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Utvardering av genomforda atgarder vid fyra vandringshinder i Knipan under 2000-talet.

Sammanfattning

Pa uppdrag av Habo kommun har Jonkopings Fiskeribiologi AB genomfort en utvardering av
genomfdrda atgarder vid fyra vandringshinder i Knipan under 2000-talet. Syftet med utvarderingen,
som baserades pa befintligt underlagsmaterial, var att undersoka vilka forandringar som har skett till
foljd av de genomférda atgarderna. Malsattningen var att, om mojligt, kvantifiera nyttan av de
genomforda atgarderna.

o De genomforda atgiarderna har medfort att antalet uppvandrande lekfiskar (Vatteroring) som
passerar fiskrdknaren vid Kvarnekulla har okat till cirka 700 stycken arligen.

o De genomforda atgiarderna har medfort att antalet utvandrande 6ringsmolt har 6kat till cirka
2 500 stycken arligen.

o De genomforda atgarderna har dven medfort att den onaturliga (av manskliga aktiviteter
orsakade) uppvarmningen av vattnet har minskat.

Vid utvarderingen av de genomfdrda atgarderna genomfordes analyserna i huvudsak utifran dels
olika tidsperioder (fore, under respektive efter atgarder), dels olika delomraden (Mynningen —
Kvarnekulla, Kvarnekulla — Gdbo sag, Gabo sag — Nybrokvarn respektive Nybrokvarn — Knipesjon).

Kulmen i antalet sjolevande lekfiskar uppstroms fiskraknaren (maximalt ackumulerat antal individer)
under perioden 2009-2016 har vanligtvis infallit i manadskiftet oktober/november. Sett 6ver tid har
det skett en tydlig och signifikant 6kning i det maximala ackumulerade antalet sjolevande lekfiskar
uppstroms fiskraknaren, vilket kopplas till tillgangliggérandet av lek- och uppvéaxtomraden uppstroms
de fyra vandringshindrena. Det férelag aven ett tydligt positivt samband, dock inte signifikant,
avseende det maximala ackumulerade antalet uppvandrande lekfiskar i fiskrdknaren pa hosten och
de observerade tatheterna av arsungar (6ring 0+) vid elfiske aret darpa pa strackan i Knipan mellan
Kvarnekulla och Gdbo sag. Avseende storleken pa de storsta registrerade individerna i fiskraknaren
rekommenderas emellertid en viss forsiktighet vid tolkningen av resultaten. Detta eftersom vissa
individer uppvisade berdknade storlekar som motsvarar/overtraffar det officiella svenska rekordet
for sportfiskefangad insjooring fran 1991 (105 cm och 17,0 kg).

Med avseende pa de Oringtdtheter som har observerats i samband med elfisken i férhallande till de
forvantade tatheterna enligt VIX har de genomforda atgarderna haft en god maluppfyllelse. Efter
genomforda atgarder uppvisar samtliga omraden i Knipan, som ar tillgangliga for vatteroring,
tatheter som motsvarar eller éverstiger de forvantade tatheterna. For omradet mellan Kvarnekulla
och Gabo sag ar férandringarna aven signifikant sdkerstallda. | samma omrade minskade dven den
hydrologiska paverkan (VIXh) efter det att atgarderna hade genomforts. Berdkningar av
smoltproduktionen baserade pa elfiskeresultat visar ocksa att de genomférda atgarderna har haft
god effekt. Sedan 2008 har smoltproduktionen i Knipan 6kat med cirka 130 % (1 400 smolt/ar).

En av svarigheterna med att bedéma och kvantifiera fiskvagarnas effektivitet i uppstroms riktning i
Knipan utifran befintligt underlagsmaterial ar att det saknas uppgifter om hur manga individer som
totalt sett har forsokt att passera dessa. Data fran fiskraknaren vid Kvarnekulla talar till exempel bara
om hur manga individer som har lokaliserat fiskvdgens mynning, tagits sig in i fiskvdgen och fortsatt
vidare uppstroms for att slutligen passera fiskraknaren. Man bor emellertid fundera 6ver hur mycket
tid och resurser man ska lagga pa att utreda och kvantifiera effekter i alla upptdnkbara situationer.
Det man redan idag kan konstatera ar att nuvarande utformning pa fiskvdgarna mojliggor passage
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och att det foreligger en tydligt positiv trend med avseende pa antalet uppvandrande lekfiskar i
fiskraknaren vid Kvarnekulla. Vidare visar de observerade tatheterna av 6ring i samband med elfisken
efter genomforda atgarder att tillrackligt mycket lekfisk har vandrat upp for att kunna besétta
uppvaxtomradena i Knipan uppstroms fiskvagarna.

En annan effekt av de genomforda atgarderna var att temperaturskillnaderna uppstroms respektive
nedstroms Skarhultsdammen i princip upphérde da vattnet inte passerade genom dammen langre.
Nagra effekter pa bottenfaunan, vare sig positiva eller negativa, kunde daremot inte upptackas.
Detta ska emellertid inte tolkas som om att bottenfaunan inte har gynnats av de
konnektivitetsforbattrande atgarderna utan snarare att provtagningen inte har skett i avsikt att folja
upp de genomforda atgarderna.
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Utvardering av genomforda atgarder vid fyra vandringshinder i Knipan under 2000-talet.

1. Inledning och bakgrund

Knipans avrinningsomrade, som ingar i Motala strdms huvudavrinningsomrade, &r cirka 53 km? stort
och domineras av barr- och blandskog med inslag av akermark och vatmarker. Kallomradet ar beldget
inom Hokensdsomradet och fran Baremossen rinner Knipan forst sdderut cirka 8 km och mynnar i
Knipesjon som &r beldgen strax norr om Mullsjo samhalle. Darefter stracker sig Knipan cirka 15,5 km i
Ostlig riktning och mynnar i den sydvastra delen av Vattern cirka 3 km nordost om Habo tatort. Langs
strackan passerar vattendraget genom bland annat Satersforsdammen och Furusjon.

Teckenforklaring
f| = Knip&n
/| Il Sjoar Knipéns ARO
[ Knipé&ns ARO
— Vattendrag
B Sjoar
S, Gl bl A A

Figur 1. Oversiktskarta 6ver sédra Vattern och Knipans avrinningsomrade.

Knipan ingdr i Vastra Vatterstranden och Hokensas som ar av riksintresse for naturvarden. Knipan ar
dven utpekad som nationellt sarskilt vardefull med avseende pa bade natur och fiske inom
miljdmalsarbetet. Detta beror bland annat pa att den rikliga tillgangen pa strémmande vatten och att
Knipan utgor ett betydelsefullt reproduktionsomrade for flera sjolevande fiskarter i Vattern, sasom
flodnejondga, harr och 6ring (se Figur 2). Dessutom férekommer flodparimussla, vilken ar beroende
av Oring for sin reproduktion, i Knipan. Vidare ar Vattern utpekad som ett Natura 2000-omrade och
ett riksintresse for bade naturvarden och yrkesfisket.

Knipan har emellertid, precis som flertalet andra vattendrag i Sverige, paverkats negativt av
manskliga aktiviteter och till exempel anvants som kraftkalla for att driva kvarnar, sagar och
sedermera kraftverk. Detta har i sin tur medfort att lekvandrande fisk fran Vattern har stangts ute
fran sina tidigare reproduktionsomraden. Genom atgéarder vid fyra vandringshinder under 2000-talet
har dock en strécka pa cirka 6,5 km av Knipan, fran Kvarnekulla upp till Nybrokvarn, aterigen
tillgangliggjorts for bland annat vatterdringen (se Figur 3).
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Figur 2. Redovisning av stromférhallanden (ldngdbaserat, 6verst) respektive tillgangen pa uppvaxtomraden
for 6ring (arealbaserat, nederst) i Knipan baserat pa biotopkarteringsdata (exkl. dammar och sjoar).

1.1.  Syfte och malsdittning

Syftet med foreliggande utvardering ar att utifran befintligt underlagsmaterial (se avsnitt 2.2)
undersoka vilka forandringar som har skett till foljd av de genomférda atgarderna vid de fyra
vandringshindrena i Knipan under 2000-talet (se avsnitt 1.2). Malsattningen ar att, om majligt,
kvantifiera nyttan av de genomforda atgarderna.

1.2.  Kort beskrivning av genomférda dtgdrder

Atgarderna vid de fyra vandringshindrena i Knipan utgér en del i ett |angsiktigt restaureringsarbete av
Knipan som bedrivs av Habo kommun i enlighet med miljomalen: ”Bara naturlig forsurning
Overgddning”, “Levande sjoar och vattendrag” och ”Ett rikt djur och vaxtliv”, samt
vattenforvaltningen inom EU:s ramdirektiv for vatten.
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Figur 3. Oversiktskarta éver Knipans avrinningsomrade och de fyra atgirdslokalerna, samt Nybrokvarn som
idag utgor det férsta definitiva vandringshindret for alla fiskarter fran Vittern.
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1.2.1. Kvarnekulla

Vid Kvarnekulla fanns tre vandringshinder som alla utgjorde definitiva vandringshinder for all fisk i
Knipan. For att underlatta uppvandringen for bland annat vatterdringen anlades Sveriges da langsta
fiskvag i form av ett cirka 550 m langt omlop pa den sédra sidan om Knipan. Omldpet vars
genomsnittliga lutning uppgar till 4 % kan avborda floden upp till cirka 1 m?/s, medan vattnet vid
hogfléden dven avbordas via den ursprungliga faran vid Kvarnekulla. Atgarderna genomfordes

under sommaren/hdsten 2008 och uppvandring av lekfisk skedde samma host.

;: V "Q' a*4 o A « \ s a?;;. : 2%
Figur 4. Den mellersta delen av omldpet respektive utskovet med fiskrdaknaren vid Kvarnekulla i Knipan (foto:
Niklas Nilsson, Jonkopings Fiskeribiologi AB).

1.2.2. Skarhultsdammen

Skarhultsdammen utgjorde ett definitivt vandringshinder for all fisk i Knipan. For att underlatta
uppvandringen for bland annat vatteréringen anlades ytterligare ett av Sveriges langsta omlop (cirka
600 m) med en genomsnittlig lutning pa cirka 1 % pa den sddra sidan om dammen. | samband med
anldaggandet av oml6pet vid Skarhultsdammen avsanktes dven dammen och schaktades ur for att
fungera som bevattningsdamm. Dammens volym utdkades till 80 000 m?, vilket innebér att
majoriteten av ans bevattningsuttag numera tas fran dammen istéllet for fran an under sommarens
lagfloden. Dammen fylls pa vid hogflodessituationer genom tva samverkande utskov. Atgirderna
genomfordes under 2009 och varen 2010. Uppvandringen av lekmogen vatteroring kom igang hosten
2009.

Fiskeribiologi AB).
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1.2.3. Gabo kvarn

Dammen vid Gdbo kvarn utgjorde ett definitivt vandringshinder for all fisk i Knipan. For att underlatta
uppvandringen for bland annat vatteréringen anlades en 175 m lang fiskvag i form av ett oml6p med
en gemomsnittlig lutning pa cirka 3 % pa den norra sidan om dammen. | samband med att omldpet
anlades muddrades dven dammen och dammfistet forstarktes. Atgarderna genomférdes under
hosten 2011 och sommaren 2012. Den forsta uppvandringen av Vatteroring skedde hosten 2012.

Figur 6. Dammen (avsdnkt) och omlépet vid Gibo kvarn i Knipan (foto: Peter Lindvall, Jonkdpings
Fiskeribiologi AB).

1.2.4. Gabo sag

Den drygt 2 meter hdga dammen i sten och betong vid Gabo sag utgjorde ett definitivt
vandringshinder fér all fisk i Knipan. For att underlatta uppvandringen foér bland annat vatteréringen
och aterskapa stromstrackorna langs den inddmda delen av &faran revs delar av dammen ut. Som en
kompensationsatgard anlades en ny cirka 600 m? stor och 1,2 meter djup spegeldamm vid sidan av
afaran for att ersitta det tidigare indimda omradet uppstroms dammfistet. Atgarderna
genomfordes under sommaren 2013.

Figur 7. Dammen vid Gdbo sag i Knipan fore respektive efter utrivningen sommaren 2013 (foto: Peter
Lindvall, J6nkopings Fiskeribiologi AB).
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2. Material och metod

For att kunna pavisa effekter och om majligt kvantifiera nyttan av de genomforda atgarderna
genomfordes utvarderingen i huvudsak utifran dels olika tidsperioder, dels olika delomraden:

Tidsperioder Delomraden
e Fore tgirder (t.o.m. 2008) * Mynningen — Kvarnekulla (ID: 1)
e Under 3tgardstid (2009-2013) e Kvarnekulla — Gabo sag (ID: 2)
e Efter tgarder (fr.o.m. 2014) e Gdbo ség— Nybro kvarn (ID: 3)

e Nybrokvarn —Knipesjon (ID: 4)

2.1. Avgrdansningar
Utvarderingen begransades till att omfatta genomforda atgarder vid fyra vandringshinder i Knipan

under 2000-talet:

e Omlop vid Kvarnekulla: 2008 e Omlop vid Gabo kvarn: 2011-2012
e Omlo6p vid Skdrhultsdammen: 2009-2010 e Utrivning av Gabo sag: 2013

2.2. Underlagsmaterial

Utvarderingen baserades uteslutande pa befintligt underlagsmaterial. Det vill sdga data insamlad
langs strackan i Knipan mellan mynningen och Knipesjon till och med 2016. Utéver detta har data
fran SMHI och VISS, samt tidigare utvarderingar m.m. anvants.

2.2.1. Data fran fiskriaknaren
Fran Fiskevardsteknik AB erholls ett dataset for fiskraknaren vid Kvarnekulla for perioden 2009-2016
(se Tabell 1). Det ackumulerade antalet individer i Knipan uppstroms fiskraknaren beraknades enligt:

e Nettog,; n = Antal uppy,e n - Antal nergyg
e Ackumulerat antal individerg,g ns1 = Nettogag o + Nettogag nea

Tabell 1. Redovisning av data insamlad av fiskrdknaren vid Kvarnekulla i Knipan under perioden 2009-2016.

Datum forsta Datum sista Totalt antal Totalt antal Antal 6ringar Antal 6ringar
registrering registrering registreringar oringar uppstroms nedstroms
2009 2009-10-06 2009-12-29 2359 2095 1152 943
2010 2010-03-18 2010-12-24 7 402 5562 3047 2515
2011 2011-01-10 2011-12-14 5449 4154 2177 1977
2012 2012-02-02 2012-11-13 2832 1414 901 513
2013 2013-09-10 2013-12-01 5960 4212 2 266 1946
2014 2014-01-01 2014-12-08 10 392 8304 4287 4017
2015 2015-09-02 2015-12-18 13021 12 487 6 447 6 040
2016 2016-10-18 2016-12-03 4984 4 556 2538 2018
Totalt: 52399 42784 22 815 19 969

Vid viktberdkningarna som skedde enligt Fultons formel for berakning av konditionsfaktorn sattes
denna till 1,0 (vilket anses motsvara "normal” kondition) om inget annat anges:

e Konditionsfaktor/Fultonvirde = vikt(g) * 100/lingd(cm)"3

Vid analyserna av data fran fiskraknaren gjordes antagandet att individer som var stérre dn 40 cm var
lekfisk fran Vattern, medan individer som var mindre &n eller lika med 40 cm var stationara 6ringar. |
verkligheten foreligger dock en glidande dvergang mellan stationara och sjolevande individer. Vid
analyserna har emellertid detta 6verlapp antagits vara likvardigt. Det vill sdga att antalet sjolevande
individer som har klassats som stationdra respektive antalet stationara individer som har klassats
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som sjolevande ar det samma. Antagandet baserades pa en grafisk analys baserad pa
registreringarna i fiskraknaren under sasongerna 2014 och 2015. Valet att anvanda sig av dessa
sdsonger baserades pa att antalet registrerade individer (Gringar) var nast hogst respektive hogst
under perioden 2009-2016 samtidigt som data fanns for hela sdsongen 2014 (se Tabell 1). Som synes
(se Figur 8) forelag en negativ respektive oférandrad trend for de minsta individerna (0-30 cm)
avseende det ackumulerade antalet under 2014 respektive 2015. Avseende de storsta individerna
(>50 cm) framgick en tydlig trend med ett snabbt 6kande ackumulerat antal individer under oktober
och en tydlig kulmen i manadsskiftet oktober/november 2014. Sdsongen 2015 skedde daremot
okningen av det ackumulerade antalet individer under langre tid och omfattade aven individerna i
storleksintervallet 41-50 cm. Vid en finare gruppering (se Figur 9) framgick att det ackumulerade
antalet individer i storleksintervallet 31-35 cm var tadmligen konstant under 2014, medan det skedde
en succesiv 6kning av individerna som var storre an 35 cm. Sasongen 2015 foreldg daremot en tydlig
skillnad mellan individerna i storleksintervallet 36-40 cm respektive 41-45 cm.

700 -
650 -
600 -
550 -
500 -
450 -
400 -
350 -
300 - N
250 - P
200 - J \
150 -

100 - mnmm———- -
50 ~ -'—--— ]
O T e e
50 A
100 -
150 -

0-30cm 31-40cm ====41.50cm ====>50cCm

-

oy ="
- -
- - -

Ackumulerat antal individer

PO 0 0 o R R KRR R

OO S
O A P AR 0 (B0 (7 0 P A MO S NS S o s
VWG Y ATV NG o QA A A PRI T VSRS AT A

0-30cm 31-40cm ====41.50cm ====>50cCm

Ackumulerat antal individer

RO N S S
\)\)\)QOQ%Q%Q%Q%@Q@Q@Q@Q@Q\[—\L—\[—\L— e 2 se¥ ae” ¥
*\'\*\'\*\’b’b’b’b‘:‘:,‘:‘:,‘: i) R/ /7 ¥ F X
&@@@q§¢'&@@@m@ﬂ¢@@§¢%ﬁ@@¢@@

Figur 8. Redovisning av det ackumulerade antalet individer (6ringar) per dag, grupperat i 10 cm intervall
sdsongen 2014 (6verst) respektive 2015 (nederst). Observera att de redovisade virdena vid olika tidpunkter
under sdsongen inte ar ett absolut matt pa det totala antalet individer uppstréms fiskraknaren eftersom en
del individer troligen vandrar nedstréms via den ursprungliga dfaran och saledes inte passerar fiskraknaren.




Utvardering av genomforda atgarder vid fyra vandringshinder i Knipan under 2000-talet.
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Figur 9. Redovisning av det ackumulerade antalet individer (6ringar) per dag, grupperat i 5 cm intervall

sdsongen 2014 (6verst) respektive 2015 (nederst). Observera att de redovisade vardena vid olika tidpunkter
under sdsongen inte &r ett absolut matt pa det totala antalet individer uppstroms fiskrdknaren eftersom en
del individer troligen vandrar nedstréms via den ursprungliga afaran och siledes inte passerar fiskrdknaren.

2.2.2. Elfiskedata

Fran elfiskeregistret (SERS — Svenskt ElfiskeRegiSter) erholls data for samtliga elfisken inom Motala
stréms huvudavrinningsomrade. Sammanlagt hade 25 lokaler elfiskats 102 ganger under perioden
1980-2016 inom Knipans avrinningsomrade (se Tabell 2 och Figur 10). De parametrar som anvandes
vid analyserna av elfiskedata var:

e Oringtatheter (0+, >0+ och totalt)

e Korrigerad relativ tathet, CRA % (se avsnitt 2.2.2.1 for beskrivning)
e Artantal

e Vattendragsindex, VIX (se avsnitt 2.2.2.2 for beskrivning)
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Utvardering av genomforda atgarder vid fyra vandringshinder i Knipan under 2000-talet.

Tabell 2. Redovisning av de lokaler som elfiskats inom Knipans avrinningsomrade (lokalerna redovisas fran

mynningen och uppstroms).

Lokalnamn %‘W Antal elfisken = Forsta elfisket =~ Senaste elfisket Oml;éDdes-
BIOTOPVARDSSTRACKA 6425190 1400320 1 2007-05-16 2007-05-16 1
SJIOMO NEDRE 6425150 1400150 1 2002-08-16 2002-08-16 1
SIOMO 6425150 1400100 4 1986-10-14 2014-07-21 1
300M UPPSTR SJOMO 6425050 1400050 1 1986-10-14 1986-10-14 1
LILLA SIMONTORP 6425000 1399800 25 1986-10-15 2016-08-04 1
600M SO SIMONSTORP 6425000 1399450 3 1986-10-16 2002-08-16 1
FOTBOLLSPLAN NEDRE 6425200 1399170 1 2002-08-08 2002-08-08 1
FOTBOLLSPLAN MELLAN 6425250 1399150 1 2002-08-08 2002-08-08 1
FOTBOLLSPLAN OVRE 6425300 1399130 1 2002-08-08 2002-08-08 1
SIMONSTORP 6425300 1399000 11 1986-10-14 2014-07-21 1
SIMONSTORP I 6425400 1398900 1 1986-10-14 1986-10-14 1
SIMONSTORP | 6425400 1398850 1 1986-10-14 1986-10-14 1
300M UPPSTR VAG 195 6425400 1398650 1 1986-10-15 1986-10-15 2
KVARNEKULLA 6425440 1398630 4 2005-08-12 2009-07-16 2
NED SKARHULTSDAMMEN 6425850 1398310 7 2011-07-19 2016-07-27 2
OSTER KIVARP 6425720 1397350 8 2006-08-03 2014-07-22 2
VAG KIVARP/DYKARR 6425250 1396050 9 1980-08-25 2014-07-21 2
GABO 6425200 1395020 3 2007-09-03 2009-07-15 2
STN 2, GABO 6425270 1394620 9 1989-08-25 2016-08-03 2
GABO-NYBROKVARN 6425300 1394170 5 2006-08-03 2016-08-03 3
SATERFORSADAMMEN 6425190 1391710 1 1989-08-25 1989-08-25 4
SATERFORSDAMMENS UTL 6425250 1391700 1 1980-08-25 1980-08-25 4
JULARED NEDAN S DAMM 6424250 1389200 1 1989-08-25 1989-08-25 4
JULARED 6424250 1389050 1 1989-08-25 1989-08-25 4
MARBACKEN 6427000 1387820 1 1989-08-25 1989-08-25 -
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Figur 10. Elfiske- och bottenfaunaprovtagningslokaler inom Knipans avrinningsomrade.
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Utvardering av genomforda atgarder vid fyra vandringshinder i Knipan under 2000-talet.

2.2.2.1. Korrigerad relativ tiathet (CRA, %)

Det korrigerade relativa tathetsmattet (CRA, %) medger majlighet att jamfora resultat fran
elfiskelokaler med olika karaktarer. Detta har namligen kompenserats for i det forvantade vardet for
den totala titheten av laxartade fiskar som kommer ifran VIX (se avsnitt 2.2.2.2). Korrigerade relativa
tathetsmatt har bland annat anvants av Degerman & Sers (2010) for att studera havsoringsungars
habitatval. Den korrigerade relativa tatheten berdaknades enligt:

e Korrigerad relativ tithet (CRA, %) = Log10(observerad tithet/100m>+1)/Log10(forvintad
tithet/100m’+1)*100

CRA (%) = 100 innebadr att den forvantade Oringtatheten har observerats vid elfiske. Observera att
bade de observerade och férvdantade tatheterna har transformerats enligt Log10(tathet+1) for att
normalférdela data.

2.2.2.2. Vattendragsindex, VIX

Foljande beskrivning &r hamtad ifran Beier m.fl. (2007). F6r en mer detaljerad beskrivning och
formler for berakningar hanvisas till ndmnda rapport. Vattendragsindex, VIX ar ett index for
bedémning av ekologisk status i rinnande vatten. Indexet visar i forsta hand effekter av
naringspaverkan (inklusive bottensedimentation, igenvaxning, 1ag syrehalt), paverkan av surhet,
morfologisk och hydrologisk paverkan. Vidare indikerar VIX dldre paverkan om vandringshinder
stoppar aterkolonisation av fisk. VIX indikerar dven diffusa negativa effekter inklusive forsamrad
habitatkvalitet pa grund av vandringshinder, jord- och skogsbruk. Resultatet fran berdkningarna ger
ett matt pa den ekologiska statusen i vattendraget som indelas i 5 klasser (se Tabell 3):

Tabell 3. VIX klassindelning med klassgranser.

Klass Ekologisk status ‘ Klassgranser
1 Hog >0,749
2 God 0,467 - 0,748
3 Mattlig 0,274 - 0,466
4 Otillfredsstallande 0,082 -0,273
5 Dalig <0,081

For att kunna berakna VIX kravs:

e Lokalen ska ha naturliga forutsattningar att stadigvarande hysa fisk.

e Standardiserat elfiske enligt SS-EN 14011.

e Omgivningsvariablerna: avrinningsomradesstorlek, andel sjo i avrinningsomradet, minsta
avstand till ndrmaste sj6 upp- eller nedstroms, hojd dver havet, lutning, medeltemperatur
luft for ar, medeltemperatur luft for juli, vattendragets bredd och provtagen area.

Utifran elfiskedata berdknas observerade varden och utifran omgivningsvariablerna beraknas
forvantade varden. Sétvattenslaboratoriet genomfor berdakningarna for alla standardiserade
elfiskedata, forutsatt att resultaten levereras digitalt till SERS (Svenskt ElfiskeRegiSter). Sex
parametrar ingar i VIX for att mata generell paverkan:

e Sammanlagd tathet av 6ring och lax

e Andel toleranta individer

e Andel lithofila individer (arter som leker pa grus och sten, dvs. hart bottenmaterial)
e Andel toleranta arter

e Andel intoleranta arter

e Andel laxfiskarter som reproducerar sig pa lokalen
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Utvardering av genomforda atgarder vid fyra vandringshinder i Knipan under 2000-talet.

2.2.3. Data fran bottenfaunaprovtagningar

Fran lansstyrelsen i Jonkopings lan erholls data for samtliga bottenfaunaprovtagningar inom Motala
stroms huvudavrinningsomrade. Sammanlagt hade 4 lokaler provtagits 25 ganger under perioden
1984-2015 inom Knipans avrinningsomrade (se Tabell 4 och Figur 10). De parametrar som anvandes
vid analyserna av bottenfaunaprovtagningsdata var:

e Naturvirdespodng/-bedémning (se avsnitt 2.2.3.1 for beskrivning)
e ASPT-index/Ekologisk kvalitetskvot (se avsnitt 2.2.3.2 for beskrivning)

Tabell 4. Redovisning av de bottenfaunalokaler som provtagits inom Knipans avrinningsomrade (lokalerna

redovisas fran mynningen och uppstroms) avrinningsomrade.

Lokalnamn Lokalkoordinater (SWEREF 99) Antal Forsta Senaste Omrades-
provtagningar provtagning provtagning
SIMONSTORP 6422441 446709 12 1984-05-08 2015-10-06 1
GABO 6422293 442712 11 1986-05-21 2015-10-06 2
NED SATERSFORSDAMMEN | 6422355 439513 1 1986-05-21 1986-05-21 4
NED KNIPESJON 6422310 435765 1 1986-05-22 1986-05-22 4

2.2.3.1. Naturvardespoing/-bedémning

Indexet (Nilsson m.fl. 2001) har konstruerats for att belysa ett vattendrags naturvarde, framst med
hjalp av kriterierna biologisk mangformighet och raritet. En total bedomning av lokalens status ligger
dock alltid till grund for den slutgiltiga naturvardesbedémningen. Kriteriepodng ges pa foljande satt:

e Rodlistade arter i kategori RE, CR, EN och VU ger 16 podng/art, medan kategori NT och DD
ger 6 p/art.

e Antal taxa vattendrag: 41-45 ger 1 p, 46-50 ger 3 p, >50 ger 10 p

e Antal taxa sjolitoral: 31-33 ger 1 p, 34-35 ger 3 p,>35ger 10 p

e Diversitet (Shannon) vattendrag: >3,85 - 4,15 ger 1 p, >4,15ger 3 p

e Diversitet (Shannon) sjolitoral: >3,80 - 4,00 ger 1 p, >4,00 ger 3 p

e Raritet: Varje ovanligart ger 3 p

Beddmningen av naturvarde sker enligt foljande poangskala:

e >16 Mycket hogt naturvarde
e 6-16 Hogt naturvarde
e  0-6 Allmant naturvarde

2.2.3.2. ASPT-index och ekologisk kvalitetskvot

ASPT-indexet (Average Score Per Taxon) anvands for att méata den ekologiska kvaliteten (Medin m.fl.
2009). Det ar ett index dar olika familjer av bottenfaunaorganismer far poang efter deras kanslighet
mot en miljdpaverkan och som integrerar paverkan fran eutrofiering, férorening med syretdrande
amnen och habitatforstérande paverkan sdsom ratning/rensning, inklusive grumling
(Naturvardsverket, 2007). Ett lagt varde visar att det framst forekommer toleranta grupper och
indikerar darmed att vattenkvaliteten ar dalig (Medin m.fl. 2009). Utifran ASPT-vardet berdknas en
ekologisk kvalitetskvot enligt:

e Ekologisk Kvalitetskvot = beriknat ASPT/referensvirde (5,85 lllies ekoregion 14)
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Utvardering av genomforda atgarder vid fyra vandringshinder i Knipan under 2000-talet.

Tabell 5. Klassgranser for klassificering av parametern ASPT, Ekologisk kvalitetkvot i vattendrag inom lllies
ekoregion 14 (Centralsldtten) enligt Naturvardsverket (2007).

Klass Ekologisk status ‘ Klassgranser
1 Hog >0,90
2 God >0,70 till <0,90
3 Mattlig >0,45 till <0,70
4 Otillfredsstallande | 20,25 till <0,45
5 Dalig <0,25

2.2.4. Lekfiskrakningsdata

Fran lansstyrelsen i Jonkopings lan erholls data fran lekfiskrdakningen av 6ring pa hostarna i Knipan.
Sammanlagt hade ett 50-tal besék genomforts under perioden 2004-2016 (se Tabell 6). De
parametrar som anvandes vid analyserna av lekfiskrakningsdata var:

e Lage avseende lokaler med observation av lekfisk fran Vattern
e Maximalt antal observerade individer vid ett enskilt besokstillfalle respektive ar

Tabell 6. Redovisning av antalet besdk vid Knipan i samband med lekfiskrdkningen av 6ring pa hésten under
perioden 2004-2016.

Omrades-ID 2004 2005 2006 | 2007 | 2008 | 2009 2010 2011 2012 | 2013 | 2014 2015 2016
1 1 9 0 0

1 2 2 1 1 2 0 3

2 0 0 0 0 9 5 2 1 1 1 0 1 1

3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 1 2 0
Totalt: 1 2 1 9 9 7 3 2 3 4 1 3 4

2.2.5. Data fran temperaturloggar

Fran lansstyrelsen i Jonkopings lan erholls data fran de fyra temperaturloggar som varit utplacerade
inom Knipan avrinningsomrade (se Tabell 7 och Figur 11). De parametrar som anvandes vid
analyserna av temploggsdata var:

e Vattentemperatur under perioden juni — augusti respektive ar
e Antal dygn med medeltemperatur 6ver 22°C respektive ar

Tabell 7. Redovisning av de temperaturloggsokaler som provtagits inom Knipans avrinningsomrade

(lokalerna redovisas fran mynningen och uppstréoms) avrinningsomrade.

Lokalkoordinater (SWEREF 99) Antal Forsta Senaste Omrades-
Lokalnamn . . .
N E provtagningar | provtagning provtagning ID
Lilla Simontorpl'z 6422143 447499 1808 2011-05-05 2016-09-23 1
Nedan Skarhultsdammen® | 6422990 445977 1027 2008-04-30 2011-05-04 2
Ovan Skarhultsdammen* 6422929 445575 1016 2008-04-30 2011-05-04 2
Nedan Nybrodammen 6421761 441362 1608 2011-05-05 2015-09-30 3

1: Ar 2015 finns endast data t.0.m. 30:e september.

2: Ar 2016 finns endast data fr.o.m. 8:e mars.

3: Ar 2009 saknas data for perioden 22:a april — 3:e juli.
4: Ar 2009 saknas data for perioden 10:e april — 2:a juli.
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Utvardering av genomforda atgarder vid fyra vandringshinder i Knipan under 2000-talet.
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Figur 11. Temperaturloggslokaler inom Knipans avrinningsomrade.

2.2.6. Vattenforingsdata
Fran SMHI:s Vattenwebb erholls ett dataset med berdknade dygnsmedelvarden for SMHI:s
delavrinningsomrade som slutar vid Knipdns mynning i Vattern (AROID: 642571-139406) for

perioden 1999-01-01 till 2016-12-31 (se Tabell 8 och Figur 12).

Tabell 8. Redovisning av data fran SMHI:s Vattenweb. De karaktéristiska flédena avser den totala

stationskorrigerade vattenforingen baserat pa flodesstatistik under perioden 1981-2010.
Utloppspunkt (SWEREF 99)

N \ E Uppstroms (km?) (m?/s)

642571-139406 Mynningen i 6422347 448049 52,9 0,16 ,
Vattern
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Utvardering av genomforda atgarder vid fyra vandringshinder i Knipan under 2000-talet.
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Figur 12. Karaktéristiska floden manadsvis avseende den totala stationskorrigerade vattenforingen vid
Knipans mynning i Vattern (AROID: 642571-139406). Baserat pa SMHI:s modellerade dygnsmedelvirden
under perioden 1999-2016. De redovisade vardena avser medelvattenforingen.

2.3.  Ovrigt

Bearbetningen av data skedde i Microsoft Access, Microsoft Excel och Statistica 12. Valet av
statistiska analyser baserades pa Ennos (2000) och Degerman m.fl. (2012) och vid analyserna
anvandes icke-parametriska metoder eftersom data inte var normalfordelat.

3. Resultat och kortfattade kommentarer

3.1. Data fran fiskrdknaren

3.1.1. Antal uppvandrande lekfiskar

Kulmen i antalet sjolevande lekfiskar uppstroms fiskrdknaren (maximalt ackumulerat antal individer)
2009-2016 har infallit under perioden 22 oktober — 23 november (Figur 13 och Tabell 9). Vanligtvis
har kulmen natts i manadskiftet oktober/november (median: 28 oktober). Sett dver tid har det skett
en tydlig och signifikant (Spearman Rank Order Correlation: Riy-g=0,7857, p = 0,0208) 6kning i det
maximala ackumulerade antalet sjolevande lekfiskar uppstroms fiskrdknaren (Tabell 9 och Figur 14).
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Figur 13. Redovisning av det ackumulerade antalet sjélevande 6ringar (>40 cm) per dag i fiskrdknaren vid
Kvarnekulla i Knipan under perioden 2009-2012 (6verst) respektive 2013-2016 (nederst). Observera att de
redovisade vardena vid olika tidpunkter under sdsongen inte &r ett absolut matt pa det totala antalet
individer uppstroms fiskraknaren eftersom en del individer troligen vandrar nedstroms via den ursprungliga
afaran och saledes inte passerar fiskrdknaren.

Tabell 9. Arsvis redovisning av datum for kulmen respektive maximalt ackumulerat antal sjolevande oringar
(>40 cm) i fiskrdknaren vid Kvarnekulla i Knipan under perioden 2009-2016. De relativa virdena avser
respektive ars varde i férhallande till medelvirdet for samtliga ar. Observera att de redovisade virdena inte
ar ett absolut matt pa det totala antalet individer uppstroms fiskraknaren eftersom en del individer troligen
vandrar nedstroms via den ursprungliga afaran och saledes inte passerar fiskraknaren.

Datum for maximalt ackumulerat antal Maximalt ackumulerat antal ‘ Relativt medel 2009-2016
2009 2009-10-28 263 69 %
2010 2010-11-05 272 72 %
2011 2011-10-27 91 24 %
2012 2012-10-25 218 57 %
2013 2013-11-19 319 84 %
2014 2014-10-28 465 122 %
2015 2015-10-22 761 200 %
2016 2016-11-23 652 172 %

17
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Figur 14. Det maximala ackumulerade antalet sjolevande 6ringar (>40 cm) per ar i fiskrdknaren vid
Kvarnekulla i Knipan under perioden 2009-2016. Observera att de redovisade virdena inte ar ett absolut
matt pa det totala antalet individer uppstréms fiskrdaknaren eftersom en del individer troligen vandrar
nedstroms via den ursprungliga afaran och saledes inte passerar fiskrdaknaren.

Den 6kning man ser efter 2012 beror troligen pa att de forsta individerna av sjélevande 6ring som
har producerats pa strackorna uppstroms fiskrdknaren har blivit konsmogna och atervant fran
Vattern for lek. Den forsta leken skedde hosten 2008 da fiskvagen vid Kvarnekulla var klar, vilket
innebar att de 6ringungar som klacktes pa strackan mellan Skarhultsdammen och fiskrdknaren varen
2009 var drygt 4 ar hosten 2013. Detta forefaller rimligt da merparten av smolten lamnar
vattendraget pa varen som 2-aringar (Nilsson, 2008).

3.1.2. Langd-/storleksfordelning uppvandrande lekfisk

Medianldngden varierade fran 55 cm till 70 cm for de sjolevande 6ringar (>40 cm) som registrerades i
uppstroms riktning i fiskraknaren vid Kvarnekulla i Knipan under perioden 2009-2016 (Figur 15).
Nagon tydlig trend over tid avseende de uppvandrande oringarnas storlek gick dock inte att utldsa
eftersom bade spridningen och dverlappet mellan de enskillda aren var stor. Vidare var majoriteten
(5:e — 95:e percentilen) av de uppvandrande lekfiskarna som registrerades i uppstroms riktning 45-89

IM

cm langa, vilket motsvarar 0,9-7,0 kg vid “normal” kondition (Figur 16). Detta stammer val med den
radande uppfattningen avseende storleken pa den sjolevande 6ringen i Vattern enligt
Vatternvardsférbundets hemsida: “Dagens Vitternéringar ndr séllan vikter éver 7-8 kg, men dr kédnd
som en riktig "vérstingfighter" pa kroken!”. Medianlangden uppgick under samma period till 66 cm

(2,9 kg).
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Figur 15. Lingdfordelningen avseende de sjolevande 6ringar (>40 cm) som har registrerats i uppstroms
riktning i fiskrdknaren vid Kvarnekulla i Knipan under perioden 2009-2016 (n=16 508). Staplarna anger 5:e
respektive 95:e percentilen, medan boxarna anger 25:e, 50:e (medianvardet) och 75:e percentilen.
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Figur 16. Lingd-vikt férhallande for de sjolevande 6ringar (>40 cm) som har registrerats i uppstroms riktning i
fiskraknaren vid Kvarnekulla i Knipan under perioden 2009-2016 (n=16 508). Baserat pa Fultons formel for
berdkning av konditionsfaktorn (Konditionsfaktor = vikt(g) * 100/langd(cm)A3) dar vardet 1,0 anses motsvara

"normal” kondition.

Det sker inte nagon langdmatning av den fisk som passerar fiskrdknaren utan langden erhalls istéllet
genom att fiskens hojd (mm) méts och sedan multipliceras med en specifik faktor. Beroende pa
storlek, kondition och levnadsfas uppgar denna faktor till cirka 0,40-0,65 for lekvandrande lax och
oring (Fiskdata.se). Avseende de allra storsta individerna (290 cm) bor saledes resultaten fran
fiskrédknaren tolkas med viss forsiktighet. Till exempel registrerades en 6ring pa 112 cm i nedstroms
riktning den 1:a oktober 2014 klockan 17:42. Baserat pa Fultons formel for berdkning av
konditionsfaktorn motsvarar detta 14 kg vid en konditionsfaktor pa 1,0. Raknar man ddremot med en
konditionsfaktor pa 1,21 motsvarar det 17,0 kg, vilket ar det officiella svenska rekordet for
sportfiskefangad insjooring enligt Sportfiskarnas hemsida! Vidare var det framforallt hostarna 2014
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Utvardering av genomforda atgarder vid fyra vandringshinder i Knipan under 2000-talet.

och 2015 som stack ut nar det galler dessa “extremt” stora individer (Figur 17). Dessutom férefaller

det som att majoriteten av de absolut storsta individerna (295 cm) har registrerast i nedstréms

riktning (Figur 18). Nagon rimlig férklaring till detta har emellertid inte kunnat hittas.
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Figur 17. Antal stora sjélevande oringar (2 90cm) registrerade i uppstroms och nedstroms riktning respektive

netto per ar i fiskrdknaren vid Kvarnekulla i Knipan under perioden 2009-2016 (totalt antal individer

uppstroms: 721 respektive nedstroms: 689).
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Figur 18. Lingdférdelning avseende de storsta sjélevande 6ringarna (2 90cm) i fiskrdknaren vid Kvarnekulla i
Knipan under perioden 2009-2016 (totalt antal individer uppstroms: 721 respektive nedstroms: 689).
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Utvardering av genomforda atgarder vid fyra vandringshinder i Knipan under 2000-talet.

3.2. Elfiskedata

Oringen &r en karaktarsart i Vattern och i vatterbickarna inom Habo kommun och var dven den
overlagset vanligast forekommande arten i samband med elfiskena i Knipan under perioden 1980-
2016 (Figur 19). Oring fangades vid drygt 9 av 10 elfisken, medan den nést vanligast férekommande
arten (signalkrafta) endast fangades vid knappt hélften av elfiskena. Oring uppvisar flera egenskaper
som gor den lamplig som indikatorart for tillstandet i miljon, samt uppféljning av atgarder. Férutom
att den paverkas negativt av forsurning, overgddning, hoga vattentemperaturer och fysisk paverkan

har 6ringen dessutom ett utpraglat vandringsbeteende som gor att den paverkas negativt av

barridrer sasom dammar och kraftverk.

Oring
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Nejondga obestamd
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Storspigg 1%

Figur 19. Redovisning av den relativa fangstfrekvensen for de fisk- och kraftarter som har fangats i samband
med 102 elfisken pa 25 lokaler inom Knipans avrinningsomrade under perioden 1980-2016.

Sett till 6ringtatheterna och den korrigerade relativa tatheten (Figur 20), samt antalet fangade arter,
VIX och dess sidoindex VIXh respektive VIXsm (Figur 22) forelag inga patagliga férandringar i de nedre
delarna av Knipan fran mynningen upp till Kvarnekulla (omrades-ID: 1). Ddremot 6kade samma
parameterar 6ver tid i de bada omradena uppstroms Kvarnekulla (omrades-ID: 2 och 3). Langs den
mellersta strackan av Knipan, Kvarnekulla — Gdbo sag (omrades-ID: 2), var férandringarna dven
signifikant sdkerstéllda avseende tatheterna av 6ring 0+ och 6ring totalt, den korrigerade relativa
tatheten (CRA, %), samt antalet fangade arter och VIXh (Tabell 10). Vid de efterféljande testerna av
de parametrar dar signifikanser forelag kunde det i samtliga fall konstateras att det var perioden
efter atgarder (2014-2016) som var signifikant skild fran perioden fore atgardernas genomférande
(1980-2008). Avseende den korrigerade relativa tatheten (CRA, %) var perioden efter dtgarder dven
signifikant skild fran perioden da atgarderna genomférdes (2009-2013).
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Utvardering av genomforda atgarder vid fyra vandringshinder i Knipan under 2000-talet.
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Figur 20. Redovisning av éringtitheter/100 m’ (6ring 0+, 6ring >0+ och 6ring totalt), samt CRA (%) grupperat
utifran omrades-ID och period (omrades-ID 1: till vinster, omrades-ID 2: i mitten och omrades-ID 3: till
hoger). Baserat pa elfiskedata insamlad i Knipan under perioden 1980- 2016. Staplarna anger 5:e respektive
95:e percentilen, medan boxarna anger 25:e, 50:e (medianvirdet) och 75:e percentilen.
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Utvardering av genomforda atgarder vid fyra vandringshinder i Knipan under 2000-talet.
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Figur 21. Redovisning av artantal, samt VIX och dess sidoindex VIXh respektive VIXsm grupperat utifran
omrades-ID och period (omrades-ID 1: till vanster, omrades-ID 2: i mitten och omrades-ID 3: till héger).
Baserat pa elfiskedata insamlad i Knipan under perioden 1980- 2016. Staplarna anger 5:e respektive 95:e
percentilen, medan boxarna anger 25:e, 50:e (medianvardet) och 75:e percentilen.
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Utvardering av genomforda atgarder vid fyra vandringshinder i Knipan under 2000-talet.

Tabell 10. Redovisning av analysresultat for elfiskerelaterade parametrar, grupperat utifran omrades-ID och
period (1980-2008, 2009-2013 och 2014-2016). Signifikanser dr gulmarkerade. Baserat pa data insamlad i
Knipan under perioden 1980- 2016.

Parameter ‘ Omrades-ID ‘ Analysresultat
1 Kruskal-Wallis test: period; H (2, N=51) =3,226956 p =0,1992
Kruskal-Wallis test: period; H(2, N=41) =17,15012 p =0,0002
Kruskal-Wallis test: period; H(2, N=5) =3,600000 p =0,1653
Kruskal-Wallis test: period; H(2, N= 51) =,6944254 p =0,7067
Kruskal-Wallis test: period; H(2, N= 41) =4,464111 p =0,1073
Kruskal-Wallis test: period; H(2, N=5) =2,210526 p =0,3311
Kruskal-Wallis test: period; H(2, N=51) =3,083115 p =0,2140
Kruskal-Wallis test: period; H(, N=41) =15,99093 p =0,0003
Kruskal-Wallis test: period; H(2, N=5) =3,600000 p =0,1653
Kruskal-Wallis test: period; H(2, N= 38) =,0246029 p =0,9878
Kruskal-Wallis test: period; H(2, N= 38) =10,97325 p =0,0041
Kruskal-Wallis test: period; H(2, N= 5) =3,600000 p =0,1653
Kruskal-Wallis test: period; H(2, N= 46) =3,323151 p =0,1898
Kruskal-Wallis test: period; H(2, N= 40) =7,749631 p =0,0208
Kruskal-Wallis test: period; H(2, N=5) =4,000000 p =0,1353
Kruskal-Wallis test: period; H(2, N= 38) =,6601415 p =0,7189
Kruskal-Wallis test: period; H(2, N= 38) =4,873771 p =0,0874
Kruskal-Wallis test: period; H(2, N= 5) =3,600000 p =0,1653
Kruskal-Wallis test: period; H(2, N= 38) =2,290101 p =0,3182
Kruskal-Wallis test: period; H(2, N= 38) =9,069404 p =0,0107
Kruskal-Wallis test: period; H(2, N=5) =3,600000 p =0,1653
Kruskal-Wallis test: period; H(2, N= 38) =,5516128 p =0,7590
Kruskal-Wallis test: period; H(2, N= 38) =3,328514 p =0,1893
Kruskal-Wallis test: period; H(2, N=5) =3,600000 p =0,1653

Tathet Oring 0+

Tathet Oring >0+

Tathet Oring totalt

CRA (%)

Antal arter

VIX

VIXh

VIXsm

WIN([P|WIN[RP[WINIP|WIN|IRP[WIN([P|WIN|R|IW[IN[P|W|N

Da tatheterna av arsungar (6ring 0+) jamfordes med det maximala ackumulerade antalet
uppvandrande lekfiskar i fiskrdaknaren pa hosten aret innan framgick tva olika tendenser. | de nedre
delarna av Knipan (omrades-ID: 1) forelag ett svagt negativ samband, medan det férelag ett starkare
positivt samband pa strackan i Knipan mellan Kvarnekulla och Gdbo sag (omrades-ID: 2). Ingen av
dessa tendenser var dock signifikanta (Spearman Rank Order Correlation: Ry=7=-0,1071, p = 0,8192
respektive Riy-= 0,5429, p = 0,2657). | omrddet uppstroms Gabo sag (omrddes-ID: 3) fanns det
endast data fran tva elfisken, vilket innebar att det inte gick att uttala sig om eventuella samband.

140 140 ; . 140
120 120 120
*
3 100} o 100 2 . "% 100
= S =
= 180y, 80 < 80
3 T &
w 60 o* 60 o - w 60
£ £
S 40 ® a0 S 40 L
20 20 . 20
0 0 0
0 200 400 600 800 0 200 400 600 800 0 200 400 600 800
Maximalt ackumulerat antal i Maximalt ackumulerat antal i Maximalt ackumulerat antal i
fiskraknaren (Ary) fiskraknaren (Ary) fiskraknaren (Ary)

Figur 22. Redovisning av forhallandet mellan det maximala ackumulerade antalet uppvandrande lekfiskar i
fiskriknaren p3 hésten och de observerade mediantitheterna av rsungar (6ring 0/100 m?) dret dirpa
grupperat utifran omrades-ID (omrades-ID 1: till vinster, omrades-ID 2: i mitten och omrades-ID 3: till
hoger). Baserat pa data fran fiskrdknaren och elfisken (populationstyp: vandrande) i Knipan under perioden
2009 - 2016. Observera dock att omrades-ID: 3 (Gdbo sag — Nybrokvarn) endast baseras pa tva elfisken.
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Utvardering av genomforda atgarder vid fyra vandringshinder i Knipan under 2000-talet.

3.3.  Data fran bottenfaunaprovtagningar

Som synes har lokalen i de nedre delarna av Knipan (Simonstorp, omrades-ID:1) och lokalen langs
den mellersta strackan av Knipan (Gabo, omrades-ID: 2) uppvisat likartade trender fére (<2008),
under genomfdrandet (2009-2013) respektive efter atgarderna (=2014) med avseende pa bade
naturvardspoang och den ekologiska kvalitetskvoten (Figur 23 och Figur 24). De statistiska analyserna
bekraftade dven att det inte foreldg nagra signifikanta skillnader mellan de bada lokalerna (Tabell 11)
respektive de olika tidsperioderna (Tabell 12). Resultaten ska emellertid inte tolkas som om att
bottenfaunan inte har gynnats av de konnektivitetsforbattrande atgarderna. Avsaknaden av
detekterbara effekter beror troligen istéllet pa antalet lokaler, placeringen och provtagningsfrekvens
av lokalerna, samt nuvarande metodik och bedémningsgrunder fér bottenfaunaprovtagning.
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Figur 23. Redovisning av den berdknade naturviardespoingen for lokalerna Simonstorp (omrades-ID: 1) och
Gabo (omrades-ID: 2) i Knipan baserat pa bottenfaunaprovtagningar under perioden 1994-2015.

Simonstorp — & Gabo =-===Nedre grans God status (=0,70)
1,40 -

1,20 - > - - »

-~ -

i1 S —
0,80 -

0,60 -

0,40 -

Ekologisk Kvalitetskvot

0,20 -

0,00
1998 2001 2004 2007 2008 2010 2012 2015

Figur 24. Redovisning av den berdknade ekologiska kvalitetskvoten fér lokalerna Simonstorp (omrades-ID: 1)
och Gdbo (omrades-ID: 2) i Knipan baserat pa bottenfaunaprovtagningar under perioden 1998-2015.
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Utvardering av genomforda atgarder vid fyra vandringshinder i Knipan under 2000-talet.

Tabell 11. Redovisning av analysresultat for bottenfaunarelaterade parametrar, grupperat utifran lokal

(Mann-Whitney U Test). Baserat pa data insamlad i Knipan under perioden 1994- 2015.

Parameter Ranksumma Ranksumma " Antal virden, N Antal virden, N
(Simonstorp) (Gabo) (Simonstorp)
Naturvardespoang 92,5 97,5 42,5 0,163299 0,8703 9 10
Ekologisk 32,5 33,5 12,5 | 0365148 | 0,7150 5 6
kvalitetskvot

Tabell 12. Redovisning av analysresultat for bottenfaunarelaterade parametrar, grupperat utifran
lokal/omrades-ID och period (t.0.m. 2008, 2009-2013 och fr.o.m. 2014). Baserat pa data insamlad i Knipan
under perioden 1994- 2015.

Parameter Lokal (Omrades-ID) Analysresultat
Naturvrdesposng Simontorp (1) Kruskal-Wallis test: period; H (2, N=9) =2,263158 p =0,3225
Gabo (2) Kruskal-Wallis test: period; H (2, N= 10) =2,455357 p =0,2930
. . Simontorp (1) Kruskal-Wallis test: period; H (2, N=5) =3,000000 p =0,2231
EEle 2 LGS S Gabo (2) Kruskal-Wallis test: period; H (2, N= 6) =2,380952 p =0,3041

3.4. Lekfiskrdkningsdata

Nagra forandringar kopplade till de genomforda atgarderna avseende det maximala antalet lekfiskar
(Vatteroring) som observerats vid ett och samma besokstillfalle kunde inte urskiljas. Snarare
forefaller de observerade resultaten var en effekt av slumpen, vilket i sin tur troligen beror pa att
antalet besokstillfallen per ar oftast var fa och inte skedde arligen i de olika delomradena (Figur 25).
Daremot kan det konstateras att redan samma host som de olika delomradena tillgangliggjorts
observerades Vatteroring pa dessa, hosten 2008 uppstroms Kvarnekulla (omrades-1D:2) respektive
hosten 2013 uppstroms Gabo sag (omrades-1D:3), vilket framgar av Tabell 13.
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Figur 25. Arsvis redovisning av antalet besok respektive det maximala antalet observerade lekfiskar vid ett
och samma besokstillfdlle i samband med lekfiskrdakningen i Knipan pa hésten under perioden 2004-2016.
Dataetiketterna avser det maximala antalet observerade lekfiskar vid ett och samma besokstillfille.

Tabell 13. Arsvis redovisning per delomrade av det maximala antalet observerade lekfiskar vid ett och
samma besokstillfdlle i samband med lekfiskrdakningen i Knipan pa hésten under perioden 2004-2016.

Omrades-ID Art 2004 2005 2006 ‘ 2007 ‘ 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

1 Oring | © 12 0 25 - 8 2 0 0 - - - 9
2 Oring | - = = = 10 0 1 0 0 1 = 1 0
3 Oring | - - - - - - - - - 2 0 0 -
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Utvardering av genomforda atgarder vid fyra vandringshinder i Knipan under 2000-talet.

3.5. Temperaturloggsdata

Mycket tyder pa att de variationer som kunde utldsas sommartid (juni-augusti) under perioden 2011-
2015 avseende temperaturskillnaderan mellan de nedre (omrades-ID: 1) och 6vre (omrades-ID: 3)
delarna av Knipan inte beror pa atgarderna vid Gdbo kvarn och Gabo sag utan snarare variationer i
vattenforingen i Knipan under samma tid (Figur 26). Detta eftersom dammarna var sma. Det ar
saledes troligare att temperaturskillnaderna har 6kat till foljd av en langsammare genomstrémning
av Nybrodammen vid lagre vattenforingar och vice versa. Daremot framgar en tydligare forandring
avseende vattentemperaturerna nedan respektive ovan Skarhultsdammen (Figur 27) till f6ljd av de
genomfdrda dtgarderna vid dammen (oml6p och nytt utskov vid inloppet till dammen). Sedan
tidigare har det konstaterats att temperaturskillnaderna i princip upphoérde da vattnet inte passerade
genom Skarhultsdammen langre (Nilsson m.fl. 2013). Den observerade forandringen var forvisso inte
signifikant, men det var endast cirka 8 % sannolikhet att den temperaturskillnad som observerades
innan atgarderna genomfordes hade orsakats av slumpen (Tabell 14).

Tabell 14. Redovisning av analysresultat avseende medelvattentemperaturen under sommaren (juni-augusti)
fore respektive efter atgarderna vid Skarhultsdammen, grupperat utifran lokal och period (Mann-Whitney U

Test). Baserat pa data insamlad i Knipan under perioden 2008- 2010.

Ranksumma Ranksumma ) Antal vdarden, N Antal viarden, N
Parameter | Period (Nedan (Ovan virde (Nedan (Ovan
Skarhultsdammen)  Skarhultsdammen) Skarhultsdammen) | Skarhultsdammen)
Fore 15,00 6,00 0,00 | 1,745743 | 0,0809 3 3
(2008)
Medeltemp.
juni-augusti Efter
) € (2009- 30,00 25,00 10,00 | 0,417786 | 0,6761 5 5
2010)
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Figur 26. Arsvis redovisning av medelvattentemperaturerna vid temperaturloggslokalerna Lilla Simontorp
(omrades-ID: 1) respektive Nedan Nybrodammen (omrades-ID:3) under perioden juni-augusti, samt
medelvattenféringen vid Knipans mynning under samma period. Dataetiketterna avser den absoluta
temperaturdifferensen. Baserat pa data inhdmtad via temperaturloggar, samt SMHI:s modellerade data for
den totala stationskorrigerade vattenforingen for perioden 2011-2016.
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Figur 27. Arsvis redovisning av medelvattentemperaturerna vid temperaturloggslokalerna Nedan
Skarhultsdammen (omrades-ID: 2) respektive Ovan Skarhultsdammen (omrades-ID: 2) under perioden juni-
augusti, samt medelvattenfoéringen vid Knipans mynning under samma period. Dataetiketterna avser den
absoluta temperaturdifferensen. Baserat pa data inhamtad via temperaturloggar, samt SMHI:s modellerade
data for den totala stationskorrigerade vattenforingen for perioden 2008-2010.

Det var endast pa lokalen nedan Nybrodammen (omrades-ID: 3) som medelvattentemperaturen
hade Overstigit 22°C under perioden 2011-2015 (Figur 28). Nedan Skarhultsdammen skedde det dven
tva ganger under 2008 (fore atgarder), men daremot inte under 2009 eller 2010 (efter atgarder).
Troligen ar det senare en effekt av de genomforda atgarderna eftersom medelvattentemperaturen
ovan Skarhultsdammen under sommaren (juni-augusti) var hogre bade 2009 och 2010 jamfort med
2008.
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Figur 28. Arsvis redovisning av antalet dygn d3 medelvattentemperaturen har verstigit 22°C vid
temperaturloggslokalen Nedan Nybrodammen (omrades-ID:3) under perioden juni-augusti, samt
medelvattenféringen vid Knipans mynning under samma period. Dataetiketterna avser antalet dygn. Baserat
pa data inhdmtad via temperaturloggar, samt SMHI:s modellerade data fér den totala stationskorrigerade
vattenforingen for perioden 2011-2016.
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3.6. Vattenforingsdata

For att testa om vattenféringen paverkat uppvandringen av lekfisk fran Vattern jamférdes det
maximala ackumulerade antalet uppvandrande lekfiskar i fiskrédknaren pa hosten med den relativa
vattenforingen enskillda manader respektive min-, medel- och maxvardena for perioden juli-
december (Tabell 15 och Figur 29). Den relativa vattenféringen berdknades genom att
medelvattenforingen enskillda manader och ar dividerades med medelvardet for
medelvattenféringen motsvarande manad under perioden 2009-2016. Nagra samband kunde inte
utldsas avseende den relativa vattenféringen enskillda manader i forhallande det maximala
ackumulerade antalet uppvandrande lekfiskar i fiskréknaren (Tabell 16). Nagot férvanande férelag
daremot ett negativt samband mellan det maximala ackumulerade antalet uppvandrande lekfiskar i
fiskrdknaren pa hosten och medel- respektive maxvardena avseende den relativa vattenféringen
under perioden juli-september. Troligen berodde detta pa slumpen da man normalt sett férvantar
man sig en stérre uppvandring vid hogre vattenforing. En alternativ forklaring skulle kunna vara att
anlockningen till fiskvdagen vid Kvarnekulla har varit samre vid hogre floden. Det vill sdga att fisken i
mindre utstrackning har hittat ingangen till fiskvagen och istallet har vandrat rakt fram mot fallet.

Tabell 15. Arsvis redovisning av manadsvirden avseende den relativa vattenforingen vid Knipans mynning i
Vittern (AROID: 642571-139406) under perioden juli — december 2009-2016.
Relativ vattenféring

Juli 53 % 48 % 90 % 184 % 45 % 52 % 64 % 33 %
Augusti 64 % 126 % 113 % 84 % 46 % 129 % 58 % 33 %
September 57 % 126 % 220% 151 % 30% 145 % 138 % 29%
Oktober 115 % 103 % 139 % 265 % 27 % 135% 59 % 28 %
November 139 % 159 % 58 % 123 % 68 % 97 % 49 % 87 %
December 91 % 55 % 165 % 89 % 110 % 108 % 113 % 63 %
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Figur 29. Arsvis redovisning av min-, medel, och maxvirden avseende den relativa vattenforingen vid
Knipans mynning i Vattern (AROID: 642571-139406) under perioden juli — december 2009-2016 respektive
det maximala ackumulerade antalet uppvandrande lekfiskar i fiskraknaren pa hésten.
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Tabell 16. Resultat fran testerna av generella trender avseende det maximala ackumulerade antalet
uppvandrande lekfiskar i fiskrdknaren pa hosten och den relativa vattenféringen under perioden juli -
december 2009-2016 (Spearman Rank Order Correlations). Signifikanser ar gulmarkerade.

Variabler Antal virden (N) Spearman (R) t(N-2) p-virde

Maximalt ackumulerat antal individer & Relativt flode juli 8 -0,5476 -1,6031 0,1600

Maximalt ackumulerat antal individer & Relativt flode augusti 8 -0,4048 -1,0842 0,3199

Maximalt ackumulerat antal individer & Relativt flode september 8 -0,5238 -1,5062 0,1827

Maximalt ackumulerat antal individer & Relativt flode oktober 8 -0,6905 -2,3382 0,0580

Maximalt ackumulerat antal individer & Relativt flode november 8 -0,3333 -0,8660 0,4198

Maximalt ackumulerat antal individer & Relativt flode december 8 -0,0476 -0,1168 0,9108

Maximalt ackumulerat antal individer & Relativt flode min (juli- 8 -0,6667 -2,1909 0,0710
december)

Maximalt ackumulerat antal individer & Relativt flode medel (juli- 3 -0,7143 -2,5000 0,0465
december)

Maximalt ackumulerat antal individer & Relativt flode max (juli- 8 -0,7619 2,8814 0,0280
december)

4. Diskussion

Sett till de korrigerade relativa tatheterna har trenden varit likartad for omradena uppstroms
Kvarnekulla (omrades-ID: 2) respektive Gabo sag (omrades-ID: 3). Fran att ha varit ldgre an de
forvantade tatheterna fore atgarder har 6ringtatheterna vid elfisken efter genomforda atgarder varit
hogre an de férvantade tatheterna. For omradet mellan Kvarnekulla och Gabo sag var forandringarna
dven signifikant sakerstallda. Nedstroms Kvarnekulla (omrades-ID: 1) har ddremot tatheterna varit
tamligen oférandrade over tid. For narvarande befinner sig samtliga omraden pa likartade nivaer.
Detta far ses som att de genomforda atgarderna har haft en god maluppfyllelse.

Vidare skedde en signifikant férbattring avseende sidoindexet VIXh (indikerar for hydrologisk
paverkan) i omradet mellan Kvarnekulla och Gabo sag (Omrades-ID: 2). Fran att medianvardet
indikerade mattlig status fore atgardernas genomférande indikerade det god status efter det att
atgarderna hade genomforts. Det vill sdga den hydrologiska paverkan inom delomradet hade
minskat.

En annan effekt av de genomforda atgarderna var att temperaturskillnaderna uppstroms respektive
nedstroms Skarhultsdammen i princip upphorde da vattnet inte passerade genom dammen langre.
Nagra effekter pa bottenfaunan, vare sig positiva eller negativa, kunde daremot inte upptackas.
Detta ska emellertid inte tolkas som om att bottenfaunan inte har gynnats av de
konnektivitetsforbattrande atgarderna utan snarare att provtagningen inte har skett i avsikt att folja
upp de genomforda atgarderna.

Slutligen konstateras dven att de genomforda atgarderna har haft en positiv inverkan pa Vattern.
Baserat pa smoltproduktionsberadkningar enligt modell beskriven i Halldén m.fl. (2005) och Nilsson
m.fl. (2010), samt biotopkarteringsdata och elfiskeresultat fran Knipan har de genomférda
atgarderna medfort att smoltproduktionen har 6kat med cirka 130 % (=1 400 smolt/ar) sedan 2008
(Figur 30). Enligt en grov skattning av 6verlevnaden i Vattern fran smolt till lekmogen fisk pd 10-30 %
motsvarar detta cirka 150-400 vuxna individer.
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Figur 30. Berdknad smoltproduktion per omrades-ID i Knipan. Virdena som redovisas dr min-, medel-, och
maxvarden for smoltproduktionen, vilka baseras pa 100 berdkningar enligt smoltmodellen (Halldén m.fl.
(2005) och Nilsson m.fl. (2010)).
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Figur 31. Uppvaxtomraden och vandringshinder for 6ring i Knipan nedstroms Nybrokvarn.

4.1.

En av svarigheterna med att bedéma och kvantifiera fiskvagarnas effektivitet i uppstroms riktning i

Forslag till fordjupade undersékningar

Knipan utifran befintligt underlagsmaterial ar att det saknas uppgifter om hur manga individer som
totalt sett har forsokt att passera dessa. Data fran fiskraknaren vid Kvarnekulla talar till exempel
namligen bara om hur manga individer som har lokaliserat fiskvdgens mynning, tagits sig in i
fiskvagen och fortsatt vidare uppstroms for att slutligen passera fiskraknaren. Vidare levererar
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fiskraknaren data avseende de olika individernas storlek, men inte kon. Det saknas dven uppgifter om
hur manga och vilka individer som aldrig lyckas passera. Utéver detta saknas information om hur
olika individer beter sig beroende pa yttre forutsattningar sasom tid pa dygnet och floden.

En metod for att kvantifiera antalet och vilka individer som férsoker passera fiskvagarna och hur ar
via sa kallade telemetristudier. Vid sddana studier fangas uppvandrande 6ringar och férses med
radiosdndare sa att man kan félja deras fortsatta vandring upp mot och forhoppningsvis forbi
fiskvdgarna. For att inte paverka utfallet &r det dock viktigt att den fisk som ska markas inte fangas
uppstroms fiskvagarna eftersom dessa individer redan har lyckats passera. Med andra ord har de
redan “tranat” pa och skaffat sig erfarenhet av att passera fiskvagarna. Forslagsvis fangas de
uppvandrande 6ringarna istéllet i anslutning till mynningen i Vattern och marks dar. Det finns dven
en viss risk att vissa av de markta individerna eventuellt inte kommer att fortsatta vandra och istéllet
atervander till Vattern eller stannar pa lekomraden innan de natt fram till fiskvagarna. Dessa
individer bor saledes exkluderas vid utvarderingen. Denna typ av studier &r emellertid kostsamma,
kraver omfattande for- och efterarbeten, samt ingdende kunskaper om hur den insamlade data ska
hanteras och tolkas. Saledes lampar de sig for hogskolor och universitet dar det redan bedrivs
forskning pa fiskars vandringsbeteende.

En annan metod, som &r bade billigare och enklare att tillampa, for att undersoka passagen genom
fiskvagarna ar sa kallade PIT-tags. Genom att montera antenner i bada andar av fiskvagarna vore det
maijligt att folja de individer, som har méarkts med PIT-tags enligt samma férfarande som beskrivits
ovan, och som har lyckats lokalisera fiskvdgarna. Observera dock att man med detta upplagg inte far
ndgon information om fiskens beteende innan den har tagit sig in i fiskvdgarna. Ar man till exempel
intresserad av att undersoka anlockningseffekten till omlopet vid Kvarnekulla kravs ytterligare
antenner bade nedstréms och uppstroms omlépets mynning i Knipan.

Man bor emellertid fundera 6ver hur mycket tid och resurser man ska ldgga pa att utreda och
kvantifiera effekter i alla uppténkbara situationer. Det man redan idag kan konstatera ar att
nuvarande utformning pa fiskvdgarna mojliggor passage och att det féreligger en tydligt positiv trend
med avseende pa antalet uppvandrande lekfiskar i fiskrdknaren vid Kvarnekulla. Vidare visar de
observerade tatheterna av 6ring i samband med elfisken efter genomforda atgarder att tillrackligt
mycket lekfisk har vandrat upp for att kunna besatta uppvaxtomradena i Knipan uppstréms
fiskvagarna.

5. Erkidnnanden

Ett stort tack till de som har granskat denna rapport och bidragit med vardefulla synpunkter under
arbetets gang. Ingen ndmnd, ingen glomd.
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