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Abstract

In the last decades, brownification in lake Bolmen has increased. There have also been reports
from anglers and professional fishermen who declare that the fish species zander (Sander
lucioperca) or “gds” in Swedish has increased in lake Bolmen, during the last decades. The
purpose of this study was to explore if there is any correlation between the recent increase in
brownification and the population of zander in Bolmen. In addition, it was determined to
investigate how other species have been affected and how their future might turn out. The
brownification trend and the underlying causes to the increase in lake Bolmen was also
analyzed. This study was based on a comparison between historical researcher’s data and new
data from this study. Water samples were collected in lake Bolmen and tested for organic
material and light absorbance, which showed the brownification level. Lake Bolmen has a high
number of coniferous forests surrounding the lake which could be the reason for an increased
brownification. The analysis also showed that increased brownification had happened in the
last decades, starting from the year 1980. With the help of numerous other studies on the zander
population in lake Bolmen, it was also clear that the zander increase happened in the last
decades. Brownification has also affected other species. The fish species perch (Perca
fluviatilis) and pike (Esox lucius), otherwise known for being dominant predatory fish, have
declined significantly in numbers. The zander has developed eyes which benefit hunting in
darker conditions, compared to perch and pike. Therefore, this could explain why the zander
has increased. The historical water samples from researchers show that the brownification has
changed and decreased since 2010 in Bolmen. The water samples from this study indicate an
increased brownification since last year, 2023. The future could therefore consist of a different
ecosystem with a different balance.

Keywords: zander (Sander lucioperca), brownification, organic material, hummus substances,
Bolmen, pike (Esox lucius), perch (Perca fluviatilis).
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1. Inledning

1.1. Bakgrund

En 6kande vattenfarg ar en generell trend idag i manga sjoar och vattendrag i Sverige. Sedan
mitten pa 70-talet har sjon Bolmen drabbats av detta vilket framst beror pa en 6kad
brunifiering av vattnet. Detta innebér att organiska &mnen kallad humus, 6kar i vattnet vilket
leder till en brunare vattenfarg. Lokala invanare har lagt marke till detta vid exempelvis bad i
sjon. Dessutom har fiskare tyckt sig fanga en storre andel av fiskarten gés jamfort med
tidigare. Det finns saledes en teori om att gésens 6kning i sjon beror pa en ékad brunifiering.
Darmed har en undersokning gjorts for att ta reda pa en eventuell korrelation mellan

brunifieringen och goshestandet.

1.2. Syfte

Syftet med detta gymnasiearbete var att understka sjon Bolmens trend géllande dess
brunifiering och gdsbestand. Malet med arbetet var dven att kartlagga om brunifieringen i
Bolmen kan paverka gosbestandet, och i sa fall pa vilket sétt.

Dessutom var syftet att genom undersokningen fa en béttre bild av hur framtidens
brunifiering och géshestand kan komma att se ut i sjon Bolmen.

1.3. Fragestallning

Fragestallningarna som ska besvaras ar;

Hur ser trenden for brunifieringen i sjon Bolmen ut och vad beror den pa?

Hur kan denna trend paverka gosbestandet i sjon?

Hur paverkas sikloja, abborre och gadda av den 6kade brunifieringen samt av det forandrade
gosbestandet? Vilken effekt far detta for gosbestandet?

Vad kan forvantas idag och i framtiden gallande brunifieringen och gosbestandet i sjon

Bolmen?



2. Teori

2.1 Sjon Bolmen

Sjon Bolmen ligger i véastra Smaland och &r Sveriges tionde storsta sjo. Bolmen ligger i lanen
Halland, Jonkoping och Kronoberg (Borgstrom, 2020). Sjon har en area pa 184 km2 och ett
maximalt djup av 37 meter (Forskningsstationen Bolmen, 2023). Enligt Borgstrom (2020) ar
det storsta inflodet i sjon Stor&n som mynnar ut i nordvéstra delen av sjon. An rinner genom
skogsmark, myrmark och jordbruksmark innan vattnet mynnar ut i sjon. Detta paverkar

vattenfargen vilket i sin tur paverkar sjons fargvarden (Borgstrom, 2020).

Bolmen &r avlang till utseendet och &r 35,5 kilometer lang och ungefar 10 kilometer bred.
Tillsammans med den utdragna 6n Bolmsd i mitten, delas sjon naturligt upp i olika delar med

skiljande habitat och vattenmiljéer (google maps, 2023).
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Figur 1: Satellitbild och traditionell kartbild av sjon Bolmen (google maps 2023-11-24)

2.2 Oversikt om brunifiering

Enligt Klante (2023) beror brunifiering pa en 6kad méangd organiskt material (humusamnen) i
vattenmassan. Det bestar av organiskt nedbrutet material fran vaxter och djur. Namnet
brunifiering harstammar fran det faktum att organiskt material leder till en missfargning av

vatten, vilket av 6gat uppfattas som en brun fargton.

Sportfiskarna (2018) havdar att brunifiering dven beror pa jarn som skoljs ut i vattendragen
fran omgivningen. Okande koncentrationer av organiskt material och jarn i vattnet bidrar

slutligen till en paborjad brunifiering. De bakomliggande orsakerna till att mer organiskt



material och jarn skéljs ut i vattendrag kan bero pa flera faktorer uppger Sportfiskarna
(2018). De framsta anledningarna ar dock en férandrad markanvandning, klimatférandringar,
samt en dkad andel barrskog i avrinningsomradena. Barrskog lacker stora mangder
humusamnen och organiskt material. Dd&rmed menar Sportfiskarna (2018) att en 6kad andel
barrskog leder till en 6kad brunifiering. Enligt (Borgstrom, 2020) har andelen granskog 6kat
aven runt Bolmen vilket kan vara en av anledningarna till den 6kade brunifieringen. Detta
bekréaftas av Alenius (2013). Sportfiskarna (2018) skriver att de globala klimatférandringarna
oOkar brunifieringen eftersom en 6kad medeltemperatur forlanger vaxtsédsongen. Tillsammans
med kort tid med marktjale leder detta till att trad och vaxter kan slappa ut mer organiskt

material vilket 6kar brunifieringen.

2.2.1 Brunifieringens paverkan pa ekosystem

Borgstrom (2020) beskriver att processen av ett 6kat vattenfargtal leder till konsekvenser for
ekosystem och den biologiska mangfalden. En 6kad farg genom brunifiering kan leda till
minskat ljusinslapp genom vattenmassan och darmed paverka livet under ytan (Borgstrom,
2020).

Alenius (2013) havdar att brunare vatten leder till férhéjda temperaturer och sémre
syreférhallanden vid sjobottnen. Minskningen av ljus leder till mindre andel
vaxtplanktonproduktion vilket i sin tur resulterar i mindre djurplankton. Sikl6ja ar en fiskart
som kan paverkas negativt eftersom den jagar med synen samt foredrar kallt vatten. | sjoar
med begransat siktdjup kan alltsa arter som jagar med synen fa svarare i konkurrensen med
exempelvis gos, som ar skicklig pa att kanna vibrationer fran bytesfisken och ar darmed
béattre anpassad for jakt i grumliga vatten. Alenius (2013) menar dven att vattnet i sjon
Bolmen har blivit brunare de senaste decennierna och siktdjupet minskat. Gos framjas ofta i
konkurrens med gadda och abborre i sjoar med begransat siktdjup. Det finns flera exempel
dar bytesfisk och andra rovfiskar minskat pa grund av predation och konkurrens av gos, da
g0Osen introducerats i vatten dar den inte forekommit tidigare (Alenius, 2013).

Van Dorst (2020) skriver om resultat fran en undersékning av brunifieringens effekt pa olika
arter och uppger att; “Svaret pa brunare vatten varierade med bade kroppsstorlek och art.

Abborrens kroppstillvaxt forsamrades alltid nar vattnet blev brunare, och mest paverkades de
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storre fiskarna. Nar det galler morten, tycktes det bara vara de mycket sma fiskarna som

paverkades negativt av brunare vatten”.

2.3 Gosens utbredning i Bolmen

Forskningsstationen Bolmen (2023) skriver att gosen ar en attraktiv mat- och sportfisk. Den
planterades darfor ut i Bolmen ar 1938. De skriver dven att, “i dag ar gésen den art som
verkar gynnas mest av de radande férhallandena i Bolmen. Bolmen &r varken grumlig eller
naringsrik men sjon har blivit brunare. Det medfor att siktdjupet minskat och sjon har blivit
mérkare” (Forskningsstationen Bolmen, 2023). Antal fangade gosar under provfisket 2012 i

Bolmen var ungefér 50 procent stérre jamfort med 2004 och 1997 (Alenius, 2013).

2.3.1 Oversikt om gosen

Andersson (2019) skriver att gdsen &r en rovfisk och att fisken dven har karaktaristiska
huggtander som faster i gosens 6vre gap. Andersson belyser att gosen har ljuskansliga 6gon
som reflekterar mycket ljus och har genom naturligt urval evolutionart anpassat sig for att
fungera i miljéer med svagt ljus. Ogat har dven ett ljusreflekterande skikt som &r uppbyggt av
celler med ett reflekterande amne som sitter mellan de ljuskansliga stavarna i nathinnan
(Andersson, 2019). Sportfiskarna (2023) uppger att gésens utvecklade dgon ger fisken en god
syn och i kombination med det kansliga sidolinjalorganet kan gésen dven upptécka bytesfisk

genom vibrationer i vattnet (Sportfiskarna, 2023).

Andersson (2019) konstaterar att gosen ar en predatorfisk som blir en erfaren fisk&tare redan
fran ung alder, och med aldern borjar den konkurrera med gaddor och stérre abborrar. Fodan
bestar bland annat av smavuxna bytesfiskar (15-20 centimeter langa). Oftast hittar man gésen
i den fria vattenmassan aven kallad pelagialen. Man kan &ven finna dem pa grundare samt
strommande vatten menar Andersson (2019). Om vattnet ar grumligt anvander den till férdel
sin goda syn, till skillnad mot abborren som mestadels ar aktiv i skymning och gryning och
har samre syn. Andersson (2019) skriver vidare att gosen jagar genom att smyga sig pa sina

byten i morka vatten och gynnas saledes i vattendrag med siktdjup mindre &n 2,5 meter



(Andersson, 2019).

2.4 Oversikt om andra fiskarter i Bolmen

| Bolmen finns exempelvis fiskarterna gos, gadda, abborre och sikldja. Sportfiskarna (2023)
skriver att abborren &r en rovfisk som mestadels jagar i stim medan storvuxna exemplar ofta
hittas mer solitart eller i mindre grupper. Som liten livnar sig abborren pa djurplankton, men
med aldern gar den Gver till insektslarver, kraftdjur och fiskyngel. Stora abborrar &ter fisk och
kraftor (Sportfiskarna, 2023).

Sportfiskarna (2023) skriver att gaddor &ter alla slags fiskar dar basen i fodan ofta ar
stimlevande arter som till exempel mort och abborre. Dessutom beskriver Engstedt (2019) att
gaddan framst anvéander sin syn for att jaga byten. Dock anvénder den sig dven av ett
utvecklat sidolinjeorgan for att kdnna tryck och rorelser i vattnet och darmed hitta byten.
Gaddan kan paverkas negativt av minskat siktdjup da den jagar mycket med synen (Engstedt,
2019).

Ingemarsson (2022) skriver aven att arten siklgja finns i Bolmen. Sikl6ja lever hela sitt liv pa
djurplankton, i huvudsak ute i de fria vattenmassorna (pelagialen). Dar upptréder den oftast i
stim, ett skydd mot rovfiskar for den enskilda individen. Ingemarsson (2022) beskriver aven
att sikl6jabestanden ofta forsamras da vattendrag far en 6kad brunifiering. Detta beror pa att
sikten for att hitta djurplankton minskar. Dessutom brukar méngden djurplankton minska i
sjoar med 6kad brunifiering, darmed sikl6jans foéda. En 6kning av predatorn gés innebar en
Okad risk for bytesfisken siklja (Ingermarsson, 2022). Sikldjan blir omkring 15-20

centimeter lang (Havs- och vattenmyndigheten, 2023).



2.5 Resultat fran forskare

Undersokningen anvande kompletterande data fran forskare for att mojliggéra en bredare

analys over en langre tid. Denna data presenteras nedan i 2.5.1 till och med 2.5.3.

2.5.1 Bolmens vattenfarg fran forskare

Figurerna 2 och 3 hamtade fran Borgstrom (2020) respektive Alenius (2013) visar
vattenfargens utveckling i sjon Bolmen sedan 1960-talet. Bada figurerna visar att
vattenfargen legat pa en jamn niva fran 1960-talet till ungefar 1985. Darefter borjade en
kraftig 6kning av vattenfargen och vattnet blev brunare. Figurerna 2 och 3 visar aven att
vattenfargens maximum erholls runt ar 2009. Efter detta tolkas resultatet i figur 2 som att
vattenfargen succesivt minskat. Noterbart ar att vattenfargsforandringen skiljer sig at mellan
norra och sgdra Bolmen. Norra Bolmen har generellt hogre vattenfarg och darmed en hogre
utvecklad brunifiering jamfort med sédra Bolmen. Under vattenfargsékningen fran 1985 till
2009 okade norra Bolmen mer an sédra Bolmen som hade en mer passiv stigning. Efter 2009
minskade brunifieringen kraftigare i norra Bolmen. Enligt figur 2 verkar det som att
vattenfargen och brunifieringen i dagslaget befinner sig i en dalande fas.

(rgPt/l) in Balmen South

Figur 2: Graf fran Borgstrom (2020) visar vattenfargen under flera decennier i norra respektive

sodra delen av sjon Bolmen.
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Figur 3: Graf fran Alenius (2013) visar vattenfargen under flera decennier i norra respektive sédra

delen av sjon Bolmen.

2.5.2 Bolmens siktdjup fran forskare

Forskares resultat gallande Bolmens siktdjup har presenterats i figur 4, 5 och 6. Figur 4 och 5
presenterar en langsiktig demonstration av Bolmens siktdjup dar figur 4 dven fokuserar pa
norra respektive sddra Bolmen separat. Figur 6 visar norra Bolmens siktdjup under senare tid,
mellan 2010 och 2023.

Sedan 1965 presenteras att siktdjupet har minskat i bade norra och sédra Bolmen. Det har
skett en jamn och konstant minskning av siktdjupet till ungefar 2009. Figur 4 och 6
demonstrerar att efter 2009 har siktdjupet slutat att minska och istéllet stabiliserats. Enligt
figur 6 har siktdjupet i norra Bolmen istéllet borjat 6ka sedan 2009. Noterbart ar dessutom att
norra Bolmen har ett mindre siktdjup jamfort med sGdra Bolmen, enligt figur 4. Sédra
Bolmen har ungefér 1,5 meter storre siktdjup. Resultaten visar dven att sédra Bolmen har
minskat mer i siktdjup totalt sett jamfort med starten av matningarna 1965. Norra Bolmens

siktdjup har totalt sett ej minskat lika mycket.
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Figur 4: Graf fran Borgstrom (2020). Visar siktdjupet under flera decennier i norra och sédra

Bolmen.
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Figur 5: Graf fran Alenius (2013). Visar siktdjupet i sodra Bolmen mellan 1995 och cirka 2012.
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Figur 6: Visar medelsiktdjupet i norra Bolmen under aren 2010 till 2023. Data erhallen av UIf

Andersson.

2.5.3 Tidigare provfiskeresultat fran Bolmen

Provfiskeresultaten visar att andelen gos har 6kat i sjon Bolmen. “Antalet fdingade individer
per nit var 38 procent hogre 2012 jamfort med 2004 och 69 procent hogre jamfort med 19977
skriver (Ingemarsson, 2022). Figur 7 visar 6kningen av gos dar &ven andelen unga gosar har
okat. Figur 8 demonstrerar dven skillnaden mellan gos i botten- och pelagiska néat fran 1997.
Andelen gos fangade vid botten har 6kat medan pelagiska nat knappt fangar nagra gosar.

Figur 9 visar en regression av 6kningen av bottennara gés samt minskningen av pelagisk gos.

Sedan 1997 har det i samtliga redovisade provfisken enbart fangats 18 gaddor, i storlek
mellan 217 och 820 mm. Alenius (2013) skriver att; “enligt fiskevardsomrddesforeningen har

gaddbestandet minskat de senaste aren. Yrkesfiskets fingster bekriftar den uppfattningen.”

Provfiskeresultaten 1997 till 2012 tyder pa att &ven abborrbestandet minskat under
tidsperioden (Alenius, 2013). Framforallt de pelagiska naten har under senare tid fangat farre
abborrar, men aven bottennaten. Aven medelvikten for abborren i Bolmen har minskat. Detta
tyder pa ett relativt svagt abborrbestand (Alenius, 2013). Under de senare provfiskena har det
skett en forandring for abborren, enligt Ingemarsson (2022). Néar det galler abborre kan

Ingemarsson (2022) sammantaget konstatera att bestandet 6kat den senaste tiden. Dock tycks
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maxlangden av abborren ha minskat under de senaste aren. Detta &r inte ovanligt i sjoar dar

siktdjupet minskar (Ingemarsson, 2022).
Alenius (2013) uppger att fangsten sikl6ja var betydligt lagre 2012 jamfort med 2004 och

mycket lagre i jamforelse med 1997. Ingemarsson (2022) beskriver pa samma satt att

fangsten i antal ar 2022 nastan var halverad jamfort med 2017.

Gos, antal individier
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B Unga (<20 cm) Rekryter Fiskbara (245 cm)

Figur 7: Visar antalet gosar fangade under provfisken 2004, 2012, 2017 och 2022. Stapeln med
“unga” gdller for gosar mindre dn 20 centimeter. “Fiskbara” dr gosar storre dn eller lika med 45

centimeter. “Rekryter” dir de gosar mellan 20 och 45 centimeter. Data himtad fran Ingemarsson
(2022).

11



Bottennat Pelagiska nat

20
15 =
10 2
. o Jhn -
a -
20
15 =
10 3
P N = = O = F—
0
20
15 %)
= 10 §
£ s
a2 8 == =
g 2
Pl S
10 =
5 L% ]
= s o= B =
8
15 bS]
10 —_
£ -~
a e ' S—
20
15 [
10 §
5

f T T T T T
200 400 600 800 200 400 600 800
Langd (mm)

Figur 8: Antal fangade gosar 6ver 200 milimeter fordelat pa olika ar och mellan bottensatta nat och
nat satta ute i den fria vattenmassan (pelagiska nat). Erhallet fran Ingemarsson (2022).

200 20
8 ° o =
c o
U bt =
S 150 @ eul TTTI Lhhata 15 =
1] ra. ne " w
B 100 ERRTTIL L .- 10 %
£ Queeerttt o . S
£ s0 ® ® el ®, 3
< <
0 ° 0
2004 2009 2014 2019

@® Bottennit @ Pelagiska ndt =+e+ Linjar (Bottennat) ===« Linjar (Pelagiska nat)

Figur 9: Visar trenden av utvecklingen fran figur 8. De streckade linjerna &r en ratlinjig anpassning
till utvecklingen (linjar regression). Har tydliggors att andelen bottenndra gds har 6kat medan

pelagiskt fangad gos har minskat. Erhallet fran Ingemarsson (2022).
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3. Metod

For att svara pa fragestéllningen och fora nyanserade slutsatser, kravdes stod av tidigare
matvarden och grafer fran forskare. Undersokningen byggde namligen pa att jamfora data
och matningar over flera decennier for att fa en bra indikation pa utveckling och trender av
brunifieringen och gosbestandet. Egna prover pa vattenfargen togs vilka sedan jamfordes med
forskares aldre provdata fran sjon Bolmen. Diverse provfisken har gjorts I6pande i Bolmen av
forskare och fiskevardsforeningar vilket gett data for att kunna analysera gosbestandets

utveckling.

3.1 Vattenfarg

Metoden kopplat till vattenfarg byggde pa att ta egna vattenprover fran Bolmen och sedan
analysera och jamfora dessa med hjélp av tidigare tagna matvarden fran forskare. Borgstrom
(2020) har producerat en graf (figur 2 i teorin) 6ver den historiska utvecklingen av Bolmens
vattenfarg. Denna undersoknings egna matvarden anvandes for att jamfora med graferna fran
forskare. For att fa en bra spridning av varden hamtades vattenprover fran olika delar av sjon.
Proverna togs pa 5 olika platser fran soder till norra delen av sjon. Platserna var Odensjo,
Vret, Tiraholm, Stordn och norra Bolmen, se figur 10. Vattnet insamlades i plastbehallare
vilket visas i figur 11, pa ett djup av 0,2 meter under vattenytan. Vattenproverna for norra
Bolmen kunde ej anvandas da vass utbredde sig och paverkade vattenfargen betydande och
gav ett omatbart varde. Darmed erhélls norra Bolmens vérden fran hemsidan miljédata.slu.se
vilket gav ett representativt varde av norra Bolmens vattenfarg. Resterande prover fran
Bolmen kunde tas utan storre yttre faktorer. Proverna togs sedan med till Forskningsstationen

Bolmen, som ligger intill provtagningsplatsen Tiraholm for djupare analys.

Metoden for att analysera vattenprovernas vattenfarg genomfordes med hjalp av en
spektrofotometer. En kyvett fylldes med destillerat vatten for att kalibrera spektrofotometern.
Spektrofotometern nollstalldes darmed och var redo for att analysera proverna. Proverna
silades genom ett filter till en bagare. Darmed avlédgsnades exempelvis storre organiska

bestandsdelar bestaende av exempelvis pinnar, vilket inte ska fa paverka analysen av
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vattenfargen.

Det filtrerade vattnet fran bagaren tillsattes till en ren kyvett som placerades i
spektrofotometern. Spektrofotometern stalldes in pa analys av vattenfarg dar forst
ljusabsorbansen skulle métas, vilket méattes med olika vaglangder. Detta syns som lambda
410-, 420- och 436 nanometer i resultatet. Aven milligram organiskt fargamne per liter
(mgPt/l) mattes for alla provtagningsplatser, vilket innebar en annan instéllning pa
spektrofotometern. Varje provtagningsplats analyserades upprepade ganger genom att byta

provvattnet. Darmed erhélls ett medelvarde for varje provtagningsplats.

Hjalmaryd yonehe
Storan ) Noita Bolmag

Tiraholm Flahult

f;| )
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Angelstad
Odensjo tavsic
Torary Bolmen y. Negl
inge
! 2]
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Figur 10: Provtagningsplatser av vatten i sjon Bolmen.
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Figur 11: Tagning av vattenprover i sjon Bolmen (2023-11-20).

Figur 12: Vattenprover fran sjon Bolmen. Prover fran vanster borjar i sodra Bolmen och gar at hoger

till norra delen av sjon.
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Figur 13: Filtrering av vattenprover. Spektrofotometer i bakgrunden.
3.2 Siktdjup

Siktdjupet ar direkt kopplat till brunifieringen och dérfor ingick siktdjupet naturligt i
analysen. Aldre och nya data fanns redan tillgangliga (figur 4, 5 och 6) fran forskare och
darmed gjordes inga nya matningar av siktdjupet. Daremot testades metoden for att méta
siktdjupet, for att fa en battre forstaelse och uppfattning av eventuella felkallor. Metoden
bakom matningarna av siktdjupet byggde pa anvandandet av en siktdjupsplatta, se figur 14.
Den vita plattan sanktes ner i vattnet till tidpunkten da den ej syntes langre. Dérefter mattes
siktdjupet med ett mattband pa det vita snoret. Méatdata tillhorande figur 5 erhélls istallet

genom en metod med anvandandet av vattenkikare vilket inte var mojligt att demonstrera.
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Figur 14: Demonstration av hur siktdjupet matts av forskare och bildat figur 4 och 6.

3. 3 Fangstdata fran provfisken

Metoden for att analysera gosbestandets eventuella forandring byggde pa resultat fran aldre
provfisken. Sarskilt viktigt var att erhalla fangstdata fran respektive fiskart, med fokus pa
arterna gos, gadda, abborre och sikl6ja. Provfisken genomfordes i Bolmen vid upprepade
tillfallen enligt Ingemarsson (2022). Vid provfiskena anvandes nat bade vid botten och i
pelagialen (frivattnet). Genomférandet var av samma typ varje ar provfisket dgde rum, vilket
lett till forhallandevis sékra matvarden. | figur 8 syns till exempel resultatet for arten gos
mellan aren 1997 och 2022 (Ingemarsson, 2022).
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4. Resultat

4.1 Vattenfarg

Tabell 1 till 5 nedan visar ljusabsorbansen och darmed vattenfargen pa olika platser efter de
genomforda matningarna. En sammanstallning av ljusabsorbansen gjordes och presenteras i
figur 15. Detta visar att Storan absorberar mest ljus och ger darmed det morkaste och
brunaste vattnet. Dér visas aven att Vret har nast morkast vatten, foljt av Tiraholm. Odensjo
har l&gst ljusabsorbans och &r darmed utsatt for minst brunifiering av matplatserna. Odensj6
ligger langst soder ut av de olika provtagningsplatserna. Vattenfargen mattes dven i enheten
mgPt/1 vilket ar ett annat matt for fargvarden. Detta méater halten organiska &mnen i vattnet.
Sammanstallningen presenteras av figur 16. Aterigen visar Storén innehalla mérkast vatten,
foljt av norra Bolmen, Vret, och Tiraholm. Odensjod hade aven i detta fall det minst
brunifierade vattnet. Noterbart ar att Storan som ligger i norra Bolmen, hade det mest

brunifierade vattnet. Odensjé som ligger i sddra Bolmen hade det minst brunifierade vattnet.

4.1.1 Storan

Tabell 1. Visar matvarden av vattenproverna tagna i Storan bade som ljusabsorbansen i
vaglangderna 410, 420, 436 nanometer och milligram organiskt fargamne per liter (mgPt/l).
Kolumn 4 visar summan av de olika vaglangderna for varje kérning av spektrofotometern. Pa

raden langst ned syns medelvardet fér matningarna.

Lambda Lambda Lambda Lambda Organiskt material
410 (nm) 420 (nm) 436 (nm) 410,420,436 (nm) | mgPt/I
Absorbans: Absorbans: Absorbans: Absorbans:

0,737 0,632 0,503 1,872 282

0,741 0,636 0,507 1,885 287

0,742 0,636 0,507 1,884 288

0,762 0,653 0,507 1,936

0,763 0,655 0,521 1,941

Medel: Medel: Medel: Medel: Medel:

0,749 0,642 0,512 1,904 286
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4.1.2 Norra Bolmen

Tabell 2. Visar matvarde fran miljodata.se taget i norra delen av sjon Bolmen.

Organiskt material

mgPt/I

Medel:

180

4.1.3 Tiraholm

Tabell 3. Visar matvarden av vattenproverna tagna pa Tiraholm bade som ljusabsorbansen i
vaglangderna 410, 420, 436 nanometer och milligram organiskt fargamne per liter (mgPt/l). Kolumn
4 visar summan av de olika vaglangderna for varje kérning av spektrofotometern. P& raden langst

ned syns medelvérdet for matningarna.

Lambda Lambda Lambda Lambda Ograniskt material
410 (nm) 420 (nm) 436 (nm) 410,420,436 (nm) | mgPt/I
Absorbans: Absorbans: Absorbans: Absorbans:
0,285 0,242 0,189 0,716 102
0,28 0,236 0,183 0,7 104
0,274 0,231 0,178 0,684 103
0,278 0,235 0,182 0,695
0,243 0,19 0,718
Medel: Medel: Medel: Medel: Medel:
0,279 0,237 0,184 0,703 103
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4.1.4 Vret

Tabell 4. Visar matvarden av vattenproverna tagna i Vret bade som ljusabsorbansen i vaglangderna

410,420,436 nanometer och milligram organiskt fargamne per liter (mgPt/l). Kolumn 4 visar summan

av de olika vaglangderna for varje kérning av spektrofotometern. Pa raden langst ned syns

medelvardet fér matningarna.

Lambda Lambda Lambda Lambda Organiskt material
410 (nm) 420 (nm) 436 (nm) 410,420,436 (nm) | mgPt/I
Absorbans: Absorbans Absorbans: Absorbans:

0,351 0,299 0,234 0,885 132

0,357 0,301 0,234 0,891 132

0,368 0,313 0,245 0,926 131

0,371 0,316 0,248 0,936

0,371 0,315 0,248 0,933

Medel: Medel: Medel: Medel: Medel:

0,364 0,309 0,242 0,914 132

4.1.5 Odensjo (sodra Bolmen)

Tabell 5. Visar matvéarden av vattenproverna tagna pa Odensjo bade som ljusabsorbansen i

vaglangderna 410, 420, 436 nanometer och milligram organiskt fargamne per liter (mgPt/1). Kolumn

4 visar summan av de olika vaglangderna for varje korning av spektrofotometern. Pa raden langst

ned syns medelvérdet for matningarna.

Lambda Lambda Lambda Lambda Ograniskt material
410 (nm) 420 (nm) 436 (nm) 410,420,436 (nm) | mgPt/I
Absorbans: Absorbans: Absorbans: Absorbans:

0,243 0,205 0,159 0,609 81

0,244 0,206 0,159 0,607 88

0,251 0,212 0,164 0,627 90

0,249 0,211 0,163 0,624

0,248 0,209 0,162 0,619

Medel: Medel: Medel: Medel: Medel:

0,247 0,209 0,161 0,617 86
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4.1.6 Sammanstallning av fargvarden

Ljusabsorbans

18
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Figur 15: Visar stapeldiagram éver medelljusabsorbansen vid de olika provtagningsplatserna
fordelat pa vaglangder och totalen. Totalen summerar ljusabsorbansen for de olika vaglangderna och
ger ett enda varde for att lattare jamfora vattenfargen for respektive provtagningsplats.
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Figur 16: Visar sammanstallningen av medelvérdet av fargvarden métt utifrdn mgPt/I fran alla olika
provtagningsplatser. Vardena for diagrammet ges av medelvardena hamtade fran tabell 1 till 5.
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5. Diskussion

Gos planterades in i Bolmen pa 1930-talet men det ar inte forran pa senare ar som bestandet
har dkat. Under de senaste artiondena har sjon Bolmen utsatts for brunifiering och allt
eftersom vattenfargen i Bolmen har forandrats har det kommit rapporter om att sjons
ekosystem har forandrats. Forskare har lagt mérke till att Bolmen inte langre &r den sj0 den
en gang var. Provfisken och lokala sportfiskare har gjort det tydligt att maktspelet har
forandrats och gosen har tagit 6ver. En sjo som dominerats av abborre och gaddor som
rovfiskar, bestar nu huvudsakligen av gos. Vad ar det som har lett fram till detta maktskifte?
Vad har detta for betydelse for gosen, Bolmen och dess ekosystem i framtiden? Hur kan detta
kopplas till brunifieringen och vad beror den pa? Finns det ett samband mellan brunifiering

och gosbestandet i sjon Bolmen?

5.1 Brunifieringens trend i Bolmen

Resultaten fran forskare visar att brunifieringen i Bolmen har 6kat sedan ungefar 1980-talet.
Detta bekréftas av bland annat figur 2 samt av Alenius (2013). Sportfiskarna (2018) och
Klante (2023) skriver att brunifiering framst beror pa mangden humusamnen och organiska
amnen som finns i vattnet, vilket korrelerar med resultatet da undersékningens egna
matningar i mgPt/l visade pa hoga varden, alltsd humusamnen. Enligt Sportfiskarna (2018)
hittas sadana &mnen ofta i sjoar och vattendrag nara en stor markanvandning genom bade
skogsavverkning av barrskog i kombination med forlangda vaxtsasonger pa grund av varmare
klimat. Detta gor att det forekommer mer organiska &mnen i vattnet och pa sa vis en 6kad
brunifiering (Sportfiskarna, 2018). Enligt Borgstrom (2020) “ar Bolmen en sj6 som sett
manga nya barrskogsplanteringar vaxa upp runt omkring sig och detta antyder pa att sjon latt
forbrunas.” Detta stammer dverens med att figur 2 och 3 visar pa en dkad vattenfarg i bade
norra och s6dra Bolmen sedan 1980-talet. Det kan konstateras att Bolmens huvudsakliga
anledning till dess okade brunifiering kan bero pa flera olika faktorer. Dock ar den tkade

barrskogsanvandningen och klimatférandringen centrala delar i detta.

De egna provtagningarna for undersokningen visade pa att Storan och norra Bolmen har

hogre fargvarden, alltsa en mer utvecklad brunifiering an den s6dra delen av sjon. Detta syns
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i figur 16 och dverensstammer med figur 2 och 3, alltsa forskares resultat. Det storsta inflodet
i sjon ar Storan, som rinner ut i nordvastra delen av sjon. Darmed kan kopplingen dras att
norra Bolmen férmodligen fér sin férhallandevis morka farg fran Storan. An rinner genom
diverse bruksmarker som barrskog och akermark som bidrar till sjéns 6kade fargvarden
(Borgstrom, 2020). Det &r pa grund av detta som det & morkare vatten i norra Bolmen
jamfort med sodra delen. Aven denna analys styrker péastdendet om att det ar barrskogen och
forandrad skogsmark som lett till Bolmens 6kade brunifiering, eftersom Storan ar extra
drabbad av brunifiering och rinner genom just barrskog och férandrad skogsmark.

Resultaten fran forskare visar pa att brunifieringens ékande trend fran 1980-talet, verkar avta
fran cirka ar 2009. Enligt figur 2 ar trenden namligen att fargtalet minskar i bade norra- och
sodra Bolmen fran ar 2009. Aven siktdjupsresultaten foljer denna trend da siktdjupet har vént
och borjat 6ka fran ar 2009. Darmed har Bolmen saledes gatt fran att vara som mest
brunifierad ar 2009 till att ha blivit mindre brunifierad pa senare tid. Fragan & om
brunifieringens trend kommer att fortsatta idag och i framtiden. Undersokningens egna
provtagningar som presenteras i figur 15 och 16 kan ge en indikation pa detta eftersom dessa
tagits senare an vad forskarnas diagram visar. Om de nya matvérdena jamfors med forskares
aldre data, har de nya méatvardena hogre fargvarden an de senaste fran diagrammen. Alltsa
resultaten fran de egna provtagningarna indikerar pa att den temporara minskningen av
brunifieringen efter 2009 eventuellt kommer byta riktning och istéllet borja stiga. Eventuellt

kommer alltsa brunifieringen i sjon Bolmen aterigen att borja 6ka.

5.2 Gosbestandets utvecklingstrend

Gosens 6kning i Bolmen kan bero pa flera olika faktorer. Dock ar fragan om den okade
brunifieringen kan ha paverkat gosbestandets 6kning. 1 5.1 har namligen konstaterats att
brunifieringen i Bolmen har 0kat. Darmed har dven siktdjupet minskat kraftigt vilket
paverkar ekosystemen. Alenius (2013) skriver att vissa fiskarter missgynnas av brunifiering
da morkare vatten leder till syrefattigare botten, varmare vatten, samre ljusgenomslapp och
minskat siktdjup. Daremot uppger Andersson (2019) att gésen gynnas av mindre siktdjup
tack vare dess utvecklade 6gon. Provfiskeresultaten for gos stammer dverens med

forklaringen av Andersson (2019) om att gosen skulle gynnas av ett minskat siktdjup och en
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Okad brunifiering. Ingemarsson (2022) rapporterar namligen resultatet att; “Antalet fingade
goOsar per nét var 38 procent hogre 2012 jamfért med 2004 och 69 procent hégre jamfért med
1997.” Gosbestandet har saledes 6kat betydligt i takt med att brunifieringen har gjort
detsamma. Oklart &r dock om dessa parametrar korrelerar med varandra i verkligheten. Dock
som redan namnt finns det beldgg for att gésen gynnas av ett begrénsat siktdjup i konkurrens
med andra fiskarter. Den 6kade brunifieringen kan alltsa vara en faktor till att gosbestandet

har Okat.

Alenius (2013) havdar aven att gaddbestandet i Bolmen har forsvagats. Dessutom har
abborrbestandet mellan 1997 och 2012 minskat. Detta syns genom exempelvis en minskad
medellangd. Detta kan kopplas ihop med Van Dorst (2020) som skriver att abborrens
kroppstillvaxt forsamras nar vattnet blir brunare. Detta stiammer alltsa exakt 6verens med sjon
Bolmens abborrbestand. Darmed kan det konstateras att sjon Bolmens 6kade brunifiering
sannolikt dven har paverkat andra fiskarter som till exempel gaddan och sikl6jan. Resultaten
visar som tidigare namnt en forsvagning av gaddbestandet. Engstedt (2019) beskriver att
gaddan framst anvander sin syn for att jaga. Gaddan paverkas saledes negativt av en 6kad
brunifiering och ett minskat siktdjup. Férmodligen &r det detta som har hant i sjon Bolmen.
Gaddan har fatt svarare att fanga byten och detta kan vara en av faktorerna till dess minskade
population. Ur ett ytterligare perspektiv gynnas gosen i konkurrens med gaddan och abborren
i sjoar med begransat siktdjup (Alenius, 2013). Darmed kan ytterligare en anledning till
minskningen av gadd- och abborrbestandet vara att gosens morkerseende gon gynnat dess

formaga att fanga bytesfisk och darmed konsumerat en storre del av sjons bytesfiskar.

Resultaten visar att fangsten av sikloja var betydligt lagre 2012 jamfort med 2004 och mycket
lagre i jamforelse med 1997. Alenius (2013) beskriver &ven att det morkare vattnet
missgynnar planktonproduktionen i sjén som i sin tur ger begransad foda till siklojan.
Darmed konstateras att sikl6jans minskade bestand férmodligen beror pa en 6kad
brunifiering. Havs- och vattenmyndigheten (2023) uppger att sikldjan blir 15 till 20
centimeter lang. Andersson (2019) skriver att gosen ofta konsumerar 15 till 20 centimeter
langa bytesfiskar. Detta upplyser att siklojan passar in i gésens fodopreferenser. Siklojan &r
alltsa attraktiv foda for gosen och sikl6jabestandets minskning kan saledes dven bero pa

gosens framfart.

Varfor har gosen fortsatt att 6ka i antal nar sikléjan som ar en betydelsefull bytesfisk har
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minskat i antal? Andersson (2019) skriver att gosen oftast lever i pelagialen, alltsa i den fria
vattenmassan. En teori &r att gosen har anpassat sig till miljoforandringarna i sjon genom att
bland annat leta sig till grundare vatten och dér hittat andra bytesfiskar som mort eller
abborre. Ett rimligt motargument &r att det inte finns nagot motiv for gésen att séka sig till
grundare vatten, da dessa djup redan domineras av andra toppredatorer som gaddan och
abborren. Detta &r givetvis sant men pa grund av Bolmens forbruning sa har dven det
grundare vattnet blivit mer fargat &n det var tidigare. Detta ger gosen en fordel som ar béttre
lampad for jakt i samre siktdjup jamfort med gaddan och abborren som ar sémre lampade for
den nya vattenfargen. Gésens vélutvecklade syn och kanselorgan ger den en klar fordel i
fodosok i1 miljoer dar andra rovfiskar inte lampar sig. (Andersson, 2023). Gosen behdver inte
nodvandigtvis ha flyttat fran den djupare pelagialen till grundare vikar. Istallet kan den ha
existerat dar tidigare, men att konkurrensen med andra rovfiskar kan ha varit for stor. En
mojlighet ar att gosen pa senare ar har fatt en fordel tack vare ett morkare vatten och en samre
sikt, och pa sa vis har det skett en 6kning av gosen da den har storre arealer att frodas pa. Ur
en annan synvinkel kan gosen ha fatt brist pa foda i pelagialen da siklojan minskat, darmed
kan den ha sokt sig grundare och fortsatt konkurrera ut gadddan och abborren.

En annan mojlig forklaring kan vara att man annu inte kan se effekterna for gosen. Sikens
bestand har minskat kraftigt de senaste decennierna vilket innebar mindre foda for gosen.
Bristen pa foda for konsumenterna visas oftast nagra ar efter minskningen av fodan. Darav
kan det eventuellt vantas en drastisk nedgang av gosen pa grund av fodobrist, om inte gosen

anpassat sig och bdrjat konsumera annan foda.
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5.4 Framtidens forvantade brunifiering- och gosbestandsutveckling

Den okade klimatférandringen manniskan star infor kommer att paverka jorden globalt, men
aven pa lokal niva, darmed aven sjon Bolmen. Som tidigare namnts, kommer hogre
temperaturer leda till langre vaxtsésonger vilket galler for barrskogen runt Bolmen och
Storans genomflode. | sin tur leder detta till att perioden da organiskt material och
humusamnen sldpps ut i vattnet 6kar. Konsekvensen blir en 6kad brunifiering, vilket kommer
att fa ytterligare konsekvenser for Bolmens biologiska mangfald och ekosystem. Denna
undersokning har visat att gosantalet potentiellt skulle 6ka mer drastiskt om brunifieringen
borjar 6ka igen. Dock kan gosens foda dven komma att begrénsas i samband med en 6kad
brunifiering i framtiden vilket kan skapa motstand for gosbestandets fortsatta okning i

framtiden.

Sikldja som varit en viktig bytesfisk i pelagien har minskat vilket &nnu mer stddjer teorin om
att gosen letar sig bort fran de fria vattenmassorna i Bolmen, vilket bekréftas av figur 8 och 9.
Annu en teori for en kommande 6kning av gos i Bolmen illustreras av figur 7. En jamn
okning av aldre gosar presenteras under de senaste artiondena men under de senaste aren har
de unga godsarnas okat kraftigt i antal. Om man forvéntar sig att alla dessa fiskar kan
reproducera sig kan man vénta sig en exponentiell 6kning av gos i Bolmen bara de ndrmsta
aren. Genom att belysa problemet fran ett langre perspektiv kan brunifieringen komma att fa
en motsatt effekt. Med en kraftig 6kning av g6s kommer formodligen en &nnu storre
minskning av andra rovfiskar att ske da gosen konsumerar &nnu mer bytesfisk och gynnas av
brunifieringen. Rovfiskarna abborre och gadda som livnar sig pa liknande foda som gdsen
kommer fa det svarare att 6verleva da deras jaktteknik inte ar lika anpassad till ett morkare
vatten. En 6kad brunifiering och goshestand kommer darmed missgynna gaddan- och
abborrens férmaga att hitta och konkurrera om fédan. Om problemet gar sa har Iangt kan
gosen sta infor en populationskrasch da fodotillgdngen kommer vara lag i kombination med
en mycket hog gospopulation. Darmed kan detta leda till att det blir svart for den enskilda
individen att hitta foda och populationen minskar. Detta kan ge en chans at andra fiskarter att
aterhamta sig. Dock kan detta forsvaras da Bolmens brunifiering leder till att bade abborren

och gaddan gynnas negativt i konkurrens med gosen.

Det finns atgarder att vidta for att minska sannolikheten for att framtiden blir sadan som

denna undersokning forutspar. Genom att minska skogsavverkningen runt Bolmen och Storan
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kan mindre humusamnen slappas ut vilket innebar en minskad brunifiering. Dock ar den
generella l6sningen att stoppa klimatférandringarna i véarlden och déarmed férhindra varmare

och langre vaxtsésonger.

5.5 Slutsats

Undersokningen har visat att sjon Bolmen har utsatts av en okad brunifiering. Pa 1980-talet
skedde en kraftig 6kning fram till ungefar 2009. Dérefter har brunifieringen succesivt
minskat. Undersokningens provtagningar, forskarstudier och varldens klimatforandringar
antyder dock pa att brunifieringen i framtiden kan komma att aterigen 6ka markant i sjon
Bolmen. Den huvudsakliga anledningen till den historiska brunifieringen i Bolmen verkar
vara de utbredda barrskogarna runt om sjon. Undersokningen visar aven pa en stark koppling
mellan en 0kad brunifiering och fiskpopulationen i Bolmen. Gdsen verkar ha gynnats av
brunifieringen dar kningen av brunifieringen foljer gosbestandets 6kning. Detta beror
formodligen pa gosens utvecklade 6gon och darmed konkurrenskraftighet gentemot abborren
och gaddan. Abborren och gaddans bestand har visat sig minska, vilket sannolikt beror pa just
brunifieringen. Dessutom har sikléjan minskat i sjon vilket kan bero pa brunifieringen och

goshestandets framfart.

5.6 Felkallor

Brunifieringen &r inte sjalv den enda orsaken till en férandring av Bolmens ekosystem.
Darmed &r det inte helt sékert att gosbestandets 6kning beror pa just brunifieringen som
fenomen. Istéllet kan det vara en kombination av andra yttre faktorer. Allt fler sjoar blir
surare i Sverige till foljd av mangden koldioxid som l6ser sig i vattnet och bildar kolsyra.
Bolmen ar en djup sjo vilket kan innebéra att det bruna vattnet kan lagga sig likt skikt pa sjon
och pa sa vis leda till olikheter mellan vattenfargen och djupet det tagits pa. Darmed kan
undersokningens provtagningar eventuellt visa pa for svag eller for stark brunifiering i
Bolmen. Sjon Bolmen ar en av Sveriges storsta sjoar, vilket innebdr att det finns manga olika
biotoper. Detta speglas tydligt i resultatet och i diskussionen dar det forklaras att sjon ar
brunare i norr an i séder. Darfor borde sjon Bolmen egentligen analyseras som tva olika sjoar,
vilket inte gjordes i denna undersdkning. Eftersom det inte & samma méangd vatten som

rinner igenom Bolmen aret om betyder det att det ar olika brunt vid olika arstider varije ar.
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Till exempel nér snon smélter pa senvintern ar vattenflodet mycket hogre an vad det ar pa
sommaren. Detta i kombination med att barrtrddens véxtsasong inte startat, kan detta leda till
ett ljusare vatten. Ingen matdata har genomforts pa alla 6vriga ovanstaende felkallor och
darav har det inte tagits hansyn till dessa varken i diskussionen eller i slutsatsen.

Ytterligare en felkalla &r att provfisken aldrig kan spegla den exakta representationen av sjons
radande fiskpopulation. Fiskar ror sig ofta slumpmassigt och det kan vara svart att veta vart
de kommer att simma och pa sa satt vart man ska satta ut nat. Dessutom kan det vara
komplicerat da fiskar ror sig olika beroende pa sasong och fiskarnas aktivitet. Som tidigare
namnt &r Bolmen en stor sjo med stor variation pa vattenfargen i norr och i sdder vilket ocksa
kan ha haft en stor inverkan pa provfisket och spridningen. Nagot som ocksa inte lyfts i
denna avhandling &r teknologins framfart i sportfiskevarlden. Som tidigare nd&mnts har det
kommit rapporter och kommentarer om 6kad fangst av fiskarten gos i sjon Bolmen, men detta
kan dock bero pa att fiskemetoder har blivit mer sofistikerade med aren. Forr forlitade fiskare
sig mer pa vilka omraden i sjon de fick mest fisk. Idag anvands ekolod allt oftare till att hitta
omraden fisken haller till vid, men aven till att lokalisera individuella fiskar. Denna
teknologiska utveckling kan ocksa vara en anledning till att fritidsfiskare upplever en 6kad
mangd gos i Bolmen. Alla dessa ovanstaende felkallor kan ha paverkat undersokningen pa

olika sétt.
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