volym av 18000 m?. Halten to-
talfosfor var 1994 3300 mg/kg TS, vilket dr pa ungefir samma nivd som sedimenten i Lilla
Nitaren. Markidgaren uppger att dammen toms fullstindigt minst en gang per ar for att
torhindra igenvaxning. Har bor utredas om en skonsammare avsinkning kan goras eller
eventuell rojning istillet kan anvindas for att férhindra att stora mangder ndringsrikt sedi-
ment spolas ned till Lilla Nitaren. Forslagsvis tas kontakt med markédgaren for att underso-
ka om intresse fortfarande finns for en rensning av dammen och om mark fortfarande kan
upplatas.

Aktor: Forslagsvis Nissjo kommun
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Atgarder i sjon

Muddring

Sedimenten i Lilla Nitaren innehaller hga halter av niringsimnen. Fosforhalterna dr nis-
tan lika hoga som 1 Ryssbysjon eller hogre. Att suga upp eller griva bort sedimenten r en
metod som har anvints med gott resultat 1 vissa sjoar och med mindre gott resultat i andra
sjoar. Kostnaden for att muddra sjon skulle dock bli valdigt stor och metoden anses inte
vara kostnadseffektiv for Lilla Nitaren.

Atgird: Utfors inte, inte kostnadseffektivt.

Biomanipulering

For att en biomanipulering ska lyckas bor vissa krav vara uppfyllda. Dessa krav och situa-
tionen 1 Lilla Nitaren visas i tabell 8. (sammanstillning av Hamrin et al 1993 ; Hansson
1998 och Sendergaard et al 1999)

LYCKAD BIOMANIPULERING

Det mest klassiska positiva exemplet pé lyckad biomanipulering dr Finjasjon 1 Skane, dér
biomanipulering genom utfiskning av vitfisk gav ett mycket klarare vatten, med storre sikt-
djup och dir internbelastningen av fosfor stoppades. Finjasjon har en yta pé totalt 11km?
och ett medeldjup pa 2,7 meter. Totalt fiskades 430 ton vitfisk upp ur sjon. Férutom ut-
fiskningen skapades skyddszoner lings vattendrag och flera sedimentationsdammar anlades
for att rena vattnet fran Hissleholms reningsverk. Sjén hade dven sedimentmuddrats innan
utfiskningen startade.

MINDRE LYCKAD BIOMANIPULERING

Ett annat exempel dir biomanipulering har anvants ar Kyrksjon 1 Sérmland. Sjon ér kraftigt
6vergodd, med medelvirden for totalfosforhalt pa 250-400 pg/L. Sjon har en yta pa 0,62
km? och ett medeldjup pa 2,8 meter. Hir fiskades 15 ton fisk upp genom tralning under tvd
sasonger. Engagemanget fran boende kring sjon var stort och det mesta av atgirderna ut-
tordes med hjilp av ideella insatser. Resultaten uteblev dock och varken siktdjupet eller to-
talfosforhalten i sjon forbattrades. Visserligen forandrades forhallandet mellan vitfiskbe-
standet och rovfiskbestindet nagot och fosforlickaget fran botten minskade dven det na-
got. Totalfosforhalterna var dock 2007 fortfarande 6ver 400pg/L, vilket dr 4 ginger Gver
grinsen for extremt héga virden enligt Naturvardsverkets bedémningsgrunder.

Atgird: Under 2009 planeras ett reduktionsfiske i Lilla Nitaren. Effekterna av en sidan at-
gird bor foljas upp. Forslagsvis fortsitter den provtagning av naringsimnen i inlopp och
utfléde fran sjon som utforts tidigare. Ett standardiserat provfiske bér ocksa folja reduk-
tionsfisket ndgot ar efter att atgarden utforts. Reduktionsfisket behéver sedan troligen éter-
upprepas regelbundet, till exempel vart 3-4:e ar till dess att inflédet av fosfor till sj6n mins-
kat till en hallbar niva.
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Tabell 8. Krav som bér vara uppfyllda fér att en biomanipulering ska lyckas efter Hamrin et al (1992), Hansson (1998)

och Sgndergaard et al (1999).

Krav

Lilla Nataren

Uppfyller kraven

Extern fosforbelastning 0,5-1,0g P/m?
sjoyta

Totalfosforhalt i sjén 50-100ug/L och un-
der 150ug/L under sommaren
Fosforhalter i sjén bér ligga néra berék-
nad jdmviktskonstant P(sjo).
P(sj6)=P(infléde)/(1+VOmsattningstiden)
Andel rovfisk liten i férhallande till andel
mortfisk

Mortfiskarna smavuxna och utgér>80
procent av vikts procent

Djurplanktonsamhallet smavuxet

Véaxtplanktonsamhéllet stort och domine-
ras av cyanobakterier

Bottendjursamhaéllet kraftigt nedbetat

Vattenvegetation domineras av strandn&-
ra 6vervattensvaxter och undervattens-
vaxter saknas helt

Snabb insats 75 procent av mértfisken
bort inom 1-2 ar

Utplantering av rovfiskyngel direkt >1000
st/ha

Utplantering av undervattensvéaxter

1,4 gP/m? sjdyta

Medelvarde 1998-2007 67ug/l
Augustivdrde medel 1998-2007 76,5ug/L

Jamviktskonstanten = 75 pg/L

Stor andel Abborre och G6s finns i sjon

Mortfisken utgdr bara 27 vikts procent

Unders6kning 2008. Det finns inga tydliga
tecken pa att djurplanktonsamhallet ar
starkt begréansat av fiskpredation

Vaxtplanktonsamhaéllet &r mattligt stort till
stort och domineras av cyanobakterier
under sensommaren

Uppgifter om bottenfauna saknas

Undervattensvaxter saknas i stort sett
helt. Vegetationen domineras av strand-
nara dvervattensvaxter

Atgéarden har diskuterats. Jénképings
kommun bestdmmer om den ska genom-
féras.

Ej aktuellt i dagsléget

Ej aktuellt i dagslaget

Stammer inte

Stammer

Stammer

Stadmmer inte

Stédmmer inte

Stammer till mind-
re del

Stammer delvis

Info saknas

Stammer

Kemisk féllning

En metod som linge anvints 1 USA ir fallning av fosfor i sjéar med hjilp av kemikalier.
Metoden har anvints i ett fatal sjar i Sverige, men resultaten har oftast inte hallit 1 sig, tro-

ligen pa grund av att tillférseln av fosfor till sjdarna inte var minskad innan fallningen sked-
de. Fillningen reducerar mingden fosfor i vattnet ovanfor botten och ligger sig sedan som
ett lock 6ver bottnen, sa att fosfor inte lingre kan licka ut. De vanligaste fillningskemikali-
erna som anvinds ar aluminiumsulfat, jirnklorid eller kalciumhydroxid. Tva nya metoder

framhalls ocksé i en rapport frain Naturvardsverket (NV-09). Dessa metoder innebir utfall-
ning av fosfor som mineralet apatit eller bindning till ett ytkomplex nir kalk tillsatts. Nack-
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delar med metoden ir att vixt- och djurplankton som finns i narheten nir fillningen bildas
ocksa fills till botten. Denna faktor minskas om fallningskemikalien tillsitts direkt till sedi-
mentet. Det finns ocksa en hel del risker med metoden och den kriver noggranna férstudi-
er.

Om jarn anvands som fillningskemikalie, bildas jarnfosfat. Problemet med jirnfosfat ir att
det 16ser sig om vattnet blir syrefritt. Eftersom Lilla Nitaren har haft problem med syrefria
bottnar dr denna kemikalie inte nagot bra alternativ.

Aluminium bildar aluminiumfosfat, som faller ut. Om pH-virdet 1 sjon stiger over 8,5 vil-
ket det till exempel kan gora vid algblomningar, kan aluminium som anvints vid fallningen,
bilda aluminiumhydroxid, som ir giftigt. Sedan man borjade mita pH i Lilla Nataren 1957
har pH som hogst varit 8,2. Vid laga pH frigérs aluminiumjoner AI’*, som ocksa ir giftiga.
Foérdelen med aluminium 4r att den inte falls ut vid syrefria forhallanden.

Fallning med kalciumhydroxid anvinds frimst i sjoar med héga pH. Teoretiskt sett ar pH
11 optimalt och kalciumhydroxid ér alltsa inte aktuellt att anvinda i Lilla Nataren.

Fosfor kan dven fallas ut som mineralet apatit. Apatit dr en grupp mineraler som bestar
frimst av kalcium och fosfor i olika bindningar till varandra. Forskning pagar kring meto-
den.

Bindning av fosfor som ett ytkomplex tillsammans med kalk ar en ytterligare metod. Den
har tidigare anvints for att filla fosfor i industrivatten. Fosforbindning till ytkomplex har
ligre kapacitet dn direkt utfallning.

Att félla fosforn 1 de djupare delarna av sjon kan vara ett alternativ for att skydda sjoarna
lingre ner i vattensystemet, om det forst faststills att sedimenten verkligen licker fosfor till
vattnet. Riskerna med metoden maste 1 sadana fall f6rst utvirderas grundligt.

Atgiird: Risken med metoden med aluminiumfillning bedéms for stor. Ovriga metoder
som apatitutfillning och komplexbindning till kalk bedéms inte som tillrickligt utredda.
Atgirden utférs inte i nulidget. Den fortsatta forskningen pa omradet foljs av Linsstyrelsen.

Luftning av sjébotten — hypolimnionluftning

Ett sitt att minska fosforlickaget fran sedimenten ér att med hjilp av pumpsystem lufta
bottenvattnet. Pa sa vis forhindras att bindningarna mellan fosfor och jarn slipper och fos-
forn stannar kvar i sedimentet. Denna metod har anvints 1 flera sjoar i stockholmsomradet
med goda resultat sa linge luftningen pagick. Nir luftningen avbryts, forsvinner dock ef-
fekten. Om luftning genomfors ar det viktigt att skiktningen 1 sjon inte stors eftersom vatt-
net 1 sadana fall skulle roras om och fosfor skulle bli tillgangligt f6r vixtplanktonen.
Atgéird: Avvakta vidare utredning.

Fiskevardsplan

En rekommendation ar att en fiskvardsomradesférening bildas i sjon sa att man kan fa ett
samlat grepp om de atgirder som eventuellt beh6ver goras. Den bista effekten far man tro-
ligen om man gir samman med Stora Nitarens forening eftersom det ér ett 6ppet system
mellan dessa sjoar. En fiskevardsplan dr en bra start for det arbetet.

Atgiird: Genomfors om markigarna kring sjon 4r intresserade.
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Lilla Nataren — Tillstand och forslag pa atgarder

Undertecknad har ombetts att gora en utvirdering av en rapport fran Lansstyrelsen i
Jonkopings lan - Lilla Nataren - Tillstand och forslag till atgarder” (Meddelande nr
2008:”Rapportnummer”, mars 2008). Denna rapport beskriver pa ett foredomligt och
tydlig satt Lilla Nétarens sentida historia avseende vattenkemi, vixt- och djurliv,
sediment, nuvarande belastning och forslag pa atgérder. Foreliggande utvérdering
fokuserar pa att granska de resultat och atgérder som presenteras i rapporten.

Innehallsférteckning

Inledning
Ryssbysjons status
Undersokning med fokus pé fosfor
Sammanfattning av rapporten “’Lilla Nétaren — Tillstdnd och forslag pa dtgérder”
Forslagna atgiarder
Forslag till fortsatta undersokningar
Forslag till atgarder uppstroms Lilla Nétaren
Forslag till atgérder i Lilla Nétaren
Sammanfattning av undertecknads utvirdering av fortsatta undersékningar, atgérder att
sdttas in uppstroms respektive i Lilla Nétaren
Referenser

Inledning

Lilla Nataren ingar i Huskvarnadns vattensystem, och systemet mynnar slutligen i
Vittern. Huskvarnaén, fran Ryssbysjon till Stensjon, dr av riksintresse for naturvarden,
och sjoarna Ylen och Lilla Néataren &r nationellt vardefulla sjoar. Lilla Nétaren har en
sjoyta pa 2,59 km?, och ett storsta djup pa 10,2 m. Medeldjupet dr 3,7 m och vatten-
omséttningstiden anges vara 0,19 &r, dvs. vattenvolymen byts ut ca 5 ganger/ar.

Uppstroms Lilla Nataren ligger bl. a Ryssbysjon, som har omfattande problem med
overgddning. I Ryssbysjon har nu atgérder satts in for att motverka dvergddningen. Dessa
atgirder bestar 1 Ryssbysjon av utfiskning (igangsattes i april-maj 2007) och uppstroms
Ryssbysjon 1 form av dtgédrder for att minska den externa belastningen, speciellt fran
Nissjo titort och befolkning. Atgirderna i form av utfiskning i Ryssbysjon har satts in for
att stoppa/minska internbelastningen fran sjons sediment. Projektets mal &r att markant
sdnka fosforhalten i Ryssbysjon, minska blomningen av blagréna alger i vattnet samt dka
undervattensvegetationen. Nér dessa mal dr uppnadda ska Ryssbysjon vara i ekologisk
balans och dérmed bli en sjo med ett rikt fagel- och fiskliv. En mycket viktig del i arbetet
for att na detta mal, dr att fosforbelastningen pa Ryssbysjon, savél den externa som den
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interna, visentligen minskar. Detta kommer dessutom innebira att den externa
belastningen pa den nedstroms beldgna sjon Lilla Nétaren kommer att minska.

I rapporten “Ryssbysjon. Underlag och forslag till restaurering av Ryssbysjon” (Enell
2006) finns en utforlig beskrivning av Ryssbysjons historiska och nuvarande status,
orsaker till overgddning, och forslag till atgirder for att 1angsiktigt forbattra sjons status,
bl. a genom att stoppa den interna fosforbelastningen.

P& Néssjo kommuns hemsida (www.nassjo.se) finns uppdaterad information om
Ryssbysjons restaurering, bl. a med fokus pa hur utfiskningen 16per. Se bl. a Arsrapport
2007 och Nyhetsbrev for 2007 och 2008.

For att forsta Lilla Nétarens historiska ekologiska utveckling och nuvarande tillstand, ar
det viktigt att beskriva och forstd vad som skett uppstroms Lilla Nétaren, det vill sdga
orsaker och verkan till Ryssbysjon tillstdnd och utveckling.

Ryssbysjéns status

Ryssbysjon har fungerat som recipient for otillrackligt renat avloppsvatten under drygt
hundra &r, vilket inneburit att stora kvantiteter fosfor och kvéve lagrats i sjon sediment.
Redan pa 1890-talet anlades en jastfabrik i Néssjo, och verksamheten bedrevs fram till
1960 da verksamheten lades ned. Forutom en omfattande fosforbelastning fran
jastfabriken, sa har avloppsvatten fran Nassjo (méanniskor och industrier) slépps ut 1 olika
méngder, beroende pa avloppsreningsverkets tekniska utformning. Redan 1931 anlades
Nissjo avloppsreningsverk, men bestod pa den tiden bara av mekanisk rening.
Avloppsreningsverket byggdes successivt ut med forbéttrade reningstekniker under de
kommande decennierna, bl. a 1941, 1944, 1947, 1950-51, 1959-1961, 1971-1974, 1987,
1998.

Orsaken till Ryssbysjons 6vergédning har berott pa den alltfor stora externa belastningen
av fosfor. Trots att Jastfabrikens utsldpp upphorde 1960 och Néssjo avloppsreningsverks
utslédpp vdsentligen minskat, sa har forbéttringar i Ryssbysjon inte forekommit. Orsaken
till detta dr de mycket stora méngder fosfor som ackumulerats under ett &rhundrade i
Ryssbysjons sediment. Denna ackumulerade fosfor har kunnat bibehalla en
internbelastning som vida dvertriffar de fosforméngder som sjon kan ta emot, utan att
omfattande algblomningar, anstrdngda syrgasforhallanden, hoga pH-vérden, etc.
uppkommer. Den interna fosforbelastningen, tillsammans med forhéjda fosforhalter i
vattnet, transporteras nedstroms i sjosystemet, och skapar dir 6vergédningseffekter pa
samma sétt som i Ryssbysjon.

Uppskattningen har gjorts att under perioden 1910-1960 (50 ar) belastades Ryssbysjon
med ca 815 ton fosfor, av vilket ca 660 ton kom fran Jastfabriken och ca 155 ton fran
Nassjo avloppsreningsverk. Under perioden 1961-2004 &r den uppskattade
fosforbelastningen ca 225 ton. Intressant att notera ar foljande arliga utsldppskvantiteter;

1910-1960 ca 17 ton fosfor/ar
1961-1974  ca 10,5 ton fosfor/ar
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1975-2004 ca 2 ton fosfor/ar

Eftersom Ryssbysjon ligger hogst upp i vattendragssystemet, har den fosforbelastning
som tillforts denna sjo, successivt fortsatt att transporteras ner i systemet, och ddrmed
paverkat sjoarna Lilla Nataren forst, ddarefter Stora Nataren och sedan sjon Ylen.

Redan 1914 pétalades av stranddgare utmed Néssjodn och Ryssbysjon att vattensystemet
hade en omfattande negativ paverkan. Under de kommande decennierna efter detta,
upprepades denna negativa paverkan, vilket ocksé beskrevs med limnologiska
undersokningar. Ryssbysjons historiska utveckling ar ddirmed vetenskapligt vél
dokumenterad. Under perioden 2003-2005 genomfordes ocksa omfattande
sedimentundersokningar och en riskbedémning f6r Ryssbysjon och nedstroms liggande
Lilla Ntaren. Ar 2005 presenterades en utredning om metoder och tekniker for att
atgdrda problemen med Ryssbysjons starkt eutrofierade sediment.

Genom att minska sjons interna fosforbelastningen, och transformera sjons sediment fran
kalla till falla, s& kommer fosforbelastningen pa nedstroms beldgna sjoar att minska, av
vilka Lilla Nétaren dr den sj6 som ndrmast berdrs. Att stoppa den interna
fosforbelastningen, genom utfiskning, ska ocksa kompletteras med fortsatta tekniska
atgirder for att minska den externa belastningen fran Niassjo avloppsreningsverk.

Sammanfattningsvis kan konstateras att Ryssbysjons mycket néringsrika tillstand ocksa
negativt paverkat nedstroms belédgna sjoar, speciellt Lilla Nataren.

Undersékningar med fokus pa fosfor

I Enell (2006) ”Ryssbysjon. Underlag och forslag till restaurering av Ryssbysjon”
beskrivs detaljerat bl. a hydrologisk budget, fosforbelastningen under 100 ar, extern och
intern fosforbudget, samt Vollenweider’s belastningsmodell utifran de faktiska
belastningarna jaimfort med framtida acceptabla belastningar. For information om detta
hinvisas till rapporten. Dessutom finns ett omfattande datamaterial hos Léansstyrelsen i
Jonkopings 1dn, avseende recipentkontrollen i vattensystemet Ryssbysjon-Lilla Nétaren-
Stora Nataren-Ylen.

I rapporten “Lilla Nataren — Tillstdnd och forslag till atgérder” sammanstélls fosfor- och
kvavedata fran 1972 till 2007. Liksom for Ryssbysjon noteras att de férhdjda fosfor- och
kvdvekoncentrationerna inte dr ndgon sentida foreteelse, utan stricker sig tillbaks till
(langt) innan 1972.

Sammanfattning av rapporten

“Lilla Nétaren — Tillstand och férslag till atgérder”

Forfattaren till rapporten gér pé ett systematiskt sitt igenom de limnologiska
undersokningar som genomforts, med Lilla Ndtaren som undersokningsobjekt. Dessutom
beskrivs forhallanden i relevanta till- och avfloden (Huluén, Lilla Nétarens inlopp, Lilla
Nitarens utslopp, Stora Nitarens utlopp, Ylens utlopp, Lanan, Hjorteboan, béack fran
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Ang, Barkerydssjons utlopp) Med tydlighet noteras att undersokningsmaterialet inte alls
ar lika omfattande som for avrinningsomradet uppstroms, dvs. Ryssbysjon och Nissjo
tatort.

Rapporten beskriver vattenkemi, véxt- och djurliv, sediment och berdkningar for
nuvarande belastning (2006 och 2007). Lilla Nataren, liksom den nedstroms beldgna
Stora Nétaren, har inte systematiskt undersokts. Det innebér att provtagningar av sévil
vatten for fysikalisk-kemisk analys, som provtagningar for vixt- och
djurplanktonundersokningar har varit mycket sparsamma, eller t o m inte skett under flera
arsperioder.

Under den senaste 10-arsperioden har provtagningar skett ungefir en gdng per sommar,
och med denna provtagningsintensitet 4r det inte mojligt att dra slutsatser om
fordndringar 6ver en lédngre tidsperiod. En orsak till detta 4r att en sommar och/eller
sommarmanad kan vara mycket olik en annan sommar/sommarméanad, beroende pa t ex
skillnader i temperatur, solinstrdlning, nederbord och vindforhéllanden. Darfor avstar
undertecknad att kommentera de diagram som beskriver flerarsutvecklingen i Lilla
Nataren for bl. a syreforhallanden, firgtal, ndringsdmnen och totalt organiskt kol. Det bor
dock pépekas att forfattaren till rapporten har gjort en bra sammanstéllning 6ver det
datamaterial som dock finns for perioden 1957- 2007.

Betriffande véxt- och djurlivet i Lilla Nataren sé kan ocksa konstateras att datamaterialet
ar mycket begrénsat. De vixtplanktonundersokningar som genomforts dr kvalitativa och
baseras pa provtagning en gang per sommar, vanligtvis i samband med rapporterad
blomning av blagronalger. Djurplankton har bara undersokts (kvalitativt) vid tre
tillfallen; 1959, 1960 och 1984, vilket innebér att det inte finns nadgon information om
djurplanktonsamhéllet for de senaste ca 25 aren (1985-2007).

Vattenvegetationen i form av under-, flyt- och 6vervattensvegetation har undersokts vid
tva tillfallen (1960 och 1984), vilket innebér att det saknas kvalitativa uppgifter om de
forhéllanden som utvecklats under de senaste 25 aren.

Under 2006 provfiskades Lilla Nataren och ett det &r ett relativt sdkert datamaterial som
kan sammanfattas enligt Naturvardsverkets bedomningsgrunder (EQRS);
otillfredsstdllande ekologisk status™, utifrdn provfiskeresultatet.

Ytsedimenten i Lilla Nataren utsétts regelbundet for syrefria forhallanden eller
atminstone for mycket laga syrehalter. Augustiforhdllandena beskrivs i rapporten och det
noteras att speciellt 1999, 2003-2006 var forhallandena i bottenvattnet (nedanfér 6-7 m)
mycket anstrdngda. Detta innebér att ytsedimenten blir syrefria och fosfor kan frigoras;
sedimenten blir kéllor for fosfor istéllet for att fungera som féllor. Ytsedimenten i Lilla
Nataren innehdller mycket fosfor 2,8-3,3 mg/kg TS, vilket dr endast ndgot lagre dn de
fosforhalter som forekommer i den mycket néringsrika Ryssbysjons sediment.

Forfattarens sammanfattning av Lilla Nétarens fosforbelastning baseras pa de tva aren
2006 och 2007, eftersom det &r endast for dessa ar som det finns ett tillforlitligt
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datamaterial. Den berdknade referensbelastningen for Lilla Nataren, vilket beskriver den
belastning som borde forekomma om sjon inte utsatts for mansklig paverkan, ér ca 0,9
ton P/ar. Lilla Nitarens externa fosforbelastning, som medelvérde for 2006-2007, ar 3-3,5
ton/ar, fordelat enligt foljande; referens 0,9-1,1, Huluan 2,3, deposition/nederbord 0,05,
enskilda avlopp 0,04, Lanan 0 och ndromrddet O ton/ar. Av detta framgar att 60-70 % av
den externa belastningen kommer med Huluén, dvs. frdn Ryssbysjon. Enligt
Vollenweider’s belastningsmodell sa dr den totala externa fosforbelastningen dver den
farliga niva som kan accepteras for en naringsfattig-mattligt naringsrik sjo. For att
belastningen ska vara pd den acceptabla nivan bor inte den externa tillforseln Gverstiga ca
1 ton/ar, vilket ddirmed motsvarar den referensbelastning som beskrevs ovan. Huluéns
fosforkoncentration maste dirmed vésentligen minskas for att Lilla Nétaren ska kunna
uppna en béttre ekologisk status.

Féreslagna atgérder

I rapporten beskrivs forslag avseende fortsatta undersokningar, atgérder att séttas in
uppstroms respektive i Lilla Nataren.

Eftersom omfattande atgirder pagar (sedan 2006) uppstroms Lilla Nétaren, 1 form av

utfiskning i1 och utplantering av undervattensvegetation i Ryssbysjon, gravning av en

parallell afara till Nassjoan, och insatser i Néssjo avloppreningsverk for att ytterligare
forbattra fosforavskiljningen, s bor eventuella atgirder 1 Lilla Nitaren avvaktas, tills
resultat av atgdrderna uppstroms kan utvirderas.

Forslag till fortsatta undersékningar

Enligt rapporten foreslas atta olika delundersokningar;

Undersokningar 1 sjons inlopp och utlopp samt tillfloden till inloppet och sjon
Fosforhalter i bottenvattnet och syreférhallanden

Varfor okar kvévet?

Vixtplankton

Djurplankton

Makrofyter

Provfiske

Fiskvandring mellan Nétarensjoarna

e i ol

1. Undersokningar i sjons inlopp och utlopp samt tillfléden till inloppet och sjon.
Rapporten foreslar att dessa undersokningar fortsitter ett ar till i samma utstrackning som
gjorts under 2006 och 2007. Dessutom foreslés att nitratanalys ingér i ’paketet”, samt att
provtagningarna ocksé fortsétter ldngre ner i dsystemet.

Undertecknad stodjer forslaget att undersokningarna fortsétter enligt det program som
genomforts 2006 och 2007, men tycker inte att en analys av nitrat tillfor mervérde,
varken for undersokningen eller for tillstindforstaelsen. En 6kad provtagningsfrekvens
och fokus pé totalfosfor och totalkvive kan behovas for att sdkerstilla att de
massbalanser som berdknas for fosfor och kvive ér tillforlitliga. Det dr viktigt att
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vattenfloden for de provpunkter som ingdr i undersokningen sikerstills, i samband med
provtagningarna, for att tillforlitliga transportberdkningar ska garanteras.

2. Fosforhalter i bottenvattnet och syreférhallanden.

Rapporten foreslar att bottenvattnet undersoks med avseende pa fosforhalt i samband
med att syreforhéllandena mits i samma punkt. Eftersom Lilla Néataren har 8 olika
omraden med vattendjup storre dn 6 m, och 4 omraden med djup storre &n 8 m, sa ar det
av intresse att kartldgga dessa omradens syre- och fosforforhallanden i bottenvattnet.

Undertecknad stodjer detta forslag. Dessutom foreslar rapporten att 5-10 provpunkter
ingar i en undersokning, for att klarldgga sedimentens fraktioner av hur fosforn ar bundet
till sedimentet (Fe-, Al-, Ca- och organiskt bundet). Undertecknad forstar bakgrunden till
forslaget, men tycker att denna undersokning kan senareldggas, till efter att ovanstaende
syre- och fosforundersokning av bottenvattnet genomforts.

3. Varfor okar kvévet?
Rapporten ndmner kortfattat att en uppatgdende trend for kviavehalterna forekommer i
Lilla Néataren, samt i Ryssbysjon och Huludn. Orsaken kan vara en 6kad humustransport.

Undertecknad stodjer forslaget att en utredning kan igdngsittas, men initialt bor den
begrinsas till en “’skrivbordsuppgift” och ytterligare bearbetning av det datamaterial som
redan finns i databanken for avrinningsomradet uppstréms och nedstroms Lilla Nétaren.

4. Viaxtplankton

Vixtplankton har stickprovsvis tagits en gang per ar (augusti) sedan 2000. Rapporten
foreslar att viaxtplanktonsamhaéllet provtas under en hel vixtsdasong (maj-oktober), och
kompletteras med klorofyll, som indikator for forh6jd planktonproduktion.

Undertecknad rekommenderar att vixtplanktonundersokningarna kan avvakta tills
restaureringsprogrammet for Ryssbysjon genomforts. Detta for att en visentligt forbéttrad
vattenkvalitet i Huluan 4r att forvénta, nér internbelastningen i Ryssbysjon
upphort/minskat. Den minskade externa belastningen pa Lilla Nataren kommer mérkbart
paverka sjon, vilket innebér att nu och under de kommande 2-3 é&ren sker en ny
instdllning av forhallandena i sjon, och de véxtplanktonundersokningar som eventuellt
genomfors, kommer bara beskriva en dvergangssituation. Bittre att genomfora mer
omfattande undersokningar nir restaureringsatgirderna uppstroms ar genomforda.

5. Djurplankton

Rapporten foreslar att djurplanktonsamhéllet provtas en gang arligen (augusti-
september). Fragan dr om en provtagning under en vegetationsperiod pa fem manader, pa
ett tillfredsstéllande sdtt kan beskriva djurplanktonsamhillets sammansittning och
eventuellt betningstryck fran fisk. Svaret ar ne;j!

Undertecknad rekommenderar att en djurplanktonundersokning ska planeras for
framtiden, samtidigt som en mer omfattande viaxtplanktonundersokning genomfors (se
ovan).
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6. Makrofyter

Rapporten foreslar att en kartering gors av undervattensvegetationen.

Undertecknad stodjer detta forslag, eftersom undervattensvegetationen har en sa viktig
betydelse for bl. a skydd for mindre fisk och i viss man binder/konsoliderar sedimentet.

7. Provfiske

Rapporten foreslar ett specialanpassat provfiske enligt norsk modell. Rapporten beskriver
inte hur detta provfiske skiljer sig eller kompletterar det provfiske som genomfordes
2006. For att kunna utvédrdera behovet av ett specialanpassat provfiske enligt norsk
modell, 6nskar undertecknad mer information. Speciellt 6nskvért ar att beskriva pa vilket
sdtt det foreslagna provfisket ska komplettera och stodja 2006 ars fiske.

Undertecknad stodjer ett fortsatt provfiske, men vill betona nodvindigheten av att dels
forklara komplementet av detta fiske jamfort med tidigare fiske, samt att den foreslagna
fiskvardsomradesféreningen och annan fiskexpertgrupp kopplas till undersokningen.

8. Fiskvandring mellan Nétarensjéarna
Rapporten beskriver att fiskvandringen mellan Nétarensjoarna kan vara stor. Darfor
foreslds att en undersokning gors for att kartlagga denna fiskvandring.

Undertecknad stodjer forslaget att ndgon typ av fangstredskap sétts upp mellan
Nitarensjoarna for att klarlagga om vandring av fisk sker mellan sjoarna. Rapporten
foresldr att denna undersokning genomfors samtidigt som provfisket ovan, dvs. under
forsta halvan av juli. Ar detta den period pa &ret som fiskvandring vanligtvis sker?
Undertecknad antar att vattenforingen i sundet mellan sjéarna édr pa arsminimum 1i juli-
augusti, vilket kan vara en nackdel for vandrande fisk. Det &r viktigt att undersdkningen
sker under den tidpunkt som &r relevant for fiskvandring.

Forslag till atgarder uppstroms Lilla Nataren

Rapporten beskriver tre atgirder;

1. Inventering av enskilda avlopp

2. Anldggning av vatmark

3. Utredning om Kvarndammens status och funktion

1. Inventering av enskilda avlopp
Rapporten foreslar att de fastigheter (ca 10 st) som inte &dr inventerade ska inventeras.

Undertecknad stodjer detta forslag, aven om bidragen fran fastigheterna inte ar
betydelsefulla 1 jamforelse med ovriga fosforkallor/utslapp till sjon.

2. Anldggning av vatmark
Rapporten beskriver mojligheten att anldgga en ca 5 ha stor vatmark mellan Ryssbysjon
och Lilla Néataren. En grundldggande undersknings foreslas.
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Undertecknad stodjer forslaget att lansstyrelsen genomfor en utredning for att klarldgga
vilka teoretiska och ekonomiska forutsittningar som anldggandet av en vatmark kan
innebédra. Eventuell anldggning bor diskuteras forst niar denna utredning &r genomford.

3. Utredning om Kvarndammens status och funktion.
Rapporten foreslar att Nissjo kommun genomfor en utredning for att beskriva hur
Kvarndammens status och funktion kan restaureras/optimeras.

Undertecknad stodjer detta forslag och forstar att prov bor tas for att beskriva transporter
1 inlopp och utlopp, samt att sedimentprov tas for att f6lja upp den undersokning som
genomfordes 1994.

Forslag till atgarder i Lilla Nataren

I rapporten beskrivs fem tdnkbara atgiarder for att forbéttra tillstindet i sjon;
1. Muddring

2. Biomanipulering

3. Kemisk féllning

4. Luftning av bottenvatten

5. Fiskevardsplan

1. Muddring
Rapporten foreslar att avvakta en vidare utredning.

Undertecknad stodjer detta forslag, eftersom den ekonomiska nyttan av den kostnad som
en muddring kan medfora, inte dr forsvarbar.

2. Biomanipulering
Rapporten foreslar att denna atgérd avvaktas tills ett ytterligare provfiske i Lilla Nataren
har genomforts.

Undertecknad stodjer detta forslag, dels for att underlagsmaterialet/kunskapen for en
insats 1 form av biomanipulering i Lilla Nétaren inte &r tillrackligt, dels for att en
omfattande biomanipuleringsinsats nu pagar i Ryssbysjon och resultatet av denna bor
utvirderas innan fortsatta atgiarder nedstroms sitts in.

3. Kemisk féllning

Rapporten beskriver metoden att anvianda aluminiumsulfat, jarnklorid eller
kalciumhydroxid som fosforbindare i sedimenten, och ddrmed forhindra att fosfor lacker
ut till ovanstdende vatten (dvs. forhindra internbelastning). Rapporten foreslar att avvakta
vidare utredning.

Undertecknad stodjer detta forslag, med samma argument som anfors ovan for
biomanipulering.
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4. Luftning av bottenvatten

Rapporten beskriver mojligheten att syresitta syrefattigt bottenvatten, for att forhindra att
sedimenten blir syrefria och ddrmed lacker fosfor. Rapporten foreslar avvakta vidare
utredning.

Undertecknad stodjer detta forslag, med samma argument som anfors ovan for
biomanipulering och kemisk féllning.

5. Fiskevardsplan

Rapporten foreslar att en fiskevardsomradesforening bildas for sjon, och att denna
forening samordnas med Stora Nétarens forening. En fiskevardsplan utgér dirmed en bra
start for detta arbete.

Undertecknad stodjer detta forslag, och den forsta insatsen bor vara att inventera
markédgarnas intresse for detta. Om markdgarna ar intresserade bor arbetet fortsatta med
uppréttandet av en fiskevardsomradesforening i samarbete med Stora Nétarens férening.

Sammanfattning av undertecknads utvardering av fortsatta
undersokningar, atgarder att sattas in uppstroms respektive i Lilla
Nataren

Fortsatta undersokningar

Unders6kningar i sjons inlopp och utlopp samt tillfléden till inloppet och sjon
Fortsitt med denna undersokning - den kan t o m intensifieras med avseende pa
provtagningsfrekvens. Lagg fokus pa vattenflode, totalfosfor och totalkvive. Att
inkludera nitrat &r inte viktigt.
Fosforhalter i bottenvattnet och syreférhallanden
Ja, men avvakta med unders6kningen av fosforfraktionerna i sedimentet.
Varfor 6kar kvévet?
Ja, men genomfors som en “’skrivbordsprodukt” med befintligt datamaterial.
Vixtplankton
Avvakta med denna undersékning. Genomf6r den om 2-3 ar, da effekterna av
biomanipuleringen och den minskade fosfortransporten nedstroms fran
Ryssbysjon har borjat ge effekt. Inte heller n6dvandigt med ett stickprov i augusti
varje dr, eftersom den noterade bilden i stort sett alltid 4r den samma, dvs.
blomning av blagrona alger.
Djurplankton
Avvakta med denna undersokning och genomfor den om 2-3 ar, av samma orsak
som anges for vaxtplankton ovan
Makrofyter
Ja, genomfor en kartering av undervattensvegetationen 1 Lilla Nétaren.
Provfiske
Ja, genomfor ett nytt provfiske, men utforma detta fiske sa att det kan anvédndas
som komplement/uppf6ljning till det provfiske som genomfordes 2006. Utred
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forst vad den norska modellen innebir 1 jamforelse med den metodik som
anvédndes 2006. Viktigt att resultaten kan jaimforas.

Fiskvandring mellan Nétarensjoarna
Ja, genomf6r denna undersokning. Utred forst nédr pa aret denna undersokning
lampligen bor genomforas, eftersom det sékert finns flera orsaker till varfor fisken
vandrar uppstroms/nedstroms. Vilken roll har vattenféringen i sundet?

Forslagq till atgarder uppstroms Lilla Nataren

Inventering av enskilda avlopp
Ja, en inventering bor genomforas av de fastigheters avlopp som inte dr kéinda
Anlédggning av vatmark
Ja, lansstyrelsen ansvarar for en utredning, som kan ligga till grund for en senare
diskussion om tekniska och ekonomiska forutsittningar for anldaggandet av en
vatmark
Utredning om Kvarndammens status och funktion
Ja, Nidssjo kommun genomfor en undersokning dver inloppet och utloppets, samt
uppdaterar den sedimentundersdkning som genomfordes 1994.

Forslagq till atgarder i Lilla Nataren

Muddring
Ja, avvakta vidare utredning.

Biomanipulering
Ja, avvakta vidare utredning, tills nytt provfiske genomforts.

Kemisk fillning
Ja, avvakta vidare utredning.

Luftning av bottenvatten
Ja, avvakta vidare utredning.

Fiskevérdsplan
Ja, inventera markdgarnas intresse for framtagandet av en fiskevardsplan. Anviand
denna eventuella fiskevardsplan for upprattandet av en
fiskevardsomrddesforening, som samordnas med Stora Nitarens forening.

Magnus Enell

Enell Sustainable Business AB
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Framsidans foton visar tre planktonorganismer fran Lilla Nétaren: hinnkrédftorna Daphnia cucullata och Bosmina
(Eubosmina) coregoni coregoni samt 6gonalgen Phacus longicauda.
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Inledning

I Lilla Nétaren i Jonkopings kommun, Huskvarnaans avrinningsomrade, dr halterna av
nédringsdmnen tidvis hoga. I de senaste arens undersokningar frén recipientkontrollen har
ndringspaverkan ofta klassificerats som stark och risken fér blomningar av cyanobakterier
som tydlig. Vid en provtagning i augusti 2001 pagick ocksé en algblomning 1 sjon vilket
yttrade sig som en mycket hog vixtplanktonbiomassa (20,2 mg I'). Mellan 2000 och 2007 har
augustiviardet med avseende pa total vixtplanktonbiomassa dverstigit gransen mellan god och
méttlig status (2,5 mg 1) vid fem av sju provtagningar inom recipientkontrollens regi.
Andelen cyanobakterier har ocksa varit stor (ALcontrol 2004, ALcontrol 2007, ALcontrol
2008).

En stor del av den néring som belastar Lilla Nédtaren kommer via Huluan fran den uppstréms
beldgna Ryssbysjon i Néssjo kommun. I Ryssbysjon pagér ett biomanipuleringsprojekt med
syfte att forsoka forbéttra sjons ekologiska status. Avsikten &r att genom selektiv reduktion av
karpfiskpopulationerna hélla nere viaxtplanktonproduktionen och minska risken for syrebrist 1
bottenvattnet. Det dr dock gamla synder som &r ursprunget till dagens hoga naringsbelastning.
Historiska utslépp fran i forsta hand en jastfabrik, men dven fran Néssjo avloppsreningsverk,
skapade en stor niringsdepa i Ryssbysjons sediment (t.ex. Enell 2006). Av allt att doma
frigors fortfarande fosfor fran sedimenten med en forhdjd planktonproduktion som foljd i
Ryssbysjon och kanske ocksé i Lilla Nataren och sjoar langre ner i vattensystemet.

Syftet med denna undersokning &r dels att bedoma den ekologiska statusen i Lilla Nitaren
med hjélp av planktonsamhillets egenskaper, dels att jaimfora med planktonsituationen i
Ryssbysjon. Resultaten har bl.a. relevans for prioriteringarna i det fortsatta atgédrdsarbetet. Om
situationen &r sdmre dn 1 Ryssbysjon kan det 1 framtiden vara motiverat med sérskilda
atgdrder dven i Lilla Nétaren. Samtidigt kommer atgédrder som forbéttrar situationen i
Ryssbysjon att vara positiva for nedstroms beldgna sjoar.

Rapporten har huvudsakligen finansierats av Jonkopings kommun och bestéllts av
lansstyrelsen 1 Jonkopings ldan. Unders6kningen innefattar tvd provtagningar av véxtplankton
och en provtagning av djurplankton. I sammanstéillningen har vi dessutom utnyttjat
véxtplanktonresultat fran undersokningar inom recipientkontrollen fran 2000 till 2008.

Metodik

Provtagning

Vixtplanktonprover samlades in av lénsstyrelsen den 5 augusti och 1 september 2008 vid
djuphdlan i Lilla Nitarens norra del (se bifogade filtprotokoll f6r koordinater). Proven togs
med Rambergror. Provtagningen utfordes i enlighet med naturvardsverkets handledning for
miljoovervakning (Naturvardsverket 2004, se &ven BIN:normerna i Naturvardsverket 1986a
och 1986b). En vattenpelare frdn 4 meters djup till ytan samlades in och ett delprov togs ut for
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kvantitativ vaxtplanktonanalys. Dessutom togs ett kvalitativt vixtplanktonprov genom
vertikal hdvning fran 4 m djup till ytan (maskvidd 20 pm). Det kvalitativa provet anvénds
vanligen for att underldtta artbestimningen av vaxtplankton.

En djurplanktonprovtagning gjordes 1 september. Vatten insamlades med en 4,3 liters
Limnoshédmtare frén djupen 0, 2, 4 och 6 meter. Vattnet sallades genom en 40 pm
planktonduk och sammanfordes till ett prov. Ett kvalitativt djurplanktonprov togs genom
vertikal hdvning fran 8 m djup till ytan (maskvidd 20 pm). Samtliga vixt- och
djurplanktonprover konserverades med Lugols 16sning.

Analys

Artbestdmning, rdkning och métning av vixtplankton gjordes med hjélp av ett omvént
faskontrastmikroskop enligt sa kallad Utermohl-teknik (Utermohl 1958). Sedimenterad volym
var 2,3 ml. Berdkningar av individtitheter och biovolymer gjordes enligt SS-EN 15204: 2006
och handledningen f6r miljoovervakning (Naturvardsverket 2004). Dessutom skattades
frekvensen av arter i det sedimenterade provet enligt en femgradig skala for berdkning av
Hornstroms trofiindex (Hornstrom 1979 och 1981, BIN PR 16 i Naturvardsverket 1986a).
Som bestdmningslitteratur anvéndes i forsta hand relevanta volymer av Die Binnengewésser
och Siisswasserflora von Mitteleuropas, samt Tikkanen & Willén (1992).

Analysen av djurplanktonprovet gjordes ocksa i ett omvént mikroskop. Hela den insamlade
provmingden analyserades med avseende pa cladocerer, adulta copepder och calanoida
copepoditer medan rotatorier, nauplier och cyclopoida copepoditer rdknades 1 delprov som
motsvarade 4,4 % av det totala provet. Avslutningvis genomletades det kvantitativa
djurplanktonhévdraget fran 1 september efter ytterligare arter som inte patraffades vid den
kvantitativa radkningen. Biomassan av de olika djurplanktonarterna berdknades med hjélp av
litteraturvérden pa fasta individvolymer (Aasa 1970, Marelius 1972) férutom cyclopoida
copepoditer vars biomassa bestdmdes efter storleksmétning av 20 individer i provet.

Taxonomin och namnséttningen av djurplankton foljer Koste (1978) for rotatorier, Lieder
(1996) for Bosminidae, Korovschinsky (1992) for Sididae och Holopedidae, Flossner (2000)
for ovriga cladocerer samt Kiefer & Fryer (1978) for copepoder. I bestamningsarbetet har
dven annan litteratur utnyttjats, t ex Pontin (1978), Sars (1993) och Einsle (1996).

Utvirdering av véxtplankton enligt bedomningsgrunderna

For klassificeringen av sjoar med hjélp av véxtplankton har Sveriges delats in i tre
ekoregioner: “fjdllen ovan tradgransen”, ”Norrland”, samt ”Sodra Sverige”. Vidare har
Norrlands och sédra Sveriges sjdar delats in i klara (motsvarande < 30 mg Pt "' eller Abs
420/5 < 0,06) respektive humosa sjdar (motsvarande > 30 mg Pt "' eller Abs 420/5 > 0,06).
Lilla Nétaren tillhor kategorien sodra Sverige, humosa sjoar.

For att klassificera Lilla Natarens ndringsstatus med hjilp av naturvardsverkets
bedomningsgrunder anviandes foljande parametrar:
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e Totalbiomassan av vixtplankton
e Andelen cyanobakterier (blagronalger) av totalbiomassan
e Trofiskt planktonindex (TPI)

TPI-vérdet berdknas med hjélp av biomassan av olika oligotrofi- och eutrofiindikerande arter
och dessa arters virde som indikatorer pa en skala fran -3 (bésta oligotrofiindikatorerna) till
+3 (bésta eutrofiindikatorerna). Ett véxtplanktonprovs TPI-vérde kan séledes i teorin variera
mellan -3 till 3. Ju fler nédringskrédvande véxtplanktonarter som finns 1 provet desto hogre blir
TPI-vérdet. Enligt bedomningsgrunderna bor TPI inte anvéndas pd prov som innehdller fyra
eller farre indikatorarter. I Lilla Nétaren fanns avsevirt fler dn fyra av TPI-systemets
indikatorarter.

Ovanstaende parametrar kan redovisas var och en for sig som 1) virden, 2) ekologisk
kvalitetskvot eller 3) klass i den femgradiga klassningsskalan (hég, god, mattlig,
otillfredsstéllande, ddlig). Den ekologiska kvalitetskvoten (EK) bestdms av relationen mellan
det uppméitta virdet och ett referensvirde som 4r unikt for den aktuella sjotypen.

De tre parametrarna ligger sedan till grund for berdkningen av sammanvigd néringsstatus dér
statusklasserna omvandlas till numeriska virden (tabell 1) genom ett viktningsférfarande
varefter ett medelvirde av de tre parametrarna kan beriknas (Naturvardsverket 2007).

Tabell 1. Klasser fér néringsstatus och deras indelning i numeriska
vérden enligt naturvardsverkets bedémningsgrunder.

Status Numeriskt varde
Hog 4,00 - 4,99
God 3,00-3,99
Mattlig 2,00-2,99
Otillfredsstallande 1,00-1,99
Dalig 0,00-0,99

Fragilaria crotonensis, en vn/ig
kiselalg i Lilla Nétaren med
indikatorvédrde +2 enligt TPI-systemet

For att klassificera lokalernas surhetsstatus med hjélp av naturvardsverkets
bedéomningsgrunder anvindes en parametrar:

e Artantal (antal taxa) av vixtplankton

Parametern kan inte skilja ut antropogent férsurade sjoar fran naturligt sura sjoar.
Surhetsklassning med hjélp av véixtplankton bor dessutom endast utféras vid misstanke om
surhet/forsurning eftersom artantal dr en svartolkad parameter som é&r starkt beroende av
analysanstrangning. Forsurningsklassning av Lilla Nitaren har inte ingétt i uppdraget men vi
redovisar den dnda hir eftersom humushalten i systemet dr stor och eftersom parametern
artantal har relevans dven i niringsbelastningssammanhang.

En utforlig beskrivning av bedomningsgrunderna finns tillgdnglig i rapportform
(Naturvérdsverket 2007) och pé naturvardsverkets hemsida. Dér redovisas klassgranserna for
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de ingaende parametrarna fran de olika sjotyperna och dér beskrivs i detalj forfarandet vid
berdkning av TPI och sammanvégd niringsstatus.

Erfarenhetsbaserade bedomning av vixt- och djurplankton

Bland parametrar som vi tar hinsyn till i var erfarenhetsbaserade bedomning finns, férutom
beddmningsgrundernas kriterier, t.ex.:

Forekomst av potentiellt toxiska blagronalger

Forekomst av indikatorarter av savil vixt- som djurplankton

Trofiindex enligt Hornstrom (1979, 1981)

Avvikelser fran jamforvarden enligt gamla bedomningsgrunderna (Naturvardsverket 2000)
Djurplanktonsamhéllets artrikedom

e Djurplanktonsamhéllets storleksstruktur

Hornstroms trofiindex kan 1 teorin variera mellan 11 och 100. Ju hogre virdet dr desto
vanligare dr naringskridvande véxtplanktonarter i provet. Var indelning i indikatorarter har sitt
ursprung bland planktologer fran Limnologiska institutionen, Lunds universitet.
Indikatorarterna redovisas hir som oligotrofiindikatorer, eutrofiindikatorer och indifferenta
(O, E och I i artlistorna). Indelningen avviker ibland frn savél TPI-systemets indelning i
indikatorarter som fran Hornstroms indelning.

Recipientkontrollens unders6kningar

I denna rapport presenteras dven vissa véxtplanktondata fran recipientkontrollens provpunkter
356 1 Lilla Nétaren ocht 365 1 Ryssbysjon under aren 2000 till 2008. Dessa prover samlades in
av personal fran ALcontrol och har sedan 2003 analyserats av Medins Biologi AB. For
metodbeskrivningar fran dessa undersokningar hinvisas till recipientkontrollens arsrapporter.
Vid recipientkontrollens provtagning 2008 anvindes dock en annan typ av hamtare
(Ruttnerhimtare) 4n vid ldnsstyrelsens provtagning i denna undersékning. Oversiktliga
resultat fran 2008 ars provtagning inom recipientkontrollen redovisas hir, men kommer att
rapporteras 1 detalj 1 den kommande arsrapporten.

Resultat

Vixtplankton 1 augusti 2008

I bilaga redovisas artlistor, index med statusklassning, samt filtprotokoll fran de tva
provtagningar som utfordes av lansstyrelsen. Vaxtplanktonsamhéllets sammansédttning visas i
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figur 1 ddr dven resultaten fran recipientkontrollens provtagning i savél Lilla Ndtaren som
Ryssbysjon ingar. I tabell 2 jaimfors dven vaxtplanktonproverna med avseende pa ett antal
andra egenskaper.

Den 5 augusti var den totala vixtplanktonbiomassan mattligt stor, andelen cyanobakterier hog
och TPI-virdet hogt i Lilla Nitaren. Aven Hornstréms trofiindex var hogt medan artantalet
var normalt. Cyanobakterierna var den vanligaste gruppen, foljt av kiselalger och rekylalger.
Biomassemissigt viktiga arter/sldkten var den kolonibildande cyanobakterien Woronichinia
naegeliana, kiselalgen Fragilaria crotonensis, samt rekylalger av sliktet Cryptomonas.
Forutom Woronichinia var cyanobakterier ovanliga men bdde Microcystis och Anabaena
identifierades. Eutrofiindikerande arter var vanliga medan oligotrofiindikerande arter enligt
TPI-systemets definition saknades helt.
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Figur 1. Vixtplanktonbiomassans sammansdittning vid provtagningarna i Lilla Ndtarens
norra djuphala 5 augusti och 1 september samt vid recipientkontrollens provtagning i Lilla
Ndtaren och Ryssbysjon 25 augusti 2008.

Recipientkontrollens provtagning i Lilla Néataren den 25 augusti visade pa en nagot bittre
situation @n vid provtagningen innan. Den 25 augusti var saledes totalbiomassan nagot lagre
dn 5 augusti men cyanobakterierna dominerade fortfarande. Den 1 september var dock
biomassan patagligt hogre igen. Da hade TPI-index forbattrats men det var fortfarande hogt
och Hornstroms trofiindex hade forsdmrats. Woronichinia naegeliana var den dominerande
arten vid samtliga provtagningar 1 Lilla Nétaren. Vid de senaste provtillfillena var dven
Microcystis spp och den trddformiga kiselalgen Aulacoseira granulata viktiga inslag.

Totalbiomassa och Hornstroms trofiindex visade pa mer fordelaktiga forhallanden, dvs. ldgre
virden, 1 Lilla Nétaren jaimfort med Ryssbysjon vid recipientkontrollens provtagning. TPI-
védrde och andelen cyanobakterier var dock nagot hogre 1 Lilla Nédtaren men i absoluta tal var
mingden cyanobakterier nagot storre dér dn i Ryssbysjon.
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Tabell 2. En jdmforelse av nagra av vixtplanktonsamhdllets egenskaper vid de tva
provtagningarna i Lilla Nétarens norra djuphala den 5 augusti och 1 september 2008 samt
vid recipientkontrollens provpunkter i Lilla Ndtaren och Ryssbysjon den 25 augusti.

Lilla Nataren Lilla Nataren Ryssbysjon Lilla Nataren

5 aug 25 aug 25 aug 1 sept
Totalbiomassa (mg 1) 3,20 2,38 4,46 4,39
Andel cyanobakterier (%) 63,4 64,4 46,5 65,0
TPl-index 2,10 2,14 1,98 1,82
Artantal 44 53 47 57
Hornstroms trofiindex 53,3 58,1 69,5 66,0
Gonyostomum (mg I'l) 0,07 0,30 0,01 0,28

Det fanns dven en betydande skillnad mellan Lilla Nétaren och Ryssbysjon 1 cyanobakterierna
artsammansittning den 25 augusti. I Lilla Nitaren bestod cyanobakteriernas biomassa till
80% av Woronichinia naegeliana. Den arten forekom rikligt &ven i Ryssbysjon men
Aphanizomenon klebahni var dir den viktigaste arten och dven olika Microcyctis-arter var
vanligare 1 Ryssbysjon (tabell 3).

Woronichinia ar inte lika niringskravande som manga Microcystis och Aphanizomenon-arter.
Dessutom har den ofta en annan sdsongsutveckling och &r troligen inte lika virmegynnad.
Saledes kan Woronichinia finnas som ett vésentligt inslag i plankton d&ven under vintern. Trots
att det &r en mycket vanlig cyanobakterie &dr dess ekologi avsevért mindre studerad &n t.ex.
Anabaena, Aphanizomenon och Microcystis. Det dr ocksa de senare arterna som brukar
dominera i sjoar dér restaureringsatgirder vidtas, kanske p.g.a. att de ofta 4r 4n mer
ndringsrika dn Lilla Nétaren.

Skillnaden i cyanobakteriesamhéllets artsammansittning har troligen d&ven annan ekologisk
relevans. Problemet med toxiska stammar dr avsevért stérre bland Aphanizomenon och
Microcystis an bland Woronichinia. Dessutom har Aphanizomenon en pétaglig formaga till
kvévefixering och dven Microcystis-arter kan ibland utfora en viss kvévefixering. Eftersom
toxicitet och kvavefixering inte méttes 1 samband med provtagningen gar det inte att med
sdkerhet uttala sig om reella skillnader mellan sj6arna i detta avseende. Med tanke pa
cyanobakteriernas artsammansédttningen var dock den potentiella toxicitetsrisken och den
potentiella kvivefixeringsformagan mindre i Lilla Nétaren @n i Ryssbysjon 1 augusti 2008.

Tabell 3. Biomassa (mg 1) av olika arter/sldkten av cyanobakterier i Lilla Nétarens norra djuphéala den
5 augusti och 1 september 2008 samt vid recipientkontrollens provtagning i Lilla N&taren och
Ryssbysjén den 25 augusti.

Lilla Nataren Lilla Nataren Ryssbysjon Lilla Nataren

5aug 25 aug 25 aug 1 sept
Microcystis spp 0,04 0,24 0,58 0,25
Woronichinia naegeliana 1,99 1,23 0,48 2,40
Anabaena spp 0,01 0,00 0,03 0,01
Aphanizomenon spp 0,00 0,07 0,98 0,20




LILLA NATAREN - BILAGA 2
Plankton i Lilla Néitaren

Det bor papekas att situationen 1 Ryssbysjon i forsta hand bor jamforas med situationen 1 Lilla
Nétaren vid provtagningen den 25 augusti. Provtagningsmetoden skilde sig nagot at mellan
provtagningarna och dessutom kan vaxtplanktonsamhillet férdndras snabbt pa bara nagra
enstaka dagar om omvérldsbetingelserna forandras.

I tabell 4 redovisas resultaten fran statusklassningen, dels enligt bedomningsgrundernas
metod, dels enligt var egen bedomning. Av de delkriterier som ingar i naturvardsverkets
bedomningsgrunder visade flertalet mattlig eller otillfredsstéllande status i sdvél Lilla Nétaren
som Ryssbysjon vid de olika provtagningstillfdllena. I Lilla Nitaren visade den sammanvéigda
néringsstatusen mattlig status sdvil den 5 augusti som 25 augusti och otillfredsstédllande status
den 1 september. Det numeriska virdet lag dock vildigt ndra den nedre klassgrinsen vid
augustiprovtagningarna (2,01 respektive 2,14). I var expertbedomning har vi valt att
nedgradera klassificeringen till otillfredsstillande status vid dessa datum. Motivet dr framfor
allt den vid alla provtagningarna pétagliga évervikten av eutrofiindikatorer jamfort med
oligotrofiindikatorer 1 Lilla Nitaren.

Forhéllandena i Ryssbysjon var dock nagot sémre 4n i Lilla Nataren. Bade enligt
bedomningsgrundernas och vér expertbedomning bor Ryssbysjons ndringsstatus klassificeras
som entydigt otillfredsstillande.

Tabell 4. Statusklassning med avseende pa véxtplankton i Lilla Natarens norra djuphala den 5 augusti
och 1 september 2008 samt vid recipientkontrollens provtagning i Lilla Nétaren och Ryssbysjén den 25
augusti. Proven har statusklassats oberoende av varandra.

Lilla Nataren Lilla Nataren Ryssbysjon Lilla Nataren

5 aug 25 aug 25 aug 1 sept
Naturvardsverket (2007)
Sammanvagd naringsstatus Mattlig Mattlig Otillfredsstillande |Otillfredsstéllande
Surhetsklassning Nira neutralt Néra neutralt Néra neutralt Nira neutralt
Expertbedémning
Naringsstatus Otillfredsstéllande [Oftillfredsstidllande |Otillfredsstéllande |Otillfredsstéllande
Surhetsklassning Néra neutralt Néra neutralt Néra neutralt Néra neutralt

Utvecklingen de senaste aren

I figur 2 askadliggors den totala vixtplanktonbiomassans utveckling i Lilla Nataren och
Ryssbysjon sedan dr 2000, dvs. det ar d& véxtplankton fran Lilla Néataren borjade analyseras
inom recipientkontrollen. Situationen har vanligen varit avsevért battre 1 Lilla Nétaren én 1
Ryssbysjon. Endast under ett ar (2004) var biomassan storre i Lilla Nitaren. Vid samtliga
Ovriga provtagningar har biomassan 1 Lilla Nétaren varit ungefér hélften av den 1 Ryssbysjon.
Det &r ocksd uppenbart att situationen var avsevért simre 1 bdda sjoarna under borjan av
jamforelseperioden.
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Figur 2. Utvecklingen av den totala viixtplanktonbiomassan vid augustiprovtagningar i Lilla
Ndtaren och Ryssbysjon. Ar 2002 togs inget prov i Lilla Ncitaren.

Djurplankton

I bilaga redovisas en artlista med de enskilda arternas tatheter. I Tabell 5 redovisas nigra av
djurplanktonsamhéllet andra egenskaper.

Tabell 5. Nagra av djurplanktonsamhéllets egenskaper i Lilla Nataren den 1 september 2008. Data
fréan en kvantitativ provtagning med Limnoshdmtare i epilimnion (0-6 m).

Artantal Individantal Biovolym
Rotatoria 21 448,0 0,09
Cladocera 48,1 0,95
Copepoda 113,7 0,52
Totalt 35 609,8 1,57

Djurplanktonsamhéllet i Lilla Nétaren dr relativt artrikt. Totalt hittades 35 arter djurplankton
fordelade pa 21 rotatorier, nio cladocerer och fem copepoder. Artrikedomen tyder pa
intermediér nédringsrikedom, dvs. starkt mesotrofa till eutrofa forhallanden. I mycket
niringsrika sjoar av jaimforbar storlek brukar artrikedomen ofta vara ldgre 4n den 4r 1 Lilla
Nitaren.

De viktigaste arterna av rotatorier var Trichocerca porcellus, Kellicottia bostoniensis,
Keratella cochlearis och Polyarthra vulgaris. Flera eutrofiindikerande arter patriffades, t.ex.
Keratella cochlearis tecta och olika Trichocerca-arter. Viktiga cladocerer var
eutrofiindikatorn Daphnia cucullata samt Bosmina (Eubosmina) coregoni coregoni. Bland
copepoderna dominerade juvenila stadier (copepoditer) av Mesocyclops leuckarti och
Thermocyclops oithonoides.

Trots artrikedomen patriaffades inga for regionen sillsynta arter. Mest anmérkningsvért var
den hoga titheten av Kellicottia bostoniensis. Arten anses vara en frimmande art i den

10
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svenska faunan, med ursprung fran Nordamerika. Forsta observationen i Europa gjordes pa
1930-talet i Ekholmssjon, en avsnord vik av Vinern. Arten dr nu en av Sveriges mest
utbredda djurplanktonarter, den finns i mer &n 50 % av sodra Sveriges sjoar. Den verkar ha
preferens for méttligt naringsrika sjoar med hog halt 16sta organiska &mnen. Eventuella
negativa effekter av dess invandring och forekomst har inte dokumenterats.

Djurplanktontdtheten var hog vad giller rotatorier men inte hogre &n vad som kan forvintas 1
en sjo med s& hog niringshalt som Lilla Nitaren. Aven titheten av cladocerer var relativt hog,
speciellt av Daphnia cucullata. For gruppen copepoder var titheten relativt 1dg som helhet,
men dess larver (nauplier) var rikligt forekommande.

B Cladocera OCopepoda M nauplier ORotatoria
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Figur 3. Tditheter av olika djurplanktongrupper i Lilla Ndtaren 1 sept 2008 och motsvarande
augustivirden fran nagra kdnda sjoar samt i ndrliggande tidsserie- och IKEU-sjéar i den
nationella miljéovervakningen (Stengardshultasjon och Hagsjon i Jonkopings ldn, Brunnsjon
och Allgjuttern i Kalmar ldn samt Fiolen i Kronobergs ldn). Data fran den nationella
miljoovervakningen dr de senast rapporterade augustivirdena (vanligen fran 2007) i
datavdrdens databas (www.ma.slu.se) hdmtat i februari 2009. Data fran Ellendsjon dr ur
Harding och Svensson (2008) och data fran Takern dr ur Svensson (2007). Ellendsjon i
Dalsland har ungefdr samma totalfosforhalt som Lilla Néitaren, 6vriga sjoar har Ildgre eller
avsevdrt ldgre ndringsstatus.

En jamforelse med andra kinda sjoar styrker den relativt niaringsrika situationen (Figur 3).
Lilla Nataren avviker fran de nédringsfattiga tidsserie- och referenssjoarna framfor allt genom
en hogre tithet rotatorier och jamfort med Vittern dr titheten hogre av alla
djurplanktongrupper. Lilla Nétarens djurplanktonsamhélle liknar framfor allt de andra mattligt
néringsrika till ndringsrika sjéarna i jamforelsen. Jimfort med den mesotrofa Milaren dr
méingden rotatorier hogre men jaimfort med den mesotrofa Takern dr méngden rotatorier lagre.
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Storst likhet, med avseende pa de olika djurplanktongruppernas méngdrelationer, har Lilla
Nétaren med den néringsrika Ellendsjon i Dalsland.

Det finns en relativt storvuxen Daphnia-art 1 Lilla Nétaren. Det dr en varietet av Daphnia
longispina som pétrdffades med enstaka exemplar 1 det kvantitativa provet. I det kvalitativa
havdrag som ocksé analyserades var dess tithet dock avsevirt storre. Det kvantitativa provet
togs fran 6 m till ytan medan havdraget gjordes fran 8 m djup. Observationen antyder att den
stora Daphnia-arten pa dagen uppehéller sig pa djupt vatten for att undvika fiskpredation.
Troligen finns den i ytligare vatten pa natten dar den bidrar till att filtrera bort vaxtplankton.
Artens relativt frekventa forekomst antyder att fiskpredationstrycket pa djurplankton inte ar
alltfor intensivt i Lilla Nétaren.

Djurplanktonundersdkningen indikerar saledes mattligt niringsrika till ndringsrika
forhallanden. Det finns inga tydliga tecken pé att djurplanktonsamhallet 4r stark begrénsat av
fiskpredation. I sjon finns ddremot rikligt med vaxtplanktonfiltrerande cladocerer som troligen
bidrar till att begrinsa algutvecklingen.

Kellicottia bostoniensis &r nu en av de vanligaste
rotatorierna i Lilla Nétaren. Arten har troligen sitt ursprung i
Nordamerika men &r nu spridd i hela s6dra Sverige.

Tva arter cyanobakterier (blagrénalger) fran Lilla Nétaren.
Till vénster tva kolonier av Woronichinia naegeliana, som
vanligen dominerade kraftigt, och till hbger Microcystis
viridis, med dess 16st sammanhallna delkolonier.
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Slutsats

Analysen av vixtplankton 1 Lilla Nétaren den 5 augusti och 1 september 2008 samt analysen
av djurplankton den 1 september visade att Lilla Nitarens niringsstatus var otillfredsstéllande.
Cyanobakterier av arten Woronichinia naegeliana dominerade véxtplanktonsamhéllet. En
jamforelse med data frén recipientkontrollens provtagningar visade dock att statusen var
battre dn 1 den uppstroms beldgna Ryssbysjon dér potentiellt toxinbildande och
kvévefixerande arter var &n vanligare. Djurplanktonsamhallet i Lilla Néataren &r artrikt och har
en sammanséttning som karakteriserar starkt mesotrofa till eutrofa sjoar. Flera
eutrofiindikerande arter patraffades men &ven en relativt storvuxen varietet av Daphnia
longispina. Dess forekomst antyder att predationstrycket var begrénsat och att planktonitande
fisk inte formadde att kontrollerade titheten av véxtplanktonfiltrerande cladocerer. En
frimmande art, rotatorien Kellicottia bostoniensis, med troligt ursprung i Nordamerika, dr en
av Lilla Nitarens vanligaste djurplanktonarter, dock utan att ha ndgra kdnda negativa effekter.
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Forklaring av begrepp 1 bilagorna

Naturvardsverkets kriterier (2007). For att klassificera ndringsstatus anvinds de tre
basparametrarna 1) totalbiomassa av vixtplankton, 2) andelen cyanobakterier (blagronalger)
av totalbiomassan, samt 3) trofiskt planktonindex (TPI). Med hjélp av dessa parametrar
berédknas ett virde pa 4) sammanvdgd ndringsstatus. For att klassificera forsurning/surhet
anvénder bedomningsgrunderna endast parametern artantal.

TPI (trofiskt planktonindex). Berdknas med hjdlp av 1) biomassan av de eventuella
indikatorarter som finns 1 provet och 2) indikatortalet hos dessa indikatorer. TPI kan teoretiskt
variera mellan -3 (mest oligotrofa vixtplanktonsamhéillena) till +3 (mest eutrofa
véxtplanktonsamhaillena).

Indikatortal. Indikatortal for vixtplanktonart som definieras i naturvardsverkets
beddomningsgrunder (2007) f6r ca 35 oligtrofi- och ca 60 eutrofiindikatorer. Indikatortalet
varierar fran -3 (de bésta oligotrofiindikatorerna) till +3 (de bésta eutrofiindikatorerna).

Ekologisk kvalitetskvot (EK). Bestdms av relationen mellan det uppmitta virdet av en
basparameter och ett referensvirde som é&r unikt for den aktuella sjotypen och som redovisas i
naturvardsverkets bedomningsgrunder. Varierar mellan 0 (sdmst) och 1 (bést).

Trofiindex. Index enligt Hornstrom (1979, 1981) och BIN PR 163 som berdknas med hjélp
av olika indikatorarters frekvens i provet (pa en skala 1-5) och deras indikatorvérde (pa en
skala 11 — 100). Trofiindex kan teoretiskt variera mellan 11 (mest naringsfattig sjdarna) och
100 (mest néringsrika sjoarna).

Expertbedomning. Vid expertbedomningen av nédringsstatus tar vi bl a hénsyn till
naturvardsverkets kriterier, andra kriterier som kan vara relevanta (t ex Hornstroms trofiindex,
méngd Gonyostomum, forekomst av indikatorarter enligt andra bedomningssystem, antal taxa
av potentiellt toxiska cyanobakterier) samt annan erfarenhet, t.ex. fran det aktuella
vattnet/avrinningsomradet.

Forkortningar och begrepp i artlistorna
Det. = determinator, den person som genomforde artbestimningen och analysen av provet.
I = indikatortal hos véxtplanktonart enligt naturvardsverkets bedomningsgrunder (se ovan) .
EG = Ekologisk grupp. Aldre klassificeringssytem av indikatorarter med ursprung hos
planktonekologer pa Limnologiska institutionen, Lunds universitet.

O = taxa som vanligtvis patriffas i oligotrofa (ndringsfattiga) miljoer

E = taxa som vanligtvis patriffas i eutrofa (nédringsrika) miljoer

I =taxa som &r indifferenta, dvs. har en bred ekologisk tolerans

Frekvens = uppskattad frekvens av arten i en skala frdn 1 - 5 dédr 5 &r det hogsta. Anvénds
dessutom vid berdkning av trofiindex enligt Hornstrom.

Léangd. For vissa tradformiga arter anges tradldngden per liter provvatten (um/1).

Antal celler. For arter som inte vixer i tradar anges antalet celler per liter provvatten.
Biomassa. Anges i enheten mg 1" (1 mg 1" motsvarar en biovolym pa 1 mm® I'").
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Bilaga 1. Utvirderingsresultat fran
vixtplanktonanalysen

17



LILLA NATAREN - BILAGA 2
Plankton i Lilla Néitaren

18



LILLA NATAREN - BILAGA 2

Plankton i Lilla Néitaren

Lilla Nataren, djuphala i sjéns norra del Datum: 2008-08-05

S. Sverige, humosa sjoar, >30 mg Pt/| Koordinat: 640490 / 142785

Naturvardsverkets kriterier (2007) Ekologisk kvalitetskvot Status/Bedémning
Totalbiomassa (mg/l) 3,20 0,12 Mattlig
Andel cyanobakterier (%) 63,44 0,39 Otillfredsstéllande
Trofiskt planktonindex (TPI) 2,10 0,14 Otillfredsstallande

Sammanvéagd néringsstatus 2,01 Mattlig

Artantal (surhetsklassning) 44 0,98 Néra neutralt
Ovriga index

Hornstroms trofiindex (BIN PR 163) 53,3 Hogt index

Gonyostomum semen (mg/l) 0,07 Mycket liten biomassa

Expertbedémning

Naringsstatus Otillfredsstallande
Surhetsklassning Néra neutralt

Arternas fordelning pa indikatortal

Antal taxa

6

a Férklaring:

1-3 eutrofiindikatorer (3=starkast)
2 . -1- -3 oligotrofiindikatorer (-3=starkast)
O T T T T T T
-3 -2 -1 1 2 3
Indikatortal
Alggrupp Biomassa Taxa Biomassans férdelning pa olika alggrupper
0, 0,

- mg/l o antal %o Gronalger Konjugater
Cyanobakterier 2,03 634 8 18,2 Ogonalger G. semen
Rekylalger 0,39 12,3 4 9,1
Pansarflagellater 0,05 1,5 4 9,1 Kiselalger
Guldalger 0,00 0,0 2 4,5 b

ansarfla-

Kiselalger 0,61 18,9 5 11,4 gellater

Ogonalger 0,03 0,9 3 6,8

Grénalger 0,01 0,4 8 18,2

. Rekylalger

Konjugater 0,01 0,4 5 11,4 Cyano-
G. semen 0,07 2,2 1 2,3 bakterier
Ovriga 0,00 0,0 4 9,1

Summa 3,20 100,0 44 44

Kommentar: Den 5 augusti 2008 kannetecknades véxtplanktonsamhallet i Lilla Nataren av mattligt stor
totalbiomassa, hég andel cyanobakterier och hégt TPI-varde. Cyanobakterier av arten Woronichinia
naegeliana dominerade medan Microcystis och Anabaena férekom i laga tatheter. Aven bland kisel- och
O0gonalgerna patraffades manga eutrofiindikatorer medan oligotrofiindikatorer enligt TPI-systemets definition
saknades helt. Hornstréms trofiindex var hégt. Gonyostomum férekom, men i mycket liten biomassa. En
sammanvagning enligt bedémningsgrundernas metod ger mattlig naringsstatus men det numeriska vardet
(2,01) ar mycket nara gransen for otillfredsstallande status. | var egen bedémning har vi dock valt att
nedklassa néringsstatusen till otillfredsstallande. Orsaken &r den patagliga 6vervikten av eutrofiindikatorer.
Artantalet var relativt lagt men Gver gransen for statusklass "nara neutralt" (40 arter) i humusa sj6ar i sédra
Sverige. Observera att Lilla Nataren har har klassificerats pa detta enskilda prov trots att data fran tidigare ar
delvis finns tillgéngliga.
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Lilla Nataren, djuphala i sjéns norra del Datum: 2008-09-01

S. Sverige, humaésa sjoar, >30 mg Pt/| Koordinat: 640490 / 142785

Naturvardsverkets kriterier (2007) Ekologisk kvalitetskvot Status/Bedémning
Totalbiomassa (mg/l) 4,39 0,09 Mattlig
Andel cyanobakterier (%) 65,02 0,38 Otillfredsstéllande
Trofiskt planktonindex (TPI) 2,55 0,12 Otillfredsstallande

Sammanvagd néringsstatus 1,82 Otillfredsstallande

Artantal (surhetsklassning) 57 1,00 Nara neutralt
Ovriga index

Trofiindex (BIN PR 163) 66,0 Hogt index

Gonyostomum semen (mg/l) 0,26 Liten biomassa

Expertbeddmning

Naringsstatus Otillfredsstéallande
Surhetsklassning Néra neutralt

Arternas foérdelning pa indikatortal

Antal taxa

15

10 Forklaring:

1-3 eutrofiindikatorer (3=starkast)
5 -1- -3 oligotrofiindikatorer (-3=starkast)
o4 I . . . :
-3 -2 -1 1 2 3
Indikatortal
Alggrupp Biomassa Taxa Biomassans férdelning pa olika alggrupper
mg/I % antal % N ’
- Gronalger Konjugater G. semen

Cyanobakterier 2,85 65,0 8 14,0
Rekylalger 0,38 8,6 5 8,8 Ogonalger
Pansarflagellater 0,10 2,3 6 10,5 Kiselalger
Guldalger 0,08 1,8 3 53
Kiselalger 0,50 11,5 8 14,0 Guldalger
Ogonalger 0,16 3,6 4 7,0 Pansar-
Gronalger 0,05 1,0 12 21,1 flagellater
Konjugater 0,01 0,1 4 7,0
G. semen 026 59 1 1,8 Rekylalger ovano
Ovriga 0,00 0,0 6 10,5
Summa 4,39 100,0 57 57

Kommentar: Den 1 september 2008 kannetecknades vaxtplanktonsamhallet i Lilla Nataren av mattligt stor
totalbiomassa, hég andel cyanobakterier och hégt TPI-vérde. Cyanobakterier av arten Woronichinia
naegeliana dominerade men dven Microcystis och Aphanizomenon var relativt vanliga. Aven bland kisel-
och 6gonalgerna patraffades manga eutrofiindikatorer medan oligotrofiindikatorer enligt TPI-systemets
definition var sallsynta. Hornstroms trofiindex var hégt. Gonyostomum férekom, men i liten biomassa. En
sammanvagning enligt beddmningsgrundernas metod ger oftillfredsstallande naringsstatus och vi ansluter
oss till den beddmningen. Artantalet var normalt och tydligt éver gransen for statusklass "néra neutralt” (40
arter) i humusa sjoar i sédra Sverige. Observera att Lilla Nataren har har klassificerats pa detta enskilda
prov trots att data fran tidigare ar delvis finns tillgéangliga.
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Bilaga 2. Artlistor
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Lilla Nataren, djuphala i sjéns norra del

2008-08-05
Lokalkoordinater: 640490 / 142785 <WED4.  RAPPORT
i
Niva: 0-4 m ov 2 utfardad av ackrediterat laboratorium

<

)
*ep1ve  REPORT issued by an Ackreditated Laboratory

1646
ISOEC 17025

Metod: SS-EN 15204:2006 + NV:s Handbok for miljooverv.
Det. Jan-Erik Svensson

Frekv. Lingd.10° Antal.10° Biom.
Arter | EG (1-5) pm/l celler/l mg/|

CYANOPHYCEAE (blagrénalger)
Chroococcales

Aphanocapsa sp. - NAGELI 1

Microcystis wesenbergii - (KOMAREK) STARMACH 3 E 2 391 0,026
Microcystis sp. - KUTZING E 1 388 0,011
Snowella sp. - ELINKIN | 1

Woronichinia naegeliana - (UNGER) ELENKIN E 5 45652 1,990
Woronichinia sp. - ELENKIN E 2

Chroococcales, obestamd kolonibildande art 1

Nostocales

Anabaena sp. rak - BORY 2 | 2 121 0,005
CRYPTOPHYCEAE (rekylalger)

Chroomonas sp./Rhodomonas sp. - HANSGIRG/KARSTEN | 3 27 0,002
Cryptomonas sp. (10-20 ym) - EHRENBERG | 4 380 0,290
Cryptomonas sp. (20-30 ym) - EHRENBERG | 3 70 0,098
Katablepharis ovalis - SKUJA | 3 23 0,002
DINOPHYCEAE (pansarflagellater)

Gymnodinium sp. - KOFOID & SWEZY | 2 1 0,011
Peridinales, obestamd 2 1 0,008
Peridinium sp. - EHRENBERG | 1 0 0,021
Peridiniopsis polonicum - (WOLOSHYN'SKA) BOURRELLY E 1 0 0,008
CHRYSOPHYCEAE (guldalger)

Mallomonas sp. (10-20um) - PERTY | 1 2 0,001
Chrysophyseae, obestdmda monader (5-10 um) 1

DIATOMOPHYCEAE (kiselalger)

Asterionella formosa - HASSALL | 3 122 0,055
Aulacoseira granulata - (EHRENBERG) SIMONSEN 2 E 2 2 0,017
Aulacoseira sp. (5-10 ym bred) - THWAITES | 1

Fragilaria crotonensis - KITTON 2 1 4 2348 0,534
Pennales obestdmda (30-50 pm) | 1

EUGLENOPHYCEAE (6gonalger)

Phacus tortus - (LEMMERMANN) SKVORTZOV 3 E 1 0 0,014
Trachelomonas sp. (10-15 pm) - EHRENBERG 3 E 2 6 0,008
Trachelomonas sp. (15-20 ym) - EHRENBERG 3 E 1 2 0,008
CHLOROPHYCEAE (gronalger)

Chlorococcales

Ankyra lanceolata - (KORS.) FOTT | 2

Ankyra sp. - FOTT | 1

Botryococcus sp. - KUTZING * | 1

Monoraphidium dybowskii - (WOL.) HINDAK & KOM.-LEG. o 1 4 0,001
Pediastrum boryanum - (TURPIN) MENEGHINI * 3 E 1 4 0,012
Scenedesmus spinosi-gruppen - MEYEN 2 E 1 8 0,000
Scenedesmus sp. - MEYEN E 1

Ovrigt

Chlorophyceae, obestdamda klotformiga 1

CONJUGATOPHYCEAE (konjugater)

Closterium acutum var. variabile - LEMMERMANN) W. KRIEGER 1 1 2 3 0,001
Closterium limneticum - LEMMERMANN 1 E 2 3 0,002
Staurastrum anatinum - COOKE & WILLS (0] 2 1 0,004
Staurastrum sp. - MEYEN | 2 4 0,006
Staurodesmus sp. - TEILING | 1

RAPHIDOPHYCEAE

Gonyostomum semen - (EHRENBERG) DIESING (0] 2 3 0,070
OVRIGA

Gyromitus cordiformis - SKUJA 1

Pseudostaurastrum sp. - CHODAT | 1

Ovriga, oidentifierad monad (2-5 ym) 2

Ovriga, oidentifierad monad (5-10 ym) 2

* = réknade som kolonier

Laboratorium ackrediteras av Styrelsen fér ackreditering och teknisk kontroll (SWEDAC) enligt svensk lag. Den ackrediterade verksamheten vid
laboratorierna uppfyller kraven i SS-EN ISO/IEC 17025 (2005). Denna rapport far endast aterges i sin helhet, om inte utfardande laboratorium i férvag
godkant annat.
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Lilla Nataren, djuphala i sjéns norra del

2008-09-01
Lokalkoordinater: 640490 / 142785 <¥EP4c  RAPPORT
‘e
Niva: 0-4 m Euq'_-j"‘ ; utfardad av ackrediterat laboratorium

Pep e REPORT issued by an Ackreditated Laboratory

1646
ISOAEC 17025

Metod: SS-EN 15204:2006 + NV:s Handbok fér miljoéverv.
Det. Jan-Erik Svensson

Frekv. Langd.10° Antal.10° Biom.
Arter I EG (1-5) pm/l celler/l mg/|

CYANOPHYCEAE (blagrénalger)
Chroococcales

Microcystis viridis - (A. BRAUN) LEMMERMANN 3 87 0,006
Microcystis wesenbergii - (KOMAREK) STARMACH 3 2130 0,204
Microcystis sp. - KUTZING 1913 0,044

Snowella sp. - ELINKIN
Woronichinia naegeliana - (UNGER) ELENKIN
Woronichinia sp. - ELENKIN

52083 2,397

mm—mmm
-0 =W Ww =

Nostocales

Anabaena spiroides - KLEBAHN 3 E 2 35 0,009
Aphanizomenon klebahnii - (ELENK) PECH. & KALINA 3 E 4 20094 0,195
CRYPTOPHYCEAE (rekylalger)

Chroomonas sp./Rhodomonas sp. - HANSGIRG/KARSTEN | 4 939 0,092
Cryptomonas sp. (10-20 ym) - EHRENBERG | 3 186 0,132
Cryptomonas sp. (20-30 ym) - EHRENBERG | 2 78 0,124
Cryptomonas sp. (30-40 um) - EHRENBERG | 1 8 0,017
Katablepharis ovalis - SKUJA | 3 132 0,013
DINOPHYCEAE (pansarflagellater)

Ceratium furcoides - (LEVANDER) LANGHANS 2 1 2 3 0,069
Gymnodinium helveticum PENARD | 1 0 0,003
Gymnodinium sp. - KOFOID & SWEZY | 2 1 0,009
Peridinales, obestamd 2 1 0,007
Peridiniopsis penardifomii - (LINDEMANN) BOURRELLY 2 1 0,006
Peridiniopsis polonicum - (WOLOSHYN'SKA) BOURRELLY E 1 0 0,008
CHRYSOPHYCEAE (guldalger)

Mallomonas akrokomos - RUTTNER 2 1 2 62 0,003
Mallomonas caudata - IWANOFF | 2 23 0,062
Synura sp. - EHRENBERG | 2 31 0,014
DIATOMOPHYCEAE (kiselalger)

Acanthoceras zachariasii - (BRUN) SIMONSEN | 1

Aulacoseira granulata - (EHRENBERG) SIMONSEN 2 E 3 34 0,336
Aulacoseira sp. (10-15 um bred) - THWAITES | 2 31 0,086
Centriska kiselalger (<10 ym) | 1 8 0,001
Centriska kiselalger (10-20 pym) | 2 54 0,049
Centriska kiselalger (>30 ym) | 2 1 0,006
Fragilaria crotonensis - KITTON 2 1 3 91 0,024
Fragilaria cf. ulna - (NITSCH) LANGE-BERTALOT 2 1 0 0,002
EUGLENOPHYCEAE (6gonalger)

Phacus longicauda - DUJARDIN 3 E 2 1 0,056
Phacus tortus - (LEMMERMANN) SKVORTZOV 3 E 1 0 0,009
Trachelomonas sp. (10-15 ym) - EHRENBERG 3 E 1 8 0,002
Trachelomonas spp. (15-20 pm) - EHRENBERG 3 E 2 39 0,093
CHLOROPHYCEAE (gronalger)

Chlorococcales

Ankyra lanceolata - (KORS.) FOTT | 2

Botryococcus sp. - KUTZING * | 1

Coelastrum sp. - NAGELI 3 1 1 3 0,004
Crucigenia tetrapedia - (KIRCHNER) W. & G. S. WEST * | 1

Monoraphidium dybowskii - (WOL.) HINDAK & KOM.-LEG. o 1

Oocystis sp. - NAGELI | 1

Pediastrum boryanum - (TURPIN) MENEGHINI * 3 E 2 1 0,002
Pediastrum duplex - MEYEN * 3 E 2 1 0,007
Schroederia sp. - LEMMERMANN 1

Ulotrichales

Elakatothrix sp. - WILLE | 1

Bvrigt

Chlorophyceae, obestdamda klotformiga 1 8 0,017
Chlorophyceae, obestdamda kolonibildande klotformiga 1 31 0,016
CONJUGATOPHYCEAE (konjugater)

Closterium acutum var. variabile - (LEMMERMANN) W. KRIEGER 1 1 2 2 0,000
Closterium limneticum - LEMMERMANN 1 E 3 21 0,005
Staurastrum sp. - MEYEN | 1

Staurodesmus sp. - TEILING | 1

RAPHIDOPHYCEAE

Gonyostomum semen - (EHRENBERG) DIESING [¢] 3 14 0,260
OVRIGA

Aulomonas purdyi - LACKEY 1

Chrysochromulina parva - LACKEY -2 2 31 0,001
Gyromitus cordiformis - SKUJA 2

Pseudostaurastrum sp. - CHODAT | 1

Ovriga, oidentifierad monad (2-5 ym) 2

Ovriga, oidentifierad monad (5-10 um) 2

* = raknade som kolonier

Laboratorium ackrediteras av Styrelsen for ackreditering och teknisk kontroll (SWEDAC) enligt svensk lag. Den ackrediterade verksamheten vid
laboratorierna uppfyller kraven i SS-EN ISO/IEC 17025 (2005). Denna rapport far endast aterges i sin helhet, om inte utfardande laboratorium i férvag
godkéant annat.
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Plankton i Lilla Néitaren

Lilla Nataren, djuphala i sjéns norra del 1 sept 2008 Kvantitativ zooplanktonanalys

Sjokoord: 640613 142734

Lokalkoord: 640490 142785

Metod: BIN PR 01 + NV:s handledning for miljééverv.
Limnoshamtare 4,3 liter. 0+2+4+6 m, sammanslaget
Provtagning: Lst Jonkdping

Analys: Jan-Erik Svensson

SHEDA
A a0 RAPPORT
£ '-j < utfardad av ackrediterat laboratorium

ey e
fprTe REPORT issued by an Ackreditated Laboratory

1646

ISOVEC 17025

| det kvantitativa provet totalraknades crustacéer medan rotatorier raknades i delprov motsvarande 4,4 % av hela provet. Dessutom genomsoktes ett 20 ym havdrag och
arter som endast patraffades dér har X-markerats

EG Tathet Berédknad biovolym

(ind I'") (mm* ")
ROTATORIA
Anuraeopsis fissa (Gosse) E 1,3 0,0001
Ascomorpha saltans Bartsch 1 3,9 0,0008
Asplanchna priodonta Gosse 1 X -
Collotheca sp 1 3,9 0,0010
Euchlanis sp E 1,3 0,0039
Kellicottia bostoniensis (Rousselet) 1 87,8 0,0088
Kellicottia longispina (Kellicott) 1 22,3 0,0022
Keratella cochlearis (Gosse) 1 47,2 0,0024
Keratella cochlearis hispida (Lauterborn) E 27,5 0,0014
Keratella cochlearis tecta (Gosse) E 28,8 0,0014
Keratella quadrata (Mdller) E 1,3 0,0007
Polyarthra major Burckhardt 1 6,5 0,0065
Polyarthra remata Skorikov 1 13,1 0,0065
Polyarthra vulgaris Carlin 1 45,8 0,0275
Pompholyx sulcata Hudson E 31,4 0,0031
Synchaeta spp (stora, >120 ym) 1 6,5 0,0131
Trichocerca capucina (Wierzejski) E 1,3 0,0013
Trichocerca cylindrica (Imhof) E X -
Trichocerca porcellus (Gosse) E 104,8 0,0115
Trichocerca rousseleti (Voigt) 1 1,3 0,0001
Trichocerca similis (Wierzejski) E 11,8 0,0014
CLADOCERA
Alona sp., ad 1 0,06 0,0009
Bosmina coregoni coregoni Baird, ad. 1 6,74 0,1012
Bosmina coregoni coregoni Baird, juv. 1 7,33 0,0440
Ceriodaphnia sp., ad. | 0,23 0,0053
Ceriodaphnia sp., juv. 1 0,47 0,0070
Chydorus sphaericus (O F Miller), ad.+juv. E 1,28 0,0141
Daphnia cristata G O Sars, ad. 1 0,17 0,0023
Daphnia cucculata G O Sars, ad. E 15,64 0,6256
Daphnia cucculata G O Sars, juv. E 14,71 0,1177
Daphnia longispina hyalina ad. 1 0,06 0,0029
Daphnia longispina hyalina, juv. 1 0,12 0,0012
Diaphanosoma brachyurum (Liévin), ad. 1 0,47 0,0233
Diaphanosoma brachyurum (Liévin), juv. 1 0,81 0,0081
Leptodora kindti (Focke) | 0,06 -
COPEPODA: CALANOIDA
Eudiaptomus gracilis (G O Sars), hanar 1 0,06 0,0035
Eudiaptomus gracilis (G O Sars), honor 1 0,12 0,0116
Eudiaptomus spp., copepodit Cl | 0,12 0,0005
Eudiaptomus spp., copepodit CllI 1 0,12 0,0012
Eudiaptomus spp., copepodit CIV 1 0,17 0,0035
Eudiaptomus spp., copepodit CV 1 0,06 0,0023
Calanoida nauplier 1 6,55 0,0065
CYCLOPOIDA
Cyclops vicinus Uljanin, honor E X -
Cyclops spp. (sma), hanar 1 0,06 0,0047
Cyclops spp. (sma), honor 1 0,23 0,0326
Mesocyclops leuckarti (Claus), hanar 1 0,17 0,0044
Mesocyclops leuckarti (Claus), honor 1 2,09 0,0984
Thermocyclops oithonoides (G O Sars), hanar 1 0,23 0,0037
Thermocyclops oithonoides (G O Sars), honor 1 1,57 0,0408
Cyclopoida copepoditer 1 15,7 0,2203
Cyclopoida nauplier 1 86,5 0,0865
ROTATORIA, totalt 448,0 0,094
CLADOCERA, totalt 48,1 0,953
COPEPODA, totalt 113,7 0,520
ZOOPLANKTON, totalt 609,8 1,57

Laboratorium ackrediteras av Styrelsen for ackreditering och teknisk kontroll (SWEDAC) enligt svensk lag. Den ackrediterade verksamheten vid laboratorierna
uppfyller kraven i SS-EN ISO/IEC 17025 (2005). Denna rapport far endast aterges i sin helhet, om inte utfardande laboratorium i férvag godkant annat.
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Bilaga 3. Filtprotokoll
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Plankton i Lilla Néitaren

Lilla Nataren, djuphala i sjons norra del

Vattenomradesuppgifter Lan: 6 JOnkdping

Sj6/vattendrag: Lilla Nataren Kommun: Jonkdping

Lokalnummer: - Top. karta: 07ESO

Lokalnamn: djuphala i sjons norra del Vattenkoordinater: 640613 / 142734
Huvudflodomrade: 67 Motala strém Lokalkoordinater: 640490 / 142785
Provtagningsuppgifter Provtagare: Ingela Tarnasen

Datum: 2008-08-05 Organisation: Lst J6nkdping

Tid pa dygnet: 09:00 Syfte: inventering

Lokaluppgifter 0,5m 5m 10m  15m
Djup provplatsen (m): 9,2 Vattentemperatur (°C): 19,2 17,3 - -
Grumlighet: 0 Sprangskikt (j/n): ja

Vattenfarg: 1 Sprangskiktets lage: 5m

Trofiniva: 1.5 Siktdjup med vattenkikare: 1,3 m

Vaderlek: regn, blast Vattenkemi (j/n): nej

Mérkning av lokal:

djuphalan i sjéns norra del

Kvalitativ metod BIN PR 061

Maskstorlek:
Konserveringsmetod :

20 ym

Lugol

Djupinterval (m): 0-4

Kvantitativ metod BIN PR 066

Typ av hamtare:
Konserveringsmetod :
Provflaska:
Djupintervall (m):

Rambergrér

Lugol

Antal profiler:

1

Uppdelning av profil i separata prov (j/n):
2 3

Ovrigt
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Plankton i Lilla Néitaren

Lilla Nataren, djuphala i sjons norra del

Vattenomradesuppgifter Lan: 6 JOnkdping

Sjo/vattendrag: Lilla Nataren Kommun: JOnkdping

Lokalnummer: - Top. karta: 07ESO

Lokalnamn: djuphala i sjons norra del Vattenkoordinater: 640613 /142734
Huvudflodomrade: 67 Motala strom Lokalkoordinater: 640490 / 142785
Provtagningsuppgifter Provtagare: Anna Wolfhagen

Datum: 2008-09-01 Organisation: Lst Jonkoping

Tid pa dygnet: 10:10 Syfte: inventering

Lokaluppgifter 0,5m 5m 10m  15m
Djup provplatsen (m): 9,2 Vattentemperatur (°C): 156 156 10,1 -
Grumlighet: klart Sprangskikt (j/n): ja

Vattenfarg: fargat Sprangskiktets lage: 5m

Trofiniva: - Siktdjup med vattenkikare: 1,1 m

Véderlek: vaxlande, lite blasigt Vattenkemi (j/n): nej

Mérkning av lokal: djuphalan i sjéns norra del

Viaxtplankton

Kvalitativ metod BIN PR 061

Maskstorlek: 20 ym Djupintervall: 0-4 m

Konserveringsmetod :  Lugol

‘Kvantitativ metod BIN PR 066

Typ av hamtare: Rambergrér Antal profiler: 1

Konserveringsmetod :  Lugol Uppdelning av profil i separata prov (j/n): -
Provflaska: 1 2 3 4
Djupintervall: 0-4 m -m -m -m
Djurplankton

Kvalitativ metod BIN PR 011 Provflaska | Provflaska Il

Havdiameter: 15 cm -cm

Maskstorlek: 20 ym - um

Djupintervall: 0-8 m -m

Konserveringsmetod: lugol -

‘Kvantitativ metod BIN PR 016

Typ av hamtare: Limnosh@mtare Mangd filtrerat vatten (I/prov): 17,2
Maskstorlek: 40 um Antal profiler: -
Konserveringsmetod: lugol Uppdelning av profil i separata prov (j/n): -
Provflaska: a b c d
Djupintervall: 0-6 m -m -m -m

Ovrigt
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@ Lansstyrelsen i Jonkopings ldn

Vattenvegetation Lilla Nataren 2008

Metod och resultat

Inom arbetet med atgardsforslag for Lilla Nitaren gjordes en undersokning av vattenvegetationen
1sjon. Den del av sjobotten som med dagens siktdjup (ca 1 m) skulle kunna koloniseras av under-
och 6vervattensvixter (makrofyter) inventerades under september 2008. 20 transekter lades ut 1

sjon och med hjilp av vattenkikare och kratta undersoktes botten fran stranden ut till mellan tva
och tre meters djup. Transekterna férdelades subjektivt Gver sjon for att ticka in olika habitat,
t.ex. lugna vikar, exponerade strinder, sjoutlopp och —inlopp och olika bottenmaterial, figur 1.

N-G | c;\\..-.. L

g :-. ) r
(.." l .f\l' \V/ B /

{ ;J ..\\_\ = L\‘ i ZJ-(//‘ ‘I ) i \ k
) | Fr@é}_(, LN ) b 7N
(. / S0 8 7 /
! / > 3 i it = '\.)’ i ,I [
r"/ / - 'C 2 \ :“’ (l) ‘ 0:2 04 0:8 Kilometers
- 2 \ . . ij__ 7 [P
JOR AN APk ¥

Startkoordinater,
artlistor och 6vrig
information om
transsekterna finns i
bilaga 1.

En artlista 6ver
vattenanknutna arter
aterfinns 1 Tabell 1
under rubriken
”Jamforelse med
tidigare studier”. En
kurva &ver det totala
antalet arter som hittats
successivt under
inventeringen visas 1
Figur 2. Totalt hittades
26 arter med
anknytning till vatten. I
figuren visas aven det
kumulativa antalet
flytblads- och
undervattensvixter
inklusive lemnider.

Lilla Nitarens
vattenvixter visar pa
”Mattlig status” enligt
bedémningsgrunderna
(Naturvardsverket
2007).

Figur 1. Karta éver
transekternas placering i Lilla
Néataren.
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30
y =9,944Ln(x) - 5,5992
O kumulativt antal arter R?>=0,9105 -
25 1
B kumulativt antal flytblads- :/.——-'"_’—
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artantal
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Figur 2. Det kumulativa artantalet transekt for transekt. Efter 20 inventerade transekter hade 26 vattenanknutna arter hittats,
varav 7 var undervattens- eller flytbladsvéxter.

Jamforelse med tidigare studier

Lilla Nitarens vattenvegetation har tidigare undersoékts tva ganger, 1960 (Lillieroth) och 1984
(Sandell). Biada gangerna har dvervattensvixter och flytbladsvixter varit de dominerande
vixttyperna, men kan ha berott pa att undervattenvegetationen inte har inventerats.
Inventeringen 2008 omfattade darfor dven vattnet ut till ca tva och en halv meters djup som ar
det teoretiska maxdjupet for fotosyntes vid siktdjup pa en meter.

Resultatet paminde mycket om artlistan fran Sandells inventering 1984. De enda vixter som
patriffades under vattenytan var 16ktag som vixte pa nagon decimeters djup och
undervattensblad av gul nickros som vixte ner till en meters djup. Ovriga arter var antingen
overvattens- eller flytbladsvixter.

Enligt Naturvirdsverkets bedomningsgrunder, ges flytvattenvixter och undervattenvixter ett
indikatorvirde. Ett medelvirde for dessa indikatorvirden riknas ut och jamfors med ett
jamforvirde f6r den aktuella sjotypen. For sjoar som Lilla Nitaren ar jimférvardet 6,2 och antalet
arter bor vara mellan 15-25 st. Det framriknade indikatorvirdet f6r 1984 och 2008 4r 7,6 och
antalet arter av flytbladsvixter eller undervattensvaxter var 6 st vid bada inventeringarna inklusive
lemnider. Det som skilde var att griasnate hittades 1984 och l16ktag och giddnate hittades enbart
2008. Detta placerar Lilla Nataren i klass 4 enligt Naturvardsverkets bedémningsgrunder och
innebar ett ganska artfattigt vixtsamhalle och en stor avvikelse fran jamforvirdet.

Lillieroth angav den steniga bottnen som orsak till briskten pa vixter. I inventeringen fran 2008
hittades bade sandiga, steniga, blockiga och dyiga strandpartier dir det skulle kunna finnas vixter.
Bortsett fran strandnara partier med vass, siv och flaskstarr sa dr det nackrosor och vattenpilort
som dominerar vattenvegetationen. Igelknopp, 16ktag och mannagris som dr Gvriga vixter som
fanns ute 1 vattnet vaxte grunt pa ca 10-30 cm djup. Undantaget var Huluans inlopp dar
igelknoppen vixte pa en meters djup. Djupare dn en meter hittas ingen flytblads- eller
undervattensvegetation.



Tabell 1. Artlistor fran 1984 Och 2008 ars inventeringar i Lilla Nataren. Referenser: Sandell (1984) och

Carlsson och Wolfhagen (2008).
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svenskt namn

1984

latinskt namn

svenskt namn

2008

latinskt namn

Andmat
Bredkaveldun
Bunkestarr

Fackelblomster

Lemna minor
Typha latifolia
Carex elata

Lythrum salicaria

Andmat
Bredkaveldun
Bunkestarr

Fackelblomster

Lemna minor
Typha latifolia
Carex elata

Lythrum salicaria

Flaskstarr Carex rostrata Flaskstarr Carex rostrata

Gréasnate Potamogeton gramineus

Gul nackros Nuphar lutea Gul nackros Nuphar lutea
Gaddnate Potamogeton natans
Krakklover Meynanthes trifoliata
Karrsilja Peucedanum palustre
Loktag Juncus bulbosus

Knappsav Eleocharis palustris

Kransmynta Mentha x verticillata

Karrkavle Alopecurus geniculatus

Mannagras Glyceria fluitans Mannagrés Glyceria fluitans

Missne Calla palustris Missne Caltha palustris

Rérflen Phlaris arundinacea Roérflen Phlaris arundinacea

Sjofraken Equisetum fluviatile Sjofraken Equisetum fluviatile

Sjoranunkel Ranunculus lingua

Smalkaveldun

Typha angustifolia

Smalkaveldun

Typha angustifolia

Sprangort Cicuta virosa Sprangort Cicuta virosa

Strandklo Lycopus europaeus Strandklo Lycopus europaeus
Svalting Alisma plantago-aquatica Svaliting Alisma plantago-aquatica
Svardslilja Iris pseudacorus Svardslilja Iris pseudacorus

Sav Schoenoplectrus lacustris Sav Schoenoplectrus lacustris

Vanlig igelknopp

Sparganium emersum

Vanlig igelknopp

Sparganium emersum

Vass Phragmites australis Vass Phragmites australis

Vasstarr Carex acuta

Vattenkléver Meynanthes trifoliata

Vattenpilort Persiaria amphibia Vattenpil6rt Persicaria amphibia

Vattenskréppa Rumex hydrolapathum Vattenskrappa Rumex hydrolapathum

Videdrt Lysimachia vulgaris Videdrt Lysimachia vulgaris

Vit nackros Nymphaea alba Vit nackros Nymphaea alba
Altranunkel Ranunculus flammula

Vid undersékningen 1960 togs dven fotografier, varav det av Huluans inlopp i Lilla Nitaren visas
nedan. Huluans inlopp fotograferades aven vid inventeringen 2008 frin Lilla Nitaren och rakt
s6derut och en jamforelse av bilderna kan goras i figur 3 nedan.
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b)

Figur 1. Huluans inlopp i Lilla Nataren 1960 (a) och 2008 (b). Foto:Lillieroth1960 och Carlsson 2008.
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Lilla Ndtaren-fortynningsfiske.

Notat

Det- finnes aldri lettvinte l¢sninger p& store problemer.

-1 {2l1 hadde ikke problemet vart stort.

Men det kan finnes geniale lesninger p& store problemer.

Selv det fattes her.

Her ‘kan kun systematikk 0g mldlrettet,men stadig justert arbeid ipse
oppgaven.

Det geniale her ma vere graden av' rasjonalites.

Storruser(bottennett) er generellt et passivt redskap med begrenset
effektivitet,men den gir mulighet til selektivitet 1 fangst.

Det er trolig lkke ngdvendig her,uten den selektivitet vi kan f& ti1
med garn.

Skal det vere teknisk mulig & tynne ut en s& stor del av cyprinidbestanden
under "en begrenset tid,kreves det stor effektivitet.

En kombinasjon av et stort antall bunn- og flytenett i kombinasjon med
noenlett mobile smaruser,delvis fra tid for varomregring £il straks etter
cyprinidenes lek,er trolig le¢sningen.

Jeg er med brevefiskerapporten i realitet inrhabil ,men skulle Jeg statt
for uttaket,ville det vart under disse forutsettninger:

Mine plikter:

Stille med alt teknisk,mobhilt utstyr inklusive garn,bat,motor og bensin.
Utféne alle oppgaver etter beste evne.

Ta alle naturlige hensyn til natur og alminnelig ferdsel og annen
bruk- av naturen.

Holdwe alminnelig orden ©g renslighet pad sjo¢ og land.

Foere statistikker og ta de prever som var bestemt,~alltid tilgjengelig
for oppdragsgiver og annet fagpersonell.

Fakthrere,som ansvarshavende,organisert enkeltmannsforetak i henhold
til faste prisavtaler. (Hos meg kommer alle"tillegg" pa egen"tabbekontom).

Oppdragsgivers plikter:

Tiltaket m& vere klarert ifr. iover 0g vedtekter.

Stille eget husvere ved eller i meget ner anknyttning tii sjoen,til
disposisjon.
-‘Det“méTvarE'dqu,el”og'kapasiteﬁ for spillvatn,.

Stille frysecontainer 0g organisert avhenting av fangst,
Fangsten kan ikke vere mitt ansvar etter deponering i container.

411 administrasjon,utstyr,variable kostnader,forsikringer,sjukkassa mnm
8&r jo pa meg gjennom de fast avtalte priser.

Det er en praktisk 6g ¢konomisk besparelse med full forutsigbarhet.
Selvfplgelig matte Jo alt beregnes og finregnes,

Men det skulle undre meg om et slikt arbeidsopplegg ville ha en
totalkostnad pa mer enn ca.300000 pr.tiltak.

Det vil utgjere en fast drlig utgift pa& ca.skr.100.000.

det €r vel trolig ikke avskrekkende. ...

Herr622.07.08
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Suplerende prevefiske i Lilla Nataren
T/7T-8/7 2008

En arbeldsrapport fra et provefiske
eétter en modell med en tilpasset
serie vannlige bunn-~ og flytegarn.

Per-Arne Rolt-Seeland,Kjernmoen, 2428 Sgre Osen,Norge.Tlf.+4762459051
Herrd 125, 84294 Sveg,Sverige. T1f.+4793637200
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Inledning:

Lilla Nitaren er en sj¢ pa 2,59 km2 og ligger pd 251,3 moh.
Maksimaldyp er pa 10,2m og ca 60% av sjeen er mindre enn 4m dyp.

Det er naturskjont ved sjioen med sm& nholmer og nes delvis furubevokst.

Lilla Nataren inngar i Huskvarnadens vannsystem som bestéar av 5 sjoer
p& tilsammen droyt 22km2 med sjgareal.

Huskvarnaden er klassifisert som riksinteresse for naturvarden.

Som den nest everste sjeen 1 dette vannsystem,mottar Lilla Nataren
store tilfgrsler av bl.a fosfor fra den gverste sjgen,Ryssbysjén,

som i mange tiar har fungert bl.a som recipient for NEssjo kommunes
reningsverk.

Mengden med tilforsler og sedimentlagrede halter av totalfosfér ar
svert store.

Effekten forplanter seg over tid ved spredning av narzngssalter 0g
oppblomstring av algevekst,tildels blagrennalger,nedover vannsystemet.
I JénkBping er naturlig nok effekten sterst i kommunens overste sjo,
Lille N#dtaren,men er ali ogsd konstatert 1 den nedenforliggende. .. ...
Stora Nataren.

NissjBkommune har i perioden 2006-2008 bl.a sokt & redusere loanJer

fra sedimentene gjennom et omflattende fortynningsfiske,veséntligst
pa brax.

Formail med dette prevefiske:

Det kar over tid vert stillet sporsmé&l om Lilla Nataren ogsa burde

vert gjenstand for et fortynningsfiske for & senke den interne,
fosforlekasjen fra sedimentene med dertil okt algeoppbzomstring
Spersmélet har aldri vart realitetsbehandlet eller pé annen mate tatt
stilling til.

Lilla N&ataren ble senest pr@vefisket av lansstyrelsen i august 2006,
Formalet med dette provefiske nad 1 2008,c0gséd betalt av J&nkdping kommune,

var &4 & en utvidet kunskap om sjpens flskebestander som forstcrknlng
av grunnlaget for en videre diskusjon.

Hele provefiske ble utfegrt med verdifull bistand fra Jonkoplngs kommunes
miljeinspektegr Elisabeth Thysell.

Hun fungerte badde ved redskaps- og fangsthéndtering og som sekretar.

Det ble ogsa ydet god bistand fra markeigerne ved Kennert og Ake.

Under fangsthandteringen ble vi vitjet av fiskerikonsulent Anton Halldén
og en annen fra miljedivisjonen,Anna,som tok vannprever.



LILLA NATAREN - BILAGA 4

Metodikk:

Ordinert prevefiske med en bred serie vaniige bunngarn(1,5x25m):
12,5.16,5-19,5-22-26~29-35-39~45 og 52mm,samt et oversiktsgarn{n.std.)}
I denne sjeen ble det valgt & plbygge serien med 2x63mm{1,25%x25m) og
2xT78mm{1,5x25m) .

Garna ble satt parvis og uten stor skillnad i maskevidder for &
redusere ledegarnseffekter.

Bunngarna ble sekt satt pad dybder mindre enn 4m.

I denne sjoen,med dens yta og dybde,ble det ogsd valgt & legge en
paralell flytegarnserie:13,5-16,5-19,5-22,5-26-29-35-39-45 og 52mm{6x25m} .
Disse garna ble lagt 1 overflatestilling(0-6m} 1 2 lenker,5 garn med de
minste maskevidder og 5 garn med de sterre maskevidder over et dypere
parti av sjoen,.

Serier og metodikk er utviklet over &r for besgtandsvurderinger og som
beregningsgrunnlag for kalkulerte 60-90% reduksjoner av bestander eller
delbestander.

Her i Lilla N#taren,ble det 1 tillegg lagt et ferskvannstrollgarn{1,25x30m
med hovedgarnvegg 32mm og to sidevegger 240mm.

Garnet dekket utlepet til Vargsundet ca 10-15%m overfor broen.

Fangsten fra dette garn er ikke inkludert i fangstsammendraget og

fremgar kun som fangstresuitat p4 egen sumarisk oppstilling.

Alle garna ble lagt som vist pa kart.
Seriene ble lagt k1.1830-2100 og trukket neste morgen mellom 0915-1215.
Yanntemperatur ble malt til 18,4 grader of siktdyp £il 1,05m.

Fangstforholdene var normalt gode,~delvis skyet,opphold og moderat vind,
etter en kortere periode pa noen dager med stille og varmbt ver.

Alle garn og ovrig utstyr var rutinemessig desinfisert med klor.
Fangsten ble veid og malt til narmeste 0,5cm.

Det ble ikke foretatt noen systematisk analyse av magepreover elier
beregnet alder og vekst.

Men det ble tatt enkelte stikkprgver p4 abbor- og gjersmager for
visuell vurdering av valg av byttefisk.

Artsbestemmelsen er gruppert i hovedarter uten anmerkning pad hybrider
mellom cyprinidene.



Resulitat:
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Fangst 1 bunngarnserien:

art antall antall 1 % vekt 1 gram vekt 1 %
mort 273 4G, 01 7662 19,11
sServ 7 1,26 1019 2,54
benleja 1 0,18 10 0,02
brax 72 12,93 7892 19,68
suter 1 0,18 918 2,29
abbor 148 26,57 4557 11,37
gars 13 2,33 126 G,32
giers 41 7,36 17239 43,00
gjedde 1 0,18 670 1,67
Totalt 557 100,0% 40093 100,0%
Fangst 1 flytegarn:

art antall antall 1 % vekt 1 granm vekt i %
mort P43 59,34 5875 21,03
sprv 4 1,66 564 2,02
benlpja - - - -
brax 20 8,30 1548 5,54
suter - - - -
abbor 40 16,59 1132 4,05
Zars - - - -
giors 34 14,10 18815 67,36
giedde - - - -
Totalt 241 10G,0% 27934 100,0%
Total preovegarnsfangst:

art antall antall i % vekt i gram vekt 1 %
mort 416 52,13 13537 19,90
égfv 11 1,38 1583 2,33
benlegja 1 0,12 10 G, 01
brax 92 11,53 Q440 . 13,88
DA

suter 1 0,12 918 1,35
abbor 188 23,56 5689 8,36
gars i3 1,64 126 1,64
giors 75 9,40 36054 53,00
gjedde 1 0,12 670 0,98
Totalt 798 100,0% 68027 100,0%
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Diskusjon:

Provefiske gav et godt bilde av bestandene og deres litorale og pelagiske
bruk av sjeen for anledningen.

I flytegarnserien dominerte fangst 1 de gverste 4m med garn selv om det,
mer untaksvis,ogsd var Fangst i de nederste 2m av de 6m heye garna.

Det svake resultatet pd en brax i 45mm bunngarn,kan indikere at dette garn
ble liggende 1itt vel dypt til tross for dybdekartets antegning.

Ellers er intet & bemerke og resultatene syntes logiske.
Mort:

Mortebestanden i1 Lilla N&taren er stor.
Bestanden viser en reproduksjon langt sterkere enn forventet.
Det kan tyde pa et begrenset beitetrykk pad bestanden.

Brax:

Braxen er trolig noe underrepresentert i prevegarnsfangsten.

Spesiellt i de mindre maskeviddene kunne det observeres at de ikke satt
godt nok ved trekking av garna.

Tmidlertid var bestanden mindre enn det gjerne kunne forventes.

T alle bestander/delbestander vil det forekomme naturlige(som menneske-
skaptelbestandssvingninger.

Fra naturens side kan bestander av &arsaker bli redusert.

Det er to klare indikasjoner pd at braxbestanden i Lilla N&taren nylig
har vert gjennom en slik bestandssvingning.

For det forste mid klart bemerkes den svert begrensede kondisjon hos
litt eldre brax.

P4 den annen side syntes reproduksjonen,de yngre &rsklasser,& vare noe
sterkere enn forventet.

Sorv:

Sprvbestanden er liten og har en litt underordnet betydning i prosjekis-
sammenheng.

Suter:

Kun et individ ble fanget under provelliske.
Det ble ikke pavist yngre &rsklasser av arten,som ogsa har en 1itt
underordnet betydning i prosjektssammenheng.

Benlgja:

Arten ble kun pavist ved et individ.

Gjedde:

Gjeddebestanden er meget svak og ble ogséd kun pavist ved et individ.
Abbor:

Biomasser av abbor er normalt omvendt proposjonal med biomasse av mort.
Mort har et nmringsskifte i livslepet fra & ete plankton 1 yngre stadier
£11 senere a vere nermest en alteter,der vegitasjon og detritus innglr

i dietten.Dette siste er et svart viktig konkurransefortrinn for mort,
og kan betraktes som et nisjerefugium der mort har redusert konkurranse
fra andre arter.

Abbor har prinsippiellt tre neringsstadier i1 livslepet.Som ung eter den
dyreplankton,som smafisk tar den mye bunndyr,og som stor blir den
potensiell fiskeeter.Skifte fra & plankton til & bli bunndyreter
induserer habitatsskifte fra et pelagisk til bentisk habitat.

Nar abbor lver sammen med mort,vil varigheten av det dyreplanktonetende
stadiet hos abbor pavirkes av konkurranse fra mort.Der det er hard
naringskonkurranse fra mort,tvinges abbor til & g& raskt over p& bunndyr.
Nar mort ikke er tilstede kan s®rlig den mindre abboren leve av
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dyreplankton.I innsjger med store bestander av mort, tvinges abbor tidlig
bort fra dyreplankton Cg over pa bunndyr.Dersom denne overgangen skjer
svaert tidlig fér abbor redusert vekst,og f& abbor vil klare videre
overgang til & bli fiskeeter.Mortens konkurranseevne om dyreplankton
reduserer dermed abborens evne til & bli Fiskeeter p& et senere tidspunkt
1 livssyklus.Mortens overlegenhet til & ta dyreplankton har sterre effekt
p& abbor enn abborens overlegenhet til & ta bunndyr har pad mort,
Forholdet mellom abbor og meort er med det asymetrisk.

Abborbestanden i Lilla N&taren er svak,men med god bestansbredde g en
meget sterk 1+ generasjon. '

Rekrutteringen begrenses likevel,netopp som 1+,av en meget sterk
predasjon fortrinnsvis fra gb6s -,men ogsd ved interaspesifik beiting.

Gés:

Provefiske gav et godt 0g representativt bilde av gbsbestanden,.

Bestanden er god,men bestandssrukturen viser en litt begrenset rekruttering
Gosbestanden kunne generellt vert langt sterre.

De fleste gosmager ble undersekt forp byttefisk.

Innholdet i de underspkte magene,viste uten untak,beiting pé hovedsaklig
abbor 1+ samt noe gds 1+.

Gars:

Gars var godt representert i provefangsten,
Bestanden syntes & vare normal.

Konklusjon:

Det er morten som dominerer sigen og styrer mye av bestandsdynamikkene,

Braxbestanden er for tiden svakere enn normalt.

Dette er ogsd 1 samsvar med intrykket til markeigerne.

Man mé& imidlertid vere forberedt P& en gkning av braxbestanden tilbake
til en mer normal bestand innen noen ar.

Generellt synes fiskebestandene i Lille Ndtaren & vare underbeskattede
og akkumulerte,

Abbor~ og gbsrekrutter blir i stor grad,mens mortererekrutter kanskje

i mindre grad,nedbeitet av 298 og abbor.

Savel gbsmagene som strukturene 1 garnfanstene indikerer det.
Forhapningene til gésens beiting pa& mort synes da kanskje i denne sjpen,
kanskje ved denne akkumuleringsgrad,4 vere noe overvurdert.

Ved vurdering av evt. £iltak i Lilla Nataren,md helle vannsystemet taes
inn i betraktningen og 0gsa vurderes uavhengi av restaureringsresultater
i Ryssbysjidn,

Effekten av tidligere og stadige tilfersler av neringssalter fra
fortrinnsvis Rysabysjidn,vil over tid ventelig spre seg videre nedover

i vannsystemet,

Lille Nitaren er siste skanse for de nedenforliggende sjwer,og hvor
effekter alt er registrert i Store Nitaren.

Den intime forbindelsen mellom Lilla Né&taren og Store N&taren kan ikke
vere avgjsrende for en tiltaksvurdering.

Fangsten i trollgarnet var begrenset og 1 trad med markeigernes oppfatning.
Individssterrelser med vesentlig litt sterre individer,indikerer ogsa pa
mer stedegen fisk som stdr pa beiting p& utdrivet fra sjipen.

Skulle likevel den Aapne forbindelsen vare et hovedargument under
vurderingen,er det verd & merke seg at krafitindustrien alt har teknologi
med elektroniske fiskesperrer i intakstuneliene.

Dette kan ogsd vurderes her.

Likevel er det kanskje viktigere & gi hpyde for 0g akseptere en viss
utveksling av fisk mellom sjgene i fremtidig evt. fortynningsstratergi.

7
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Begrunnede tilraédninger:

Braxen er kjent for i neringssegk & rote opp fra sedimentene.

Morten er likeledes kjent for gjennom sin beiting pd detritus & gjore
nezringssalter tilgjengelig for algevekst.

Begge arter star derfor for en betydelig lekasje fra sedimentene.

Alle fiskebestander er labile.

Natur- eller menneskeskapt kan de minst labile,de akkumulerte,

bli de mest labile.

Naturen vil altid svare,-og ikke alltid med de svar vi vil ha.

Uansett hvor velkalkulert,biclogisk som praktisk,et prosjekt er fundert,
méd vi ikke vaere biologiskt urealistiske,men forberedt pd korreksjoner.
Lille N#taren ber klart negye vurderes for et fortynningsfiske

for & spke & forsinke lekasjer fra sedimentene,bdde som et tiltak for
sjoen og som et skydd for de nedenforliggende sjoer.

Forsinkede lekasjer gir naturen en grad av nedvendig tid til
selvrenselse.

Et evi. foriynningsfiske ber helt klart ha til hensikt & redusere

den fangbare del av cyprinidene med minst 60% fer og under leken

pd tiltaksarene.

Tiltaket gjentaes inntil videre hvert 4.ar.(2 hvilear imellom).

Det vil redusere cyprinidene og deres forventede o¢okning av rekrutter
fer rekruttenes hunner kommer frem til fegrstegangs lek.

Videre vil det bryte den generelle akkumuleringen ved bifangster,-noe
som igjen vil gynna fortrinnsvis abbor,men ogséd gbs og gjedde.

Ved en slik stratergi vil utveksling av fisk mellom sjogene ha en

mer redusert betydning.

Og kanskje,ikke mifhst,vil tiltakene vere savel praktisk som gkonomisk
overkommelige,med grad av prinsippiell biclogisk betydning.
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Provefiske i Lilla NAtaren T/ 7-8/7.2008.

Fordelt rundt sjpen ble det lagt en prevegarnserie med standargd
bunngarn:12,5~16,5~19,5-22-26-29-35-39-45 og 52mm(1,5%x25m) .

Serien ble utvidet med 2x63mm(1,25x25)0g 2x78mm{1,5x25m)og et oversiktsgarn
I tillegg ble det lagt en paralell serie Flytegarn:13,5-16,5-19,5-22,5-
26-29~35-39-45 og 52mm(6,0x25m).Serien ble delt i 2 lenker som begge ble
satt 1 overflatestilling{O-6m)over et av sjoens dypere partier.’

Bunngarna ble lagt parvis fra land og ut. - '

Ved utlegpet til Vargsundet ble det lagt et tkollgarn med hovedgarn 32mm
0g 2 paralellgarn 240mm.Carnet fremstar som ot garn(1,25x30m)

.-

Hovedserien,bunngarn:

.120mm/18¢

o 135mm/ 278

.. 155mm/35g

12,5mm:mort..110mm/12g mort,.130mm/21g abbor.145mm/33g
o, 115mm/13g "o 130mm/21g gérs .110mm/13g
"o 120mm/ 15 "L 130mm/2%g "o .115mm/15g
" ..120mm/15g "o 130mm/21 g "L 120mm/14g
benlgja..t10mm/10g Y. 130mm/21g 865 ...280mm/ 1698 ol
abbor. 90mm/ 8g "o, .130mm/22g bpak;l11omm/1og S
" 95mm/ 8g "L 130mm/22g ".oi.120mm/12g
" 95mm/ 9g T .130mm/23g
"105mm/ 1 g "L .130mm/23g 12,2mm:
gars.. 95mm/ 8g " L. 135mm/21g mort..140mm/29g
" oL, 95mm/ 9g "L 135mm/21g "o, 140mm/31g
" ..100mm/ 8g "o 135mm/22g "o 140mm/31g
" L.100mm/ 9g " o..135mm/23g "L 140mm/31g
"L 100mm/10g "L 135mm/23g "L L 145mm/31g
" L. 105mm/ g "o 135mm/24g "L 145mm/ 338
" . 105mm/ 128 "L 135mm/ 24 ", .150mm/35g
g0s ..620mm/219%g "L 135mm/ 24 "L, 150mm/37¢g
16,5mm:mort..120mm/16g : -135mm/25g 'o..155mm/34g
T w1 200m/ 168 -135mm/26g "L 155mm/ 358

"o +140mm/21g "o 155mm/ 358
n ..éggxgjzgg "L 140mm/ 24 "o, .155mm/ 368
"o 125mm/ 17 "o 140mm/25g "L 155mm/37g
"o 125mm/17g Yo 1h0mm/25g "L 155mm/40g
", 125mm/18g oo, 140mm/26g "L 155mm/43g
"o . 125mm/18g "o 140mm/27 g "o, .160mm/39g -
"o, 125mm/18g Yo 140mm/27g "L 160mm/40g |
"L 125mm/19g .+ 1h40mm/28g oL 160mm/6Tg "
" _125mm/19g " .140mm/29g n ..160mm/44g
] -125[]}31/20% " .145mm/28g 11 ..165mm/1+54g
ML 125mm/20g "L 145mm/29g "o 165mm/L6g
"L 125mm/27g "o 145mm/31g "o, . 170mm/50g
"o 125mm/21g i . 145mm/33g "L 175mm/ 488
no..125nm/22g bo.150mm/34g " 175mm/51 g
"o .125mm/22g Y. 155mm/37g "L 185mm/61g
"L L130mm/17g "o..160mm/4tg L. 195mm/ 728
" ..130mm/18g "o 160mm/ 40 g brax..145mm/26g
" ,.130mm/18g " 160mm/43g "L L 165mm/43g
"L 130mm/19g "o, 160mm/4bg abbor.135nm/38g
" .. 130mm/20g abbor.115mm/16g " L i40mm/35g
" 130mm/20g "o 120mm/18g " 145mm/ 385
"o, . 130mm/20g "o 125mm/19g ", 150mm/36g
" .130mm/20g "o .125mm/21g " 160mm/4T g
", 130mm/20g " . 130mm/22g 26s ..240mm/94g
n L. 130mm/21g " .130mm/22g i .240mm/95g
" 130mm/23g
"L 130mn/21¢ " 5
" .. 130mm/21g -135mm/22g

<135mm/26g

10



22,0mm:

145mm/33g

-« 150mm/35g
..150mm/36g
.. 155mm/37g
..155mm/38g
.. 155mm/38¢g
.. 155mm/38g
.. 155mm/39g

155mm/ 42

L160mm/37g
. 160mm/38g
.160mm/39g
«-160mm/40g
.. 160mm/40g
.. 160mm/41g
. 160mm/42g

160mm/42g
+160mm/43g
.. 160mm/ 43¢
.. 160mm/43g
.. 160mm/45g

L160mm/45g

.160mm/45g
.. 165mm/ 41 g
o 165mm/43g
.. 165mm/b44g
.. 165mm/ bbg
L 165mm/ b4
.. 165mm/45g
.. 165mm/45g
+ . 165mm/45g

.165mm/48g

.165mm/48g
.. 165mm/49g
.. 165mm/51¢g
L 170mm/57g

-170mm/49g

N170mm/49g
2 170mm/51g
- 170mm/51g
L 1T70mm/51g
- 170mm/55g
.. 180mm/60g
.. 180mm/63g
.. 180mm/65¢
.185mm/58¢g
.. 185mm/60g
.. 185mm/62g
<« 190mm/65g
- 190mm/67g
..200mm/86g

135mm/21g

. 135mm/21g
»135mm/22g
.135nm/22g

- 135mm/23g
1 35me/24g
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140mm/23g

- 140mm/ 24
40mm/ 24
- 140mm/ 24 g
140/ 24g
o TA0mm/ 24g
- 140mm/25g
L l45mm/ 25
. 145mm/ 258
.. 145mm/26g
L145mm/ 27 g
.. T45mm/28g
- 145mm/30g
»145mm/31g
-150mm/30g
- 150mm/31g
.. 160mn/39g
.170mm/46g

150mm/38g

.150mm/38g
L150mm/40g
L155mm/b2g
.155mm/43g
+155mm/ 44 g
170mm/55g
L175mm/68g
L180mm/72g
L180mm/77g
.210mm/ 124z
.330mm/278g

26,0mm:

180mm/51g

.. 180mm/66g
-+ 190mm/72g
- 190mm/75g
-.195mm/82g
.. 200mm/77g
.200mm/80g
- 200mm/87g
.205mm/84g
.205mm/85g
.205mm/85g
.. 205mm/ 92
.. 210mm/102g
.215mm/89g

165mm/40g

L 170mm/48g
» . 170mm/ 49g
.. 210mm/88g

»240mm/ 133

200mm/ 94y

.205mm/95g

11

20, 0mm:

mort..
n

200mm/85¢

.200mm/89g .
-210mm/100g
220mm/158g -

14Cmm/26¢g

.1 70mm/49g -
< 170mm/51 g
. 170mm/54g
< 175mm/50g
.. 180mm/58¢g
.. 185mm/64g
» . 205mm/87g
.230mm/108g
- R50mm/ 1 T4y

180mm/90g

. 180mm/90g '
L2100m /116
»215mm/130g -
.. 285mm/175g
.300mm/203g
.- 305am/200g .
310mm/227g
--310mm/233g
<. 315mm/213g
..320mm/243g"
+«330mm/255g .
-+ 335mm/ 298y

35, 0mm:

brax.
1

.235mm/136¢g

c260mm/127g
. 290mm/240g
.380mm/548g

250mm/203g

L 260mm/ 204z

.260mm/228g

L 260mm/232g - .
--335mm/497g
++355mm/365g
.- 390mm/484g |
L 420mm/627g

- 435mm/668g

39, 0mnm;:

sarv.,
"

brax..
"

1

abbor.

2jedde

.250mm/186g
- 260mm/257g

245mm/145g -

.. 250mm/161g
. 265mm/192g

260nm/240g

.265mm/245g "
-285mm/313g
-305mm/395¢g
» . 600mm/4699g
- 400mm/501¢
- 400mm/529g
<415mm/579g

510mm/670g



45, Omm:

brax..

375mm/492g

52,0mm:

brax..
1" .
abbor.
gbs
1
1

275mm/195g

.330mm/367g

290mm/335g

«.410mm/606g
<. 430mm/602g
A430mm/Thbg
<L 440mm/700g
.450mm/821g
. 455mm/810g
< 460mm/779g
" o..500mm/1148g
" L..505mm/1062g

63,0mm:

brax..
1t

1
n

suter.

375mm/501g

.. 375mm/556g
.390mm/585g
-395mm/611¢

400mm/918g

78, 0mm:

brax..

440mm/857 g

LILLA NATAREN - BILAGA 4
Oversiktsgarnet:

6,25mm:abbor.

Smm:abbor.

n
ft

1

12

40mm/
40mm/
4Cmm/
40mm/
40mm/
40mm/
40mm/
40mm/
40mm/
40mm/
40mm/
45mm/

. 45mm/

45mm/
45mm/
45mm/
45mm/
45mm/
45mm/
45mm/
45mm/
45mm/
45mm/
45mm/
45mm/
45mm/
45mm/
45mm/
45mm/
45mm/
4%mm/
45mm/
45mm/
45mm/
45mm/
45mm/
455mm/
45mm/
45mm/
45mm/
45mm/
45mm/
45mm/
L5mm/
45mm/
45mm/
45mm /
45mm/
A C0mm/
50mm/
50mm/
50mm/
50mm/
5Q0mm/
50mm/
50mm/
50mm/
50mm/
50mm/
50mm/
5Cmm/

brax..

gos .
n

L

TO0mmemort..

L]

50mm/
S50mm/
50mm/

. 50mm/
. B50mm/

50mm/
50mm/

. 50mm/

50mm/
50mm/

S 50mm/
. 50mm/
. S0mm/

50nmm/

. 50mm/
. 50mm/

50mm/

.. 50mm/

50mm/
50mm/
50mm/

. B50mm/
.. 50mm/

50mm/
50mm/
50mm/

. 50mm/

50mm/
50mm/

. 50mm/

55mm/
5%mm/

- T5mm/

75mm/

. 75mm/

80mm/

. 85mm/

85mm/

. 85mm/

B5mm/
T5mm/
B0mm/
80mm/
T5mm/
B80mm/

. BOum/

85mm/
85mm/

. 8§mm/
. 8Bmm/

85mm/

.- 85mm/

85mm/
85mm/
85mm/

- 85mm/

85mm/

i 85mm/
oo 85mm/

B85mm/

v B85mm/

85mm/
85mm/
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iOmm:mort.. 85mm/ 5g 12,5mm:mort..110mm/12g
{forts)" .. 85mm/ 5g "L .120mm/16g

" .. 85mm/ 5g "L 120mm/16g
" .. 85mm/ 5g "L L125mm/16g
" .. 85mm/ 5g T 125mm/ 17
" .. 85mm/ 5g " L. T40mm/25g
" o.. 85mm/ 5g " ..155mm/36g
" .. 85mm/ 5g brax.. 90mm/ 5g
" .. 85mm/ 5g gos ..115mm/12g
.. 85mm/ 5g "L 130mm/ 158
M., 85mm/ 5g Témm:mort..120mm/17g
" .. 85mm/ 5g "oL.125mm/18g
" o.. 85mm/ 5g "L 125mm/19g
" .. 85mm/ S5g " . 130mm/20g
" .. 85mm/ 5g " L. 130mm/20g
" o.. 85mm/ 5g P 130mm/20g
" .. 90mm/ Bg " L..130mm/23g
" .. 90mm/ 5g " ..135mm/21g
" o.. 90mn/ S5g " .. 135mm/23g
" .. 90mm/ 8g " L. 135mm/23g
" .. 90mm/ 5g T, L135mm/26g
" .. 90mm/ Sg " L. 135mm/26g
"o, 90mm/ 5g "L T140mm/27g
" .. 90mm/ Sg 19,5mm:mort..160mm/40g
" .. 90mm/ 5g " L. 160mm/ 41 g
T o,, 90mm/ 6ég "L, .160mm/43g
" .. 90mm/ 6Hg T 165mm/45g
" .. 90mm/ bg "L 1T0rm/5g
" .. 90mm/ 6g "L 1 T5mm/49g
" o.. 90mm/ 6g sSgrv..165mm/49g
" o.. 90mm/ 6g | " L.205mm/ 108y
" .. 90mm/ bg brax..130mm/19g
Moo 90mm/ 6g " L..135mm/19g
" .. 90mm/ 6g "L .135mm/ 24y
" .. 90mm/ bg "L 140mm/26g
" .. 90mm/ 6g " .. 145mm/28g
" .. 90mm/ 6g "L .160mm/31g
" .. 90mm/ 6g _ abbor.140mm/30g
" .. 90mm/ 6g " .145mm/33g
" .. 90mm/ 6g " 145mm/ 37y
" .. 90mm/ 6g " 160mm/ 45
oo, 90mm/ 6y " .185mm/68g
" .. 90mm/ 6g 24mm:mort..155mm/36g
" .o 90mm/ 6g " ..190mm/68g
"o.., 90mm/ 6g " ..210mm/102g
" .. 90mm/ 6g brax..165mm/40g
" .. 90mm/ 6z " L..200mm/95g
"o, 80mm/ Tg gbs ..330mm/286g
" .. 95mm/ 6g 29mm: serv,.200mm/107g
" o.. $5mm/ 6g brax..190mm/66g
" oo, 95mm/ Tg abbor.215mm/103g
"L 95mm/ Tg 3bmm:serv,.220mm/ 154
" .. 95mm/ Tg G3MME m e e e
" o.. 95mm/ Tg SEHmt e e e e e
M. 95mm/ 8g ‘ _
" ..100mm/ 8g {Det ble sluppet 4 signalkreps

brax.. 80mm/ 3g €a.80-110mm fra bunngarnserien)
" .. 80mm/ 3g
" .. 8%5mm/ Sg

abbor. 75mm/ 4g
"o, 80mm/ 4g
" . 85mm/ 6g
" . 90mm/ 8g 13

gérs.. 80mm/ S5g
" .. 80mm/ 6g

" .. 85mm/ 6g



Flytegarnserien:

LILLA NATAREN - BILAGA 4

13,5mm:,

mort. i120mm/15g mort..135mm/25y abbor.150mm/40g
"oL..120mm/ 168 " .. 135mm/25g gbs ..230mm/89g
" oo 12C0mm/1ég "L 140mm/23g "o .230mm/90g
"o, L.120mm/16g "L L T40mm/24g .
"L 120mm/ 168 "L 140mm/25g 19, omme
"o 120mm/17g "L 140mm/26g mort..135mm/22g
"ol 125mm/16g L. 140mm/26g " .. 140mm/28g
"ol.12bmm/16g "L 14A0mm/27g " L 150mm/33g
"L 25mm/1T7g "o 140mm/27g "L L.150mm/33g
T 125mm/ TR "L 140mm/ 2Ty "L L150mm/ 34g
" . 125mm/ 188 "o..140mm/28g " .. 155mm/34g
" .125mm/18g "L .1t45mm/27g " L.155mm/35g
"L 125mm/18g "L 145mm/28g "L L 155mm/40g
"o 125mm/19g "L 145mm/28g " L .155mm/40g
"l 125mm/20g "L .145mm/30g "o 160mm/35g
"L .130mm/19g "L 145mm/31g " .. 160mm/36g
"o 135mm/22g "o 145mm/24g oL 160mm/ 40
" L L140mm/23g " L. 150mm/30g " ..160mm/40g
"o, 140mm/25g "L 150mm/31g "o 160mm/40g

abbors G0mm/ 5g " ..150mm/33g "L 160mm/ 42g
o0 100mm/ 9g " .150mm/33g "L 160mm/ 43
" 100mm/ 9g L. 150mm/33g "L 160mm/ 43
" .100mm/10g " .. 150mm/34g "L 165mm/ 408
T 100mm/10g " ..150mm/35g "L .165mm/ 43
T L 100mm/11g " L..150mm/36g oL 165mm/ bhg
" 105mm/ 11 g " ..155mm/36g "L, 165mm/46g
" L105mm/12g "L 155mm/37g "L 165mm/ 49
" L, 105mm/12g "o 155mm/37g "L 170mm/ 468
e 1 10mm/ . 8y " o..155mm/38g "L 1T0mm/ AT g
" Lo 11 0mm/11g " o..155mm/38g "o 1T0mm/ 4%g
"o 0mm/ 1 2g " ..155mm/38g "L L 170mm/51g
i .110mm/t4g n 155mm/39g "L 1T0mm/53g
"o, 115mm/ 16g "L 15Bmm/39g "L 1 T0mm/ 55
"o 120mm/ 2 L 160mm/37g " 1TEmMm/ 53

16 S%m* "o, 160mm/38g "L 1T5mm/ AT g

st " oL..160mm/ 428 " ..175mm/55g

mort..120mm/17g "L 165mm/43g " ..180mm/58g
"L 125mm/18g "o..165mm/ 46y " ..180mmn/6tg
"L 125mm/18g "o 165mm/51g "L .180mm/67g
" o..125mm/18g "L 170mm/43g brax..130mm/21g
"1 30mm/ 1 T g oL 185mm/62g " L. 130mm/21g
o 130mm/20g brax..120mm/13g "L 130mm/22g
"L 130mm/20g " .. 125mm/19g "L 135mm/21g
" 5.1§Omm/21g " o..125mm/19g ", .150mm/32g
", .130mm/21g "L 135mm/24g abbor.135%mm/31g
"L r130mm/22g oL 135mm/24g " . 140mm/29g
" .. 130mm/25g " oL 140mm/24g ", 14C0mm/32g
"o 135mm/20g L T1T5mm/ 4T g " 145mm/36g
"L 135mm/2g abbor.115mm/19g " 145mm /37
"L 135mm/282g "o 120mm/27g " L,150mm/39g
oo 135mm/228 Too.120mm/21g "o .155mm/42g
"L 135mm/22g " .125mm/20g gbs ..190mm/S4g
"L .135mm/22g - 125mm/22g " L.235mm/93g
"o 135mm/23g " JE5mm/22g ' " .235mm/95g .
"L 135mm/23g "o 125mm/22g "o 240mm/98g
"o 135mm/23g " .135mm/23g
", L 135mm/ 24y L 135mm/27g
" .. 135mm/24g " .135mm/29g
"L 135mm/24g " .135mm/30g

14



22,5mm:

39,0mm: Trollgarn i Vargsundet:

mort..160mm/ 45 Sgrv..260mm/268g Sgrv..240mm/205¢g

"o 165mm/49g gbs ..360mm/385g " o..285mm/340g

"L 1 T75mm/56g " ..385mm/453g " ..rest,krepsespist

T 180mm /5T " L.560mm/ 15258 brax.,.210mm/107g

"L T80mm/59g 45 . Omm s "oL.360mm/ 4468

" 185mm/ 64y —_—t abbor.210mm/103g

" .. 185mm/65g gbs ..420mm/661g o .210mm/107g

"L.185mm/68g "L 440mm/TAg " .215mm/115g

" L. 190mm/68g "L 448mm/ 697 " .220mm/125g

" ..190mm/68g "L 445mm/ 795 "L 245mm/ 17T g

"o 195mm/ 7T g "L 450mm/730g " .250mm/194g

"L 195mm/81g " L. 450mm/802g " .260mm/223g

" L.200mm/79g "L 460mm/ 7918 " .280mm/293g
brax..150mm/36g "L 465mm/B16g g6s ..285mm/191g

"L 155mm/36g "L 470mm/ 815 " ..300mm/238¢g
abbor.T155mm/49g T A4T0mm/967g " ..325mm/286¢g

" 165mm/ 53 "L 515mm /11718 "o..420mm/638g

" .165mm/59g " .. 540mm/1482g " .. 545mm/1427g

1" :200mm/90g 52. Omm: (Det ble sluppet 8 signalkreps
g28s ..23%5m/94g 2L, Mz 100-130mm fra garnet)

"o 2% 0mm /99 brax..370mm/508g

s

L245mm/100g
250mm/120g

26, 0mm:

mort.
1

"
g0s
ft
"
"
"

1 H

- 185mm/64g
<. 195mm/81g
... 205mm/97g
«.210mm/102g
e 215mm/ 1 04g
L 2225mm/ 1168

brax +180mm/57g
abbor.i190mm/85¢g
" .195mm/92g
29,0mm:
mort..195mm/79g
"L 205mm/91g
T .210mm/95g
"L 210mm/102g
"o, 225mm/ 1258
"L i238mm/145g
serv..190mn/89g
" ..?95mm/89g
.. 210mm/118g
brax..175mm/51g
" 1T75mm/52g
g£88 ..290mm/193¢
" L 380mm/ 423,
f .410mm/56?g
35,0mm:
brax..290mm/238g

..280mm/283g
..370mm/ 400g
L415mm/583g
»A420mm/620g
.435mm/598g
L450mm/795g
L 460mm/879g
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