





FORORD

Under en vecka, 13-17 november, besoktes Orekilsilvens avrinningsomrade av en grupp
studenter fran Goteborgs universitet. Kursen i Vattenvard 10 poing med Jan Stenson som
kursledare. Ragnar Lagergren var exkursionsledare och kursassistenter var Johan Hojesjo,
Gary Ldng o Jonas Pettersson. Kursen var denna termin forlagd pa Torps skola.
Kursmomenten &r en uppfoljning av ett arbete som inleddes under vt-1998. I arets arb. : har
vi dessutom lagt till nagra nya moment. Avsikten &r att vi genom upprepade undersok 1gar i
omradet sa smaningom skall kunna uppticka trender i vattenkvaliteten.

Arbetet inleddes med en rundresa till sjoar, vattendrag, reningsverk, vat: rker
etc. inom Gullmarns tillrinningsomrade. Resterande tid dgnades 4t gruppvisa projektarbeten
med olika typer av faltprovtagning. Huvuddélen-av bearbetningen av det insamlade m. :rialet
samt analys gjordes vid zoologiska institutionen i Goteborg,

Ett stort tack riktas till Fargelanda kommun och dess miljochef Jan Sand:  och
Curt Svenland i projektet Vatmarker och skyddszoner, for ett bra samarbete under forarbetet.
Vi vill ocksa tacka Ingvar Hager for 18n av bét och god hjilp vid provtagningen. Slutligen vi
vi ocksé tacka Jan-Erik Svensson, som fran borjan planerade exkursionen och som deltar i den
kontinue ga planeringen av de olika momenten.
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Sammanfattning

Valbodn o dess tillfléden har undersékts f6r ¢ bedéma hur mycket ndringsin m
som finns 1 vattnen. Valboin rinner upp 1 en skogsbygd och flyter ge =
jordbruksmarker till Orekilsdlven, vilken i sin tur har utlopp 1 Gullmarsfjorden.

Gullmarsfjorden och sj6ar 1 omradet lider tidvis av algblomning och syrebrist. Dirfor
har ber6rda kommuner under ett antal ar arbetat med ett projekt som syftar till att
minska utslédppen av nédringsdmnen.

Tillrinnande vatten har drabbats av erosionsskador vilket dr en av orsakerna till hog
turbiditet och hoga totalfosforvirden. Hittills har man anlagt en del skyddszoner h
vatmarker for att minska tillférseln av nédringsdmnen fran jordbruksmark. Man har
dessutom sett §ver enskilda avlopp, reningsverk och andra kéllor till utsldpp.

I vért arbete har vi gjort jamforelser med undersékningar fran aren 1993, 1995 och
1998. Det var dock svart att gora jamforelsen pa grund av den kraftiga nederbérden. Vi
har dven gett forslag till ytterligare atgérder for att komma tillrétta med problemen.

Orsaken till att man far negativ markerosion beror framst pa féljande:

¢ Akerkanterna nar ofta dnda fram till vattendragen

¢ Naturliga skyddszoner av exempelvis 16vtrdd och buskar som kan motverka
erosion saknas pd manga platser ldngs vattendragen

¢ Ritningar och kulverteringar av vattendrag samt utdikningar av vatmarker har 11
stor del satt vattendragens egen reningsférmaga ur spel och 6kar dessutom
erosionen pi vattendragens bottnar

¢ Akerdrinering, som via drineringsror leder markvatten direkt ut i vattendrag Skar
paverkan.
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Inledning

Vi har 1 vart arbete gjort undersékningar so1 syftar till att kontrollera Valb s
ndringsstatus. 1 Valbodns vattensystem har undersékningar gjorts sedan ett ant ir
tillbaks pa uppdrag av de kommuner som an rinner igenom. Bakgrunden é&r 1
Valboan, Lerdalsdlven, Orekilsdlven och Gullmarsfjorden #r halterna av
gédningsamnena kvdve och fosfor kraftigt foérhgjda. Detta har resulterat i
algblomningar och syrebrist 1 flera av omradets sjéar samt i delar av Gullmarsfjorden.

Jordbruksmarkerna omkring Valboan &r de huvudsakliga kéllorna till de hoga
fosforhalterna 1 vattensystemet. Enligt exkursionskompendiet s& domineras
Valbodalen av erosionsbendgna jordar vilket indikeras av att det finns ett starkt
positivt samband mellan vattenflode och fosforhalt i dn. Vidare sdger kompendiet att
under episoder av mycket regnande och vid sndsmaltning antas stora méngder fosfor
f6lja med de oorganiska partiklar som rinner 1 vdg frdn de mo- och myjélahal 3a
jordarna. Andra fororeningskéllor dr enskilda avlopp, reningsverk, féroreningar frin
mj6lkrum och déligt fungerande gédselbrunnar.

Kommunerna Firgelanda, Munkedal och Dals-Ed driver i samarbete ett projekt vars
konkreta mal dr att fa till stind vatmarker/dammar och skyddszoner som reducerar
belastingen av kvéve och fosfor till vattendragen genom att f6rdréja vattentranspo :n
och finga upp nérsalterna tidigare 1 vattensystemet. Under innevarande ar har man
haft som malsitining att anligga minst 40 mil skyddszon med minst fem ars liggtid.

Delar av Kroppefjall samt omraden norr om detta omrddet utgdr Valboans vre d
som domineras av skogs och myrmarker. Huvudfaran rinner vister om Kroppefjill i
sydvistlig riktming. Vatlendraget passerar samhillena Hogsdter, Féargelanda och
Odeborg, rinner igenom Ellendsjon och Viksjon och mynnar sedan i Orekilsdlven.
Tillfléden sker fran norr. bl.a. av Madbratsbidcken, Lerdn, Hidrdn, Lilldin och
Ostersjén. Dominerande marktyp kring huvudfaran utgérs av jordbruksmark.

En stor del av jorden och speciellt fosforn som aterfinns i vara vattendrag kommer
fran kultiverad och drdncrad jordbruksmark. Med hjédlp av skyddszoner kan man
minska ytforiusterna fran akern. En skyddszon &r en permanent bevuxen remsa me m
den brukade dkern och ctt vattendrag. Den fungerar som ett skydd mot erosion av jord
frén &kern till vattendraget och forhindrar ddrmed forluster av markpartiklar och déri
bunden fosfor. Aven kviivcutlakningen minskar om akermarken 4r bevuxen med vall
som kan ta upp kvéve under vinterhalvaret nér en stor del av kvéveldckaget vanligtvis
sker. En skyddszon far intc g6dslas och den erforderliga bredden beror bl.a. pa jordart
och marklutning. Pa plana filt ricker det med en meter, vid stark lutning behévs upp
till 20 meter. Vid erosionsbendgna jordar som mo- och myjélarika jordar har man
behov av den storre skyddszonen.

Avvattning av mark och vattendrag har natt grinsen for vad vattenmiljén tal.
Markernas vattenmagasin har minskat 1 stor omfattning. Markvatten transporteras
numera snal ( ut 1 vattendragen och vidare genom vattensystemet. Erosionen 1
vattendragens Iaror dr idag stor och jord och nérsalter transporteras snabbt vidare i
rinnande vatten. Det sker ingen pataglig kvarhdllning av varken jord eller nérsalter.
Detta sker {6rst ndr vatlen bromsas upp och fir std stilla i vatmarker och
vattensamlingar av olika slag. En véatmark dr ett grundare vattenomrade som bromsar






och magasinerar vattnet vid hoga floden. Jord som transporteras med vattnet sju  =r
till botten ir vattnet bromsas upp. Fosfor och kvdve samlas upp och binds u 1
véxter eller 1 jordpartiklar. Sedan nagra ar har det funnits en stor konstgjord vatt  *k
nira Odeb: 1. Den anlades av Firgelanda kommun for att bromsa vattenhastigt n
och for att gynna fagellivet.

Fragestillningar

¢ Har fosforhalterna {oriindrats sedan tidigare provtagningar i mars 1993 och 1 s
19957

¢ Gar det att se nagra positiva forandringar nedstréms omraden med anlagda
vatmarker cller kantzoner?

¢ Var sker de stora halttorindringarna?

¢ Kan man dra nigra slutsatser av betydelsen av jordbruk-erosion-problem  er
vatmarkers-kantzons-elfekter?

¢ Hur bor ett kontrollprogram utformas for att fd béttre koll pd problemen och
effekterna av atgirderna?

¢ Vilka atgirder kan man vidta for att komma till rétta med erosionen i huvudfaran?






Metod och olika variablers innebord

Vattenprover har tagits frin 16 punkter i Valbodns vattensystem, se karta (bilaga).
Provpunkterna dr de samma som véren 1995. Analyser som gjordes 1993 skilde sig
ddaremot ndgot vid val av provtagningsplatser. I denna rapport har en st
gemensamma provpunklcr tagits med.

Provemna togs den 14 november. Det var under dagen ca 8 grader varmt och regnigt.
Valboan och kringliggande omraden har under en tid tagit emot en mycket stor mi :d
nederbord vilket medfort ett hégt vattenstand.

En Ruttnermitare anvindes for att ta upp vatten pa de platser ddr mitaren ki le
sinkas ner 1 huvudfaran. Pa &vriga platser har prov tagits direkt i vattenflaska.
Proverna togs precis under vattenytan. Vattenproverna transporterades samma kvill
till Goteborg och frystes. En vecka senare gjordes foljande vattenanal =r:
totalfosfor, alkalinitet, pH, konduktivitet och turbiditet. Vattenfirg bedémdes 1i
laboratoriet.

I samband med provtagningarna noterades #ven vegetationen, eventue |
kant/skyddszoner samt crosionsskador.

Totalfosfor

Med totalfosfor menas summan av 16st oorganiskt fosfor (ortofostat), polyfosf :r,
16st organiskt fosfor och partikuldrt bundet organiskt och oorganiskt fosfor. Dessa
utgdr en potentiell ndringskilla eftersom de kan omvandlas till fosfatfosfor, vilken &r
den form som vixter och djur kan utnyttja. Totalfosforhalten, Tot-P, mits i pg/l.
Totalfosforhalten  bestiims  genom kokning med kemikalier sa att et
fosformolybdatkomplex bildas. Absorbansen pé detta méts med en spektrofotometer.

Provutforande

Vid analysen av totalfosfor frigjordes forst det organiskt bundna fosfatet genom en
oxidativ hydrolys med kaliumpersulfat. En autoklav anvédndes, da hydrolysen kriver
hég temperatur och hdgt tryck. Nir fosfatet frigjorts analyserades det enligt
fosfatfosfor (MRP= molvhdatreaktivt fostat) metoden. MRP bestims genom att en
blandreagens av svavelsvra. ammoniummolybdat, askorbinsyra och kaliumantimon-
(IIMoxidtartrat far rcagera med fostatet i den avsvalnande 16sningen. Absorbansen
mits i spe] olotometer och viirdena som erhélls sitts in 1 formeln nedan.

l TOt"P(mg/l) = (Ckar * ml iy * (Aprov - Aplind )) /( mlprov * ( Axar - Aplind))







Totalfosfor — avlisning

Klass Totalfostor Benimning
(ng/h)
1 <75 Mycket néringsfattigt tillstdnd
2 7,5-15 Néringsfattigt tillstind
3 15-25 Mattligt naringsrikt tillstand
4 25-50 Néringsrikt tillstdnd
5 > 50 Mycket néringsrikt tillstand

Totalfosfor — tillstand cnligt "Bedommngsgrunder for sjdar och vattendrag™. Naturvirdsverkets Allmannarad = 4.

A <alinitet

Alkalinitet dr ett matt pa vattnets forméaga att neutralisera syror, dvs vattnets forméga
att tala tillskott av viilcjoner utan att reagera med pH-sidnkning. Frimst joner som
vitekarbonat, karbonat- och hydroxidjoner paverkar alkaliniteten. Kolsyrasystemet
kan beskrivas med foljande jimviktsreaktioner:

CO, + H,0 <> HyCO; «> 1"+ HCOy
HCOjy <> H'+ CO:>

Nir vitejoner tillfors t.ex. vid titrering med saltsyra, drivs jadmviktsreaktionerna at
vinster sd linge det finns karbonat eller vétekarbonat kvar 1 provet. Alkalinitet
bestims genom titrering med hjilp av en indikator och uttrycks 1 mekv/I
(milliekvivalenter per liter). vilket dr det samma som mmol HCO5- /1.

Provutférande

Alkalinitet 1itning utl@rdes genom att titrera proverna med 0,02 molar HCI. SBV-
indikator som slar om vid ptl = 5.4 anvéndes och omslagspunkten indikerades av att
provet grafirgades. Under titreringen tillférdes kvivgas for att driva ut kolsyran som
fanns 1 proverna. Pa su silt forskots ekvivalenspunktens pH (pH = 7) mot
neutralpunkten och titrerfelet minskades.

Alkalinitet — avlisning

Klass Alkalinitet Benimning

1 =0,5 Mycket god buffertkapacitet

2 0.1 -0,3 God uffertkapacitet

3 0,05 -0.10 Svag buffertkapacitet

4 0,01 - 003 Mycket svag buffertkapacitet

5 < 0,01 Ingen el obetydlig buffertkapacitet

Alkalinitet— ¢t tand enligt "Bedomingsgrunder for sjoar och vattendrag”. Naturvdrdsverkets Allmanna rad 90:4







pH

Vattnets surhetsgrad anges som pH-vérde. Skalan pH &r logaritmisk, vilket innebér att

pH 6 &ar 10 ganger surare och pH 5 dr 100 génger surare in pH 7. Normala pH-virden
1 sj6ar och vattendrag dr oftast 6 — 8.

Laga pH-vdarden uppmits som regel i sjéar och vattendrag 1 samband 1 d
snésmaltning. Héga pH-virden kan under sommaren upptrada vid kraftig algtillv ¢,
vilket 4r en konsekvens av fotosyntesen.

Vid l4ga pH-virden under ca 5,5 uppstar biologiska stdrningar, dessutom ¢kar mé a
metallers 16slighet och ddrmed giftighet 1 vattnet.

Provutforande

pH tas med pH-meter ddr man méter vétejonkoncentrationen med en elektrod. pH &r
en negativ logaritm av vitejonkoncentrationen:

pH = -log[H ]

Turbiditet

Turbiditeten ér liktydig med grumlighet och avser partikelhalt 1 vattnet. Partiklar kan
utgdras av slam, lera, vixt- och djurplankton, mikroorganismer, organiskt material
och sma ¢ jsliga partiklar av varierande ursprung. Turbiditeten varierar med storlek,
form, sammansiittning och brytningsindex hos de suspenderade partiklama. I rinnande

vatten dominerar oorganiska partiklar, men 1 sjéar och vattendrag finns det mest
organiska.

Turbiditet uttrycks i FNU (Formazine Nephelometric Units).
Provtagning
Turbiditeten miits 1 en turbidometer. I denna mits hur mycket innfallande ljus som

sprids nér strilen gar genom provkyvetten. Spridningen ger ett matt pad hur my et
suspenderat material som finns 1 vattnet.

Klass Turbiditet (FNU) Benimning

1 <0,5 Ej eller obetydligt grumligt vatten
2 0,5-10 Svagt grumligt vatten

3 1,0-2,5 Mittligt grumligt vatten

4 2,5-70 Betydligt grumligt vatten

5 >17,0 Starkt grumligt vatten

Turbiditet — tillstand cnligt "Beddmingsgrunder for sjéar och vattendrag”. Naturvardsverkets Allméanna rad 90:4







Konduktivitet

Konduktivitet - elektrolytisk ledningsférmaga, (mS/m 25°C) 4r ett matt pa den totala
halten 16sta salter 1 vatinet. De dmnen som vanligen bidrar mest till konduktiviteten &r
kalcium, magnesium, natrium, kalium, klorid, sultat, och vitekarbonat.
Konduktiviteten ger information om mark- och berggrundsférhallanden i
tillrinningsomradet. Den kan 1 en del fall ocksd anviandas som indikation pa utslapp.
Normala virden for konduktiviteten i sjdar och vattendrag ar 5 — 40 mS/m

Provutforande

Konduktiviteten miits med en konduktometer.

Vattenfirg och provtagning

Férgtal mits genom att vattnets farg jamfors med en brungul fargskala. Firgtal 4r
framst ett métt pa vattnets innehdall av humus och jam.

Klass IFargtal Bedéomi g

1 <10 Ej el obetydligt firgat vatten

2 10-25 Svagt férgat vatten

3 25-60 Mattligt fargat vatten

4 60 - 100 Betydligt firgat vatten

5 = 100 Starkt firgat vatten

Vattenfirg — tillstand enligt "Bedoningsgrunder for sjdar och vattendrag”. Naturvérdsverkets Allminna rad 90:4







Provpunkter

Valboan

1. Valboan vid bron BickH Hrs: Lugnt strommande vatten. Den omgiv le
terrdngen bestar av myrmark samt gran-och bjérksumpskog. Hogt vattenstand.

2. Vi Hoan vid bron Intakan: Lugnt strémmande vatten. Omgivande akrar varav en
ar hostpldjd. Akrar pd bda sidor lutar kraftigt ned mot an och saknar kantz er.
Erosion férckommer trots {6rsok till f6rstarkning i form av stenar. Nedfallna trad 1
an.

3. Valboan vid Skiillsiterbron: Omgivande lutande jordbruksmark, delvis
akermark (vi ) och bete. Ingen hostpléjning nidrmast vattnet men 1 Ovrigt
hostplsjd till viss del. Kantzoner saknas. Skogsridd pa ena sidan samt vassbilten
till och fran. An slingrar sig mycket och erosion férekommer.

4. Valboan vid bron Hirsangen: Strdmt vatten och kraftig erosion. En del sparad
vegetation, altrid och buskar, ndrmast &n. Jordbruksmark pa bada sidor. Ingen
hostplgjning  och inga kantzoner, undantaget ett omrdde nedstréms
provtagningsplatsen.

5. Valbo: vid bron Hogsiter: Starkt strommande vatten och ero n.
Tatortsomride ddr an omges av trad.

6. Valboan vid bron Kraketorp: Svagt strémmande vatten och ingen synlig
erosion. Omgivande jordbrukslandskap dir hostpljning férekommer pd »  sa
akrar. Samtliga akrar saknar kantzoner och det finns ingen vegetation intill an.

7. Valboin vid Edstena: Kraftverk uppstroms. Mycket starkt strommande vatten
och pé vissa stiillen kraftig erosion. Férstiarkning runt kraftverket. Bjork-, al- ch
granvegctation o kombination med bete omger aféran.

8. Valboan vid bron Hiillekas: Lugnt strémmande vatten och mycket ero .
Omges «v uran-bjdrkskog pd ena sidan och betesmark pa den andra. Bete
forekommer 1 stort sectt inda intill &n med undantag av en liten avstingd remsa
utan betc. En viss lutning ner mot an.

9. Valbodn vid Rykbron: Forehallandevis starka strommar genom tétbebyggt
samhillc mod nedstroms kraftverk. Angsmark pd ena sidan &n, och bebyggelse pa
den andra. Niirmast an viixer vass och en al- och bjérkskogsrida.

10. Valboan vid Torp: Kraftigt strémt vatten. Kraftverk och sj6 nedstroms.
Uppstroms jordbruksmark. Tridrida utmed ans sidor. Ingen pavisbar erosion vid
provpunkten. dock misstinkt erosion 1 en kraftig krék uppstroms.

Tillfloden

11. Svartebiicken vid bro 172:an: Langsam strémning. Erosion. Omgivande bjork-
och gransun:pskog. Lt kalhygge ligger ndra intill 4n pa ena sidan.

12. Madbritsbiicken vid bro 172:an: Kraftigt strdommande vatten. Starkt lutande
dppen betesiark pa bada sidor och bete intill &n. Kraftiga erosionsskador pa 6stra
sidan (med israntast Litning). Kantforstarkningar pd den véstra.

13. Leran vi Bron Soiberg: Svagt strommande vatten med viss erosion. Omgivande
jordbruksmiirk. En ii0stplojd aker med rejala kantzoner. Relativt brett altrdd- och
busksk tutmed an.

14. Harans utlopp i Valbodan: Svagt strommar : vatten. Omgivande dkermark an
kantzoner, varav en hostplsjd aker 1 anslutning till &n. Plan omgivning.
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15. Bandenebiickensu Hpp i Valbodn: Lugnt strommande vatten. Omgivande
jordbruksmark med svag lutning. Betesmark och dkermark utan kantzoner. Utdver
vassbilten ingen 6vrig vegetation mellan vattnet och omgivande marker. Ingen
erosion.

16. Lillan vid utloppet i Valboan: Mattligt strdmning genom titbebyggt omrade.
Ans sidor ér tridbeklidda. Erosion &r for yggd genom f6rstérkning.
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Resultat

Resultaten redovisas 1 tabell- och diagramform. Platserna 1 till och med 10 &r prov
tagna 1 Valboins huvudfara och platserna 11 till och med 16 dr prov fran dess
tillfléden.

Tabell 1 Resultat av provtagningar i Valboan med tillfloden

Plats | Konduktivitet | PlI-viirde | Firg | Alkalinitet | Totalfosfor | Turbiditet
1 78 0.6 150 0,18 15,7 1

2 70 0,5 150 0,22 38,8 3.3
3 54 6.9 125 0,26 128,3 8

4 83 6.9 100 0,37 26,2 11

5 55 0.9 100 0,4 22,7 13

0 88 6.8 80 0,48 38,8 17,4
7 102 7.1 90 0,51 12,7 21,3
8 84 7,1 90 0,55 23,6 28,1
9 31 7.7 30 0,55 10,5 26,9
10 88 7.1 90 0,57 33,2 37
11 65 0.4 150*% 10,06 25,7 12
12 56 6.9 100 0,77 30,5 22
13 48 6,8 90 0,58 20,9 26
14 71 6.1 90 0,71 -1,3 23
15 57 6,7 90 0,64 77,2 26,7
16 50 6.8 70 0,49 5,7 18

* Provet mer fiirgat fn miitviirdets.

Resultaten av provtagningarna visar pa hogre konduktivitet &n vad som &r normalt i
Valboéns huvudfira och tillfléden. Det betyder att det finns hdga halter av 16sta salter
1 vattnet.

pH-virdena ligeer mellan 6,1 och 7,7 och &r normala f6r svenska vattendrag.

De héga firgtalen inncbiir att vattnet 1 Valboan med tillfléden #r betydligt till starkt
fargat och foljakiligen mnehiller mycket 18sta humusédmnen och jarn.

Alkalinitetsvirdena visar pa cn god till mycket god buffertférmaga, vilket mmnebiar
liten risk {6r (Graurning.

Vidare visar resultaten pa en forhallandevis 1ag Htalfosforhalt. Fran provpunkt 2 till
och med provpunkt 6 ér totalfosforhalten hogre &n vid andra provpunkter och bedéms
som nédringsrikt tillstind. Provpunkterna 7, 8 och 9 far bendmningen naringsfattigt till
mattligt ndringsrikt tillstand da virdena vid dessa rovpunkter dr laga.

Turbiditetsviirdena visar att grumligheten 6k successivt fran provpunkt 1 till

provpunkt 10. Virdena {6r de sista atta provpunkterna motsvarar starkt grumligt
vatten.
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Vi har i nedanstiende tabell vidrden fran tidigare provtagningar redovisade i
motsvarande projektarbete frén Vattenvardskursen hdésten 1998, samt fran
undersékningar gjorda 1993 och 1995. I de diagram som f6ljer har vi jimf{ért vara
egna testvdrden med denna tabells virden. Om vérde saknas finns inget prov frin
platsen aktuellt &r.

Tabell 2 Resultat fran métningar aren 1993, 1995 och 1998

Totalfosfor | Totalfosfor | Totalfosfor | Turbiditet arbiditet | Turbiditet
mars 93 mars 95 nov 98 mars 93 mars 95 nov 98
12 82 1,2 2,2 0,2
109 4 20 7,8 43 0,4
157 14 18 15,6 6,1 1,07
220 33 36 24,2 7,1 1,26
251 23 33 30,5 6,2 2,37
51 43 8,8 1,9
200 33 41 23,5 8,7 1,5
29 48 9,3 1,92
115 12 41 13,5 7,3 1,53
27 38 8.4 1,58
21 33 5,9 0,82
66 54 14,6 2,59
72 39 15,2 451
29 41 9,2 1,39
78 82 16,3 2,46
45 1 31 53 3 0,86
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Diagram 1 J ﬁmfdrelseiav tbtalfosforhalteriValboﬁn )93-2000
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Diagram 3 J iimﬁirglsé av turbiditet i tillfléden till Valboin 1995-2000
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Diagram 4 Jithforelse av totalfosfofhalten itill iden till Valboan 1995-2000
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Korrelation for fbtalfosfor och turbiditet 2000

140 ' ' =

1201 o o -
1007 - :

tot-P noy 00
(@)Y
o

0.0 5 10 iS5 20 25 30 35 40
turb nov 00

y =-595x + 42.845w2 = .035 .

Simple Regression‘X{: turb nov 00 Y1: tot-P nov 00

Count: R R-squared: Adi. R-squared:  BMS Residual:
e : ana i |.oas ]-.034 | 31.662
: ' Analysis of Variance Table i
"~ Source DF: Sum Squares® Phomm Om e i ‘
REGRESSION 1 512.587 512 587 511
RESIDUAL 14 14035.163 1002.512 p = .4863
TOTAL 15 14547.75
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Korrelation for tbtalfosfor och turbiditet, 1995

80
701
601
501
401

tot-P ‘mars 95

2 4 6 8 10 12 14 16 18
turb mars 95 >

y =5.813x - 17.671, r2 = .906
Simple Regression X2: turb mars 95 Y2: tot-P mars 95

Count: R R-squared: Adj. R-squared:  RMS Residual:
15 L952 1.906 L899 hsas J

Analysis of Variance Tabile

Source DF: Sum Squares: Mean Square: F-test:
REGRESSION 1 749n o785 7189.876 124.982
RESIDUAL 13 747.858 57.528 = .0001
TOTAL 14 7937.733 )

No Residual Statistics Computed

Note: 1 case deleted with missing values.
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Felanalys

Beskrivning av provpunkter: Vid datumet for provtagningen hade omradet drabl
av stor nederbord och dc flesta provpunkterna var mer eller mindre versvimm: .
Detta paverkade var bedomning av erosion och vegetationsbeskrivning. Ytterligarc 1
paverkande faktor dr vir knappa kunskap om erosionsskador. Det blir da svart t
bedoma hur kraftig erosionen dr och vad som 4r normalt. Var oerfarenhet berdr ocksa
beskrivningen av skyddszoner dd det dr svart att avgéra vad som innebdr ett
tillrickligt skydd 1 form av grassval relaterat till lutning, omgivning etc.

wi

Provtagning: Temperaturen skulle mitas vid varje provpunkt, dock gjordes inte detta
pé grund av bristfillig information. Eftersom ten eraturen paverkar vattnet pa flera
olika sdtt maste detta anses vara en felkélla som kan paverka resultaten. Vic e
forlorade vi Ruttnermétaren vid vart elfte provtagningstillfille (provpunkt 7). D a
innebar att resterande prov fick utforas ersatt av en plastflaska fastknuten i ett rep
vilket medférde att provet endast innehdll ytvatten. Endast nédr vi anvinde
Ruttnermétaren kom vi ner pd ett stdrre djup. Dessutom bodr n&mnas att dir >
saknades utfordes provtagningen for hand fran akanten dven da instrumentet r
intakt. S ligen utférdes méitningen vid provpunkt 14 pa fel plats.

Totalfosfor: Provflaskorna skakades inte innan laborationen utfordes vilket kan ha
paverkat férekomsten av totalfosfor. Dessutom har ndgot misstag férmodligen gjorts

~vid behandlingen av kalibreringsprovet eftersom detta visade ett onormalt hogt
absorbansvirde.

pH: Mitningen utférdes en vecka efter provtagningen vilket innebér att biologi 2
processer kan ha paverkat pH-vérdet. Vid miétningen fanns det fortfarande is i
proverna sedan frysning. Dirmed var temperaturen for 1ag for att kunna fa ett riktigt
virde eftersom temperaturen péverkar pH-védrdet och vid méitning bor vara 25 °C.
Slutligen anvindes ingen magnetomrorare.

Turbiditet: Avlisningen av mitvédrdena var vildigt subjektiv eftersom det var svart
att avgdra ndr avlidsning skulle ske.

Konduktivitet: Varierar med temperaturen och bér mitas vid 25°C. Proverna héll en

ligre temperatur och mittes for tidigt p& grund av  avsaknad av
laborationshandledning,

Vattenfirg: Dilig utrustning innebar att de limmade kyvetterna med destillerat vatten
resp. provvatien lickte. Detta paverkade givetvis resultatet eftersom volymen i de
olika kyvetterna éndrades med tiden. Dessutom saknades lock och kyvetterna kunde
darfor inte fyllas dnda upp.
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Diskussion

Vért provtagningstillfille infoll efter en period av mycket nederbérd och vattensti! et
1 Valboan och dess tillfldden var mycket hgt. Omkringliggande akrar var kraftigt
vattensjuka. Dessa omstindigheter har gjort att det varit svart att bedéma den erc
som finns utmed vattendragen och det var dven svart att bedéma 1 vilken utstrick g
det fanns skyddszoner.

Analys av provresultat

Vara virden {6r cwbidirer (grumlighet) visar att Valboans védrden &kar efterhand
nedstréms frdn provpunkt | Bickefors till provpunkt 10 vid Torp, se diagram nr 2.
Vara turbiditetsviirden ir 6ver sju for de sista atta provpunkterna vilket ar starkt
grumligt vatten. Turbiditcten 1 tillflédena &r mycket hégre jamfért med tidigare ars
mitvirden. Hogt vattenfléde medfér normalt hdga turbiditetsvirden.

Totalfosforhaltens miitviirden hamnar som bedémning inom omridet “néringsrikt
tillstdnd”™ frin provpunkt 2 till och med provpunkt nummer 6, provpunkterna 7, 8 och
9 visar pa niringsfattigt till mattligt ndringsrikt tillstdnd. Vi vet inte om dessa senare
mitvirden dr korrekta da vi inte kunde ta dem med Ruttnermétaren 4 andra sidan kan
man ldsa 1 KM Labs rapport att viaxtniaringsdmnena Skar efter hand fram till Hallevad
och direfter minskar dessa genom utspadning av renare vatten fran Lillan. Vi kan
dven 1 var mitning se atl Lilldn har ett bra totalfosforvérde och l4g turbiditet vilket
naturligtvis fiven péverkar vira prov 1 Valboan. Man kan notera att provpunkt 1 som
ligger i skogsbygd har mycket ldgre totalfosforhalt och turbiditet &n de prov som
kommer frin jordbruksbvgd. Ett av vara provvirden dr negativt troligen beror detta pa
att vi tagit provet i fcl vattendrag och att partiklar och néringsdmnen hunnit
sedimentera i det mycket lugnt strémmande vattnet.

Diagram, (sc sidor 12 - {0) éver totalfosfor och turbiditet visar inte pa négot samband
vilket bordc ha lunnits (+an Stenson och Ragnar Lagergren muntligen). Om man ser
pa korrelationsdiagramn:en (ran 1995 och 2000 s& saknar vara vdrden korrelation
medan 1995 ars miitningar visar pa ett tydligt samband. En mgjlig tolkning &r att
totalfosforvirdena ir nagot Liga beroende pé redovisade felkéllor, medan turbiditeten
kan visa pa nagot [0r hdea viirden, frimst med tanke pa den chansartade avldsningen.

Ytterligare faktorer att @ hinsyn till vid jamforelser mellan olika ar dr de yttre
fSrutsittningarna. sdsom att det 1 ar &r extremt mycket vatten medan det hosten 1998
var isbelagtl. Proviagningarna aren 1993 och 1995 gjordes 1 mars manad medan vara
gjordes 1 novemier.

Konduktivireren 1 huvudiaran och tillflédena dr éverlag hog vilket tyder pa att det
finns hoga halter av 16sta salter 1 vattnet.

Virdena for p/ iir normaia {6r svenska vattendrag. Alkaliniteten visar god till mycket
god buffertformaga, vilket padvisar att det &dr liten risk for forsurning 1 vatt dragen.
Vart resultat Sverenstimmer med projektrapporten frén ht 98.

Fiérgtalen ger (6r hand att vi har ett betydligt, till starkt fargat vatten 1 Valboan och
dess tillfléden.
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Slutsatser

Vi har haft till uppgift att gora jamforelser med tidigare prov fran 1993 och 1995. Pa
grund av redovisade [eikillor och mycket hoga vattenfloden efter den intensiva
regnperioden  anser vi inte att vi kan dra ndgra sjdlvklara slutsatser. Utmed
vattendragen kunde vi sc i hostpldjningar och vi noterade ingen hostgddsling. Om
detta beror pa 6kad medvetenhet hos jordbrukarna eller pa att det varit oméjligt att
kora ut pa dkrarna med traktor vet vi ej. Men vi kan se laga fosforhalter 1 vara| v
vilka enligt uppgift borde varit hégre med tanke pa viderforhalland a.
Konduktiviteten dvs tilleangen pé ndrsalter dr ddremot 6ver det normala. Kommer
dessa salter [ran jordbruket cller fran berggrunden? Enligt projektkompendium fran ht
98 sa Tdr det en stor andel lerjordar 1 omrédet vilket innebdr en @ ig

infiltrationskapacitet. Deta leder till hég ytavrinning och ddrmed 6kat lackage av
nirsalter.”

Vatmarker och kantzoner har varit dversvimmade och det var svart att under radande
omstidndigheter dra nagra slutsatser om deras paverkan pa uppmdtta halter av ¢ ka
dmnen.

Utformning av kontrollprogram

For att fa  dttre koll pu problem och effekter av atgérder kan ett kontrollprogram
utformas. Dectta skulle hunna innebdra kontinuerliga métningar vid fasta punkter,
exempelvis [\ra ganger per ar uppdelat pa arstiderna. Provpunkter bor forekon 1a
regelbundet och forhallindevis tdtt, dock &r det mest visentligt att de finns 1
anslutning till anlagda kantzoner och vitmarker samt dér problem som kraftig erosion
ar patagliga. Nir nya aiclirder utfors ar det viktigt att dven dessa foljs upp ed
provpunkter upp- och neastréms for att avldsa fordndringar.

Atgirder

For att begriinsa cuurticringsproblemen 1 huvudfaran behdver man anligga
skyddszoner 1 nGdviindi omfattning utifrdn de behov som finns pa plats. Dessa
skyddszoner behéver he permanenta grdssvélar, 16vtrdd och buskar vilka minskar
erosionsbenizcnhcten. (o man tittar pa de f6r (g till skyddszoner som gjorts for
dkermark 1 Munkedals ke mmun sa dr dessa mellan 1 till 16 meter breda. Jordbrukare
kan fa visst ! siadd 5 ot anlidgga skyddszon med 6 meters bredd. Alla mindre
vattendrag som biickar ocxdver ha en skyddszon om minst en meter.

Vi konstaterar att det & av vitersta vikt att jor  rukarna far information angiende
overgddningen 1 Valboo och att  : inser betydelsen av deras eventuella insats.
Exempelvis hostplojer n.angu jordbrukare sina akrar édnda intill vattendraget kanske
omedvetna om konsekveaserna och att kantzoner skulle motverka problemet. For att
nd ut med information Lar man tidigare anvant sig av utskick som visserligen gett
resultat men vi tror att gensvaret kan forbittras avsevirt. Vi anser att man bér bjuda in
eller besoka dc berérda och pa ett trevligt och enkelt sétt inleda ett samarbete.






Det dr ocksd viktigt att tvdligt podngtera att man kan sdka EU-bidrag f6r anliggi g
av kantzoner vilket kompenscrar den ekonomiska forlusten i1 jordbruket, som dessa
atgirder kan medféra. Samarbete mellan jo: irukarna blir aktuellt d& det kan
underlatta att uppnd EU:s krav géllande arean mark som grénsar till an.

Ytterligare en viktig atgiird dr {6rstdrkning av dfarans kanter vilket minskar erosio n
avseviart. Med denna metod undviker man ocksd rdtningar. Rétningar och
kulverteringar av vattendrag samt utdikningar av vatmarker har till stor del satt
vattendragens cgen renimngsférméga ur spel och &kar dessutom erosionen pé
vattendragens bottnar. Siledes boér man dven undvika kulverteringar. Eftersom
utdikningar av framf{orallt ikermark bidrar till 6kad eutrofiering &r det av yttersta vikt
att dessa inte kunstrucras.

Akerdrinering som via Jriincringsror leder markvatten direkt ut i vattendrag « ar

erosionen pa sa sitt atl vatinet leds ut med en snabbare hastighet 1 raka rér. Dessutom
lamnas ingen chans till sedimentering vilket bidrar till 6kad eutrofiering.
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Sammanfattning

Syftet med de undersékningar som gjordes 16/11 2000 var att belysa vattenkvaliteten i
Ostersjon och Ellenssjén. Med hjilp av véra resultat och tidigare métningar ska vi bl a
forsoka besvara frigan om Ostersjon r en killa till eller filla for fosfor. Utan paverkan
frén Ellenosjon skulle Ostersjon férmodligen varit en néringsfattig sjo, men under vissa
forhallanden strémmar néringsrikt vatten fran Ellendsjon till Ostersjén, vilket da paverkar
sjons néringsstatus. P4 grund av de hoga fosforhalterna drabbas bada sjdarna av
algblomningar. Algblomningarna i Ostersjén sammanfaller med perioder av vattenfléden
frin Ellens: in. Vid goda syreforhéllanden kan Ostersjén fungera som en filla fér fosfor
genom att detta fastldggs 1 sedimenten, vilket gynnar vattensystemet som hethet. Vid
syrebrist gar reaktionen i omvind riktning, och fosfor tillfors den fria vattenmassan. Detta
kan medféra en extra belastning {6r vattensystemet nedstréms. Vara métningar visar att
ett syrefattigt tillstind rader i Ostersjon frin ca 10 meters djup. Vid botten ligger halterna
under 1,0 mg/l. Fosforhalterna #r hoga i bada sjdarna och i Ostersjén ékar halterna med
djupet. Detta kan tyda pa en eventuell sjilvgsdsling av fosfor i Ostersjén , men
variationen kan ocksa bero pa att sjons hostcirkulation dnnu inte kommit igng. Finns ett
sprangskikt s& har bottenvattnet naturligt lagre syrehalt och hégre fosforhalt &n ytvattnet.
Bottenvattnet i djuphalan har s& 14g syrekoncentration att fosfor riskerar att icka ut. Med
utgdngspw t frin denna enda métning i Ostersjéns djuphala gar det inte att dra nigra
slutsatser om sjons roll i vattensystemet. Fragan om huruvida en barridr bor byggas 1
sundet for att forbittra vattenkvaliteten i Ostersjon kan inte besvaras innan man har utrett
denna roll. Vi 4r dock kritiska till en barridr oavsett om Ostersjon 4r en killa till eller en
killa for fosfor. Istdllet bor man rikta sina anstrangningar mot att minska den yttre
belastningen av naringsdmnen.



Inledning, bakgrund och fragestillningar

Syftet med de féltarbeten som gjordes den 16 november, 2000 var att undersoka
vattenkvaliteten i Ostersjén och Ellendsjon med avseende pa framforallt totalfosfor men
dven pH, alkalinitet, siktdjup, syrehalt, turbiditet, konduktivitet och temperatur. Med
hjilp av véra resultat och tidigare undersékningar ska vi bl a férs6ka bedéma om
Ostersjon 4r en filla eller kélla for fosfor.

Ellendsjon och Ostersjon avvattnas genom Valbo&n som ingér i Orekilsilvens
vattensystem. Valboan forenar sig med Orekilsdlven strax innan utloppet i Gullmarn (se
karta 1). Gullmarsfjorden anses vara Sveriges enda riktiga troskelfjord. Férekomsten av
troskel innebdr ett forsvarat utbyte av vatten, nagot som dkar kan  gheten for
nérsaltsbelastning. Det gor att risken for 6vergddningsproblem blir stérre.
Gullmarsfjordens tillstind idag med stora problem med syrefria bottnar och
algblomningar 4r utgangspunkten for de arbeten som idag gérs i Orekilsilvens
vattensystem for att minska belastningen av néringsdmnen. Alven utgér 90% av
avrinningsomradet till Gullmarn (Svenland m fl, 1998). Kvéve och fosfor tillfors
systemet frimst fran jordbruksverksamhet, men dven fran skogsbruk, kommunala
reningsverk och enskilda avlopp m m. Aven hég nederbérd, erosionskinsliga jordarter i
det kuperade landskapet, dikning och utrdtning av vattendrag bidrar till den stora
utférseln av ndringsdmnen till vattensystemen. For att komma till ritta med problemen
maste ndrsaltsbelastningen minska. Trots insatser 1 form av t ex vitmarksanldggningar
har inte belastningen minskat i den omfattning man &nskar.

Arbetet med atgdrder for att forbittra vattenkvaliteten pagar i Fargelanda, Munkedal och
Dals Eds kommuner, bl a genom projektet “Forslag till skyddszoner, vatmarker och andra
atgarder” (Svenland m fl, 1998). Detta projekt inriktar sig pa att minska jordbrukets
paverkan pé vattenkvaliteten.

Milj6maél inom vattensystemet:
EU:s ramdirektiv for vatten: En god status 1 alla ytvattenférekomster /
grundvattenférekomster senast 6 ar efter uppréttande av ett atgérdsprogram.

Miljokvalitetsmél 1 Véstra Gétalands ldn:
Medelhalten av fosfor i Ellendsjon far inte 6verstiga 25 pg/l efter ar 2020.

Medelhalten av fosfor vid Orekilsilvens utfléde far inte Gverstiga 25 pg/l efter ar 2020
(Harlen, 1998).

Ellendsjon tillhor Valboans avrinningsomrade som &dr 457 km? stort. Det dr en grund
(medeldjup 2,95 m och maxdjup 8,5 m), néringsrik och fiskrik sj6 med en omsittningstid
pé 13 dagar (Wemmer,1997). Sj6n omges av bade  ogsmark och jordbruksmark. Det &r
framfor allt jordbruket som tillfor stora méngder fosfor- och kvéveforeningar till Valboén
och mindre vattendrag. Dessa mynnar sedan i Ellen6sjon och Ostersjén.



Ostersjons avrinningsomrade 4r 27 km? stort och bestar till stérsta delen av skogsmark.
Omsittningstiden dr 14,3 ménader vid normalt vattenstand. Medeldjupet 4r 9,4 m och
maxdjupet 4r ca 30 m (Wemmer, 1997). Ostersjén avvattnas normalt till Ellendsjc  via
ett smalt sund. Vattenflodet fran Ostersjon till Ellendsjon ér ligre under sommaren och
hogre under vér, host och vinter.

Ostersjon skulle fsrmodligen ha varit en naturligt niringsfattig sj6, men under vissa
forhallanden strémmar naringrikt vatten fran Ellendsjon in 1 Ostersjon vilket d& péverkar
sj6ns néringsstatus.

Vid flédesm 1ingar syns de perioder da vatten fran Ellendsjén strommar ver till
Ostersjon tydligt. Detta hiinde 6-12 veckor/&r under aren 1990-1996 (Wemmer, 1997).
Under perioder med hég nederbérd under framfor allt kortare tidsintervaller kar
vattenstindet i Ellendsjon snabbt och leder till ett vattenflode in i Ostersjon. Nir det
blaser sydvistliga vindar snedstlls Ellendsjons vattenyta mer @n Ostersjéns yta, (p g a
djupférhallanden). Vattenstdndet 1 sundet blir da sd hogt att vatten flédar ifran Ellendsjon
till Ostersjon.

Bade Ellendsjén och Ostersjén drabbas varje sommar av  blomningar. Dessa
algblomningar sammanfaller med perioder av vattenfléden frén Ellenosjon till Ostersjon.
Man har diskuterat om en barridr i sundet mellan sjéarna skulle ha en effekt pé
fosforbelastningen till vattensystemet och om algblomningen i Ostersjén skulle minska
eller forsvinna. Om det 4r en positiv 16sning for Ostersjén beror pa om sjon &r en killa
eller filla for fosfor. Detta beror till stor del pa syresituationen i Ostersjén. Vid syrebrist
kan en sjilvgddslande effekt uppsta sé att fosfor licker ut ur sedimenten till
vattensystemet och pa s sitt bidrar till fosforbelastningen nedstréms. Vid goda
syreférhallanden kan Ostersjon fungera som en filla genom att fosfor fastliggs i
sedimenten och ddrmed tar hand om en del av 6verskottet fran Ellendsjon. Det finns dven
andra faktorer att beakta vid en sadan atgérd.

De fragestdllningar vi ska forsdka besvara ar:

e Hur ser situationen ut idag i Ostersjén med avseende pa vattenkvaliteten?

e Arrisken fér syrebrist s stor att fosfor riskerar att bérja ldcka ut ur sedimenten?

e ArOster 5nenkilla eller en filla for fosfor?
Kan man med den information som &r tillgdnglig idag ge ett kvalitativt svar pa
frigan? Hur ldgger man upp en undersékning som ger ett kvantitativt svar pa

denna fraga?

e Ardet limpligt att bygga en barridr i sundet mellan E :nésjén och Ostersjén?



Karta sver OREKILSALVENS V ATTENSYSTEM

Lerdals-
alven

) ‘ o | Orekils- g S;annesjéin -,
- . dlven ' -

) T ) L \ .-: ) Lersjén -
i 2f.ff;”; C o . I{aj S- .
' ¢ ren

. Kamsjon " Valboan

Ostersjon
Viksidn

‘I :ndsjon

(7 .
E/ Gullmarn

——

———

{ES/1998

Kalla : -Sy_en(and m—F/ /798

e - TR T T R T A RO T A T T RS R PR T R e



__ §bo) " )f W puvuInG - yjvx

e

L wg'g=x
yorw m&.:w DAUBYDA
W | suojsiptay3

DILHANNINOH

Ur Wemmer, 1997



Metod

[ stycken vattenprover himtades med vattenhdmtare pa totalt 5 provtagningspunkter i
Ellendsjons och Ostersjons vattensystem (se karta 2). Djup vid provtagningspunkterna
redovisas i resultattabellen. Vattenproverna analyserades med standardiserade metoder
enligt labhandledning (Goedkoop, 1985), med avseende pa pH, turbiditet (grumligh:
konduktivitet (ledningsforméga), alkalinitet (buffertforméga), vattenfirg och
totalfosforhalt.

2

pH och konduktivitet méttes med pH-meter respektive konduktivitetsmétare och
turbiditet med Turner Designs Nephelometer. Alkaliniteten underséktes genom titre ig
med HCI (saltsyra) or  totalfosforhalten genom métning i spektrofotometer efter
autoklavering. Féargkomparator anvindes for fargmétningarna.

[ filt togs temperatur- och syrgasprofiler i Ostersjons djuphala (provpunkt 2). Siktdjt
mittes med siktskiva i Ostersjon (provpunkt 2) och i Ellendsjon (provpunkt 3).

Resultat
Prov- Plats och djup pH [Alkalinitet{Turbiditet| Konduktivitet | Fargtal | Totalfosfor
punkt (mekv/l) (FNU) (mS/m) mgPVtl | (mikrogram/!)
1 |Sundet0,5m 6,9 0,24 7.3 7,0 80 : 94
1 |Sundet3m 6,9 0,23 7,1 7,0 80 21,51
1  [Sundet6m 6,8 0,23 6,8 6,8 80 21,08
2 |Ostersjon 0,5 m 6.7 0,24 6,9 6,3 90 18,5
2 {Ostersjon 15 m 6,7 0,26 6,2 6,8 90 2 08
2 |Ostersjon 30 m 6,5 0,47 8,2 8,8 90 39,16
3 |Ellengsjon 0,5 m 6,7 0,26 43,8 6,5 150 71,86
3 |Ellengsjon 1,5 m 6,7 0,27 43,6 6,6 150 71,43
3 |Ellenésjon 3 m 6,7 0,29 45,8 6,5 150 68,85
4 |Ellendsjons infl 6.8 0,26 223 6,4 150 .47
(Valboan) 1,5 m
5 |Ellendsjons utfl 6,8 0,26 51,6 6,4 150 80,9
(Valboén) 2 m

“Tabell 1. Resultat av vattenprover

Vid provtilifillet togs ocksa prov frén en algblomning, vilket visade sig domineras av
blagréna bakterier (provpunkt 6).



Klassificering av resultaten enligt SNV, rapport 4913: Bedé6mningsgrunder for
miljokvalitet, Sjéar och vattendrag (endast de klasser som &r relevanta f6r vara viirden
anges):

Alkalinitet ~ klass 1 —mycket god buffertkapacitet (>20 mekv/l)

pH klass 1 — néra neutralt (>6,8)
klass 2 — svagt surt (6,5-6,8)

Vattenfdarg  klass 4 —betydligt fargat (60-100 mgPt/1)
klass 5 — starkt fargat (>100 mgPt/1)

Turbiditet klass 4 — betydligt grumligt (2,5-7,01 [U)
klass 5 — starkt grumligt (>7,0 FNU)

Siktdjup klass 4 — litet siktdjup (1,0-2,5 m)
klass 5 — mycket litet siktdjup (<1,0 m)

Totalfosfor  klass 2 — méttligt hdga halter (12,5-25 pg/l)
klass 3 — hoga halter (25-50 pg/1)
klass 4 — mycket hdga halter (50-100 png/l)

Syrehalter klass 3 — svagt syretillstand (3-5 mg/l)

klass 4 — syrefattigt tillstind (1-3 mg/1)
klass 5 — syrefritt eller néstan syrefritt tillstdnd (< Img/1)

Syrehalt och temperatur, Ostersjon, provpunkt 2:

Djup (m) | Temperatur (°C) | Syrehalt (mg/l) 1T .

1 8 12,2 16 8 1,5
7 g 9,2 77 3 14
3 8 6,4 18 8 1,5
3 g 39 19 g 6
5 g %) 70 g 15
5 g 33 7 g T4
7 8 3,3 22 8 1.4
8 8 3,0 23 6 1,3
9 8 2,7 24 6 1,2
10 8 2,5 25 6 1,1
11 8 2,3 26 6 1,1
2 g T3 37 5 7.0
13 8 1,7 28 6 1,0
14 8 1,5 29 6 0,9
15 8 1,4

Tabell 2. Syrehalt och temperatur i Ostersjon






Diskussic |

Véra resultat visar att sjdarma har nigot olika karaktir. Vad géller pH 4r bida sjéa 1
klassade sc  svagt sura. [ Ostersjon sjunker pH nigot med djupet medan det i
Ellendsjdn, som &r en grund sjd, inte varierar lika mycket. Totalt sett ligger Oster.  ns
pH-vérde nagot lagre, vilket kan hdnga samman med den omgivande skogsmarken. Vi
bedomer att sjéarna inte r speciellt forsurningsdrabbade trots att sydvéstra Sverige har
en hog belastning av férsurande dmnen.

Alkalinitetsvirdena visar att bada sjdarna har god buffertkapacitet, d v s att de har en bra
formaga att motstd forsurning.

Normala vérden for svenska sjdars konduktivitet & 5-40 mS/m (Bydén, 1990). Bide
Ellendsjon och Ostersjon ligger 1 den nedre delen av intervallet och har en relativt 14g
koncentration av 16sta joner 1 vattnet.

Tydliga ski 1ader i turbiditet syns mellan de tva sjdarna. Ellendsjéns hdga turbiditet
beror troligen pa att dess tillfléden till stor del gar genom l4tteroderad jordbruksmark dir
vattnet kan féra med sig stora méngder partiklar. Arets héga virden (jaimfort med  igare
ar) (Stenson, 1998) kan férklaras av hostens extremt stora nederbérdsméangder.

Sjoarna har hoga fargtal. Férgtalen péverkas av 1sta dmnen, suspenderade partikl — alger
osv. AttE nosjons virde dr hogre dn Ostersjons kan aterigen forklaras med dess
omgivning, 1en en ytterligare faktor dr omsittningstiden, vilken dr mycket kortare i
Ellendsjon. I djupare sjdar med langre omsattningstid kan partiklar sedimentera o

vattnet blir irmed klarare.

Siktdjupet 4r vildigt litet i Ellendsjén och nigot storre i Ostersjon. Samma faktorer som
paverkar tu iditet och férg paverkar ocksa siktdjupet.

Temperaturprofilen visar att Ostersjons hostcirkulation @nnu inte kommit iging, vilket
kan bero pé den milda hosten. Vid 23 meters djup finns ett sprangskikt som forsvarar
cirkulation 1 vattenmassan.

Syrekoncentrationen (uppmiittes endast i Ostersjén, provpunkt 2) sjunker med djupet och
spanner 6ver alla klasser enligt SNV:s klassificering (SNV, 1999). Ytvattnet 4r syrerikt.
Fran ca 10 meters djup rader ett syrefattigt tillstand, for att vid botten Svergd till syrefritt
eller nastan syreftitt tillstdnd, med koncentrationer under 1,0 mg O,/1.

I Ostersjon varierar totalfosforhalterna med djupet. Ytvattnet har mattligt héga halter och
bottenvattnet har hdga halter. Ellendsjons fosforhalter 4r mycket hoga.

Halterna vid Ellendsjons utfldde 1 Valboén ér betydligt hogre dn vid Valboans infléde 1
Ellendsjon, v cet visar att det tillfors ytterligare fosfor 11 Ellendsjén fran omgivande
marker och eventuellt genom lackage fran bottnar 1 under de perioder dé syrebrist der.
Halterna av totalfosfor visar att sundet har mattligt hoga halter formodligen pa gru  av



vid provtagningstillfillet rédande vindar — vatten transporterades fran Ostersjon till
Ellendsjon.

Héga fosforhalter och 1iga syrehalter i Ostersjons djuphdla kan bero pa att sprangskil it
forsvarar vertikala transporter i vattnet av syre och nédringsamnen. Daliga
syreforhéllanden kan ocksé ha lett till en eventuell sjdlvgddsling av fosfor. Det krivs
ytterligare provtagningar for att avgéra om sa &r fallet.

Fér att kunna svara p4 om Ostersjon 4r en killa eller filla for fosfor borde man tagit
prover pa fler punkter i Ostersjon och dven tagit syre och temperaturprofil i Ellendsjon.
En provpunkt i Ostersjon racker inte for att kunna gora en siker bedémning av
syresituationen rover fran den djupaste platsen i en skiktad sj6 kan ge en missvisande
bild av syretillstdndet om endast en mycket ringa del av sjéns total volym dr beldgen pa
storre djup. Enligt SNV boér man ta métvérden frén flera stationer eller
provtagningspunkter som representerar minst 10% av sjons bottenyta (SNV, 1999).
Bottenvattnet i djuphélan har s syrefattiga forhallanden att fosfor riskerar att licka ut ur
sedimentet, men d& vi inte métt syrehalten i bottenvattnet pa fler punkter kan vi inte
bedoma om detta giller Ostersjén som helhet.

Algblomning intraffar ofta under senare delen av sommaren. Algblomningen i Oster  5n
antas bero pa en vattentransport fran Ellendsjon till Ostersjén. Under sensommaren &r
Ostersjon oftast skiktad vilket gér att ett eventuellt utfléde av fosfor frin
bottensedimenten i1 djuphélan ej péverkar denna blomning (néringsdmnen cirkulerar ej).
Ellendsjén som dr grundare #r antagligen inte skiktad, niring kan darfor cirkulera och
primirproduktionen ligger pa en hog niva. Blomningen gor att sjdarna blir oattraktiva for
bad och friluftsliv, vilket ocksé far ekonomiska konsekvenser f6r kommunens satsning pa
turism, t ex forsdljning av fiskekort.

Om fosfor liggs fast i Ostersjéns sediment s& kan den vara en viktig filla for hela
vattensystemet iygger man en barridr 1 sundet s kan belastningen nedstréms d& bli dnnu
hogre. Lagger man igen sundet skulle algblomningen i Ostersjon kunna lindras (detta
forutsatt att Ostersjon inte 4r en killa for fosfor). Om man har en barridr som inte stinger
av vattenpassagen helt, kommer det att ta ldngre tid f6r samma méngd vatten att passera
genom sundet. Da ytvatten och alger fortfarande kan strémma in genom sundet stoppas
dock inte algblomningen. Samtidigt kan man ténka sig att algblomningen inte blir lika
stor d& en mindre méngd vatten passerar per tidsenhet. Om man vill stoppa
néringstillférseln frin Ellendsjén maste man stinga av sundet helt. Eftersom Ostersjons
utlopp gar via Ellen6sjon kommer dess vattenstdnd och omséttningstid dé att paverkas
och organiskt material som tillférs Ostersjén riskerar att stanna kvar i sjén och eventuellt
péaskynda en eutrofieringsprocess. En barridr skulle ocksé utgéra hin r for t ex fisk som
ir beroende av att kunna vandra till Ostersjén under perioder av syrebrist i Ellendsjon.
Dessutom hin as batar frin att ta sig igenom sundet.

Sammantaget dr vi kritiska mot forslaget att anldgga en barridr mellan sjdarna. De utgér
ett ssmmanhéngande ekosystem, och sett ur ett helhetsperspektiv kan effekterna bli
negativa for hela vattensystemet. Istédllet for att behandla Ostersjon specifikt bor man



vidta fler tgirder inom jordbruket runt sjéarna och i Valboéns avrinningsomréde, och
arbeta med att minska det atmosfiriska nedfallet av kvive. Innan man har fatt yttre
belastning under kontroll kan man inte rdkna med att f& positiva effekter av
restaureringsatgérder.
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Sammanfattning

Virt projekt avser att undersoka néringsstatus, vattenkemi och retention for
Hillingsidtersjon 1 Fargelanda kommun infér en ev dterddmning av sjon. Detta gji  les

genom vattenprovtagning och siktdjupsmétning 1 sjon samt métning av vattenflédet ut ur
och in1sj6n.

Vattenprovsanalyser utférdes med avseende pa pH, alkalinitet, firg, turbiditet,
konduktivitet samt totalfosforhalt. Sjon har god buffringsférméaga och ér inte for rad.
Turbiditet och firg var 1 stort sett det samma genom vattenlagren och siktdjupet var
mycket litet. Detta kan ha tva orsaker; sjon dr mycket grund vilket ger en god
omblandning av vattnet och dessutom har sjén under hosten fatt ett kraftigt tillsk tav
vatten, partiklar och nérsalter pga de extrema nederbordsmingder som fallit. Res  taten
fran totalfosforanalysen och retentionsberdkningen visade att Hillingsétersjon fungerar
bra som fosforfilla men att sjon far ta emot stora méangder fosfor fran
tillriningsomradena.

En dterddmning av sjon skulle ka uppehalls  n f6r vat  et. Det skulle 6karete  onen
med mindre utf6rsel av ndringsdmnen som fi . Ett forslag till kontrollprogram
denna sjorestaurering har upprittats och ingér som en del 1 detta arbete.

N



It :dning

Detta projekt har till uppgift att underséka néringsstatus och vattenkemi i Hillingsdtersjon
samt komma med forslag till kontrollprogram for sjon. Bakgrunden ér ett forslag att
iterstilla sjons djup fran den sénkning som gjordes 1893. For att kunna forutse effc  r
vid sjons hojning krivs analys av nuvarande néringsstatus och sjons retention. Férv — ade
effekter av en vattenstandshdjning &ar framfor allt kad omsitiningstid som skulle leda till
en forbiittrad retention.

Hillingsétersjon ar en relativt liten, grund (60 ha och ca 1,5-2,0 meter djup) lerslittsjd i
Valbodns vattensystem beldgen strax vister om Fargelanda. Sjon dr idag mycket
niringsrik och far ta emot stora mangder nédrsalter, framst fosfor och kvive, dels frd
direkt tillrin - ng fran angriansande jordbruksmark (180 ha tillrinningsomrade) och dels
genom de tva tillrinningsbéckarma, Brohagebédcken och Gunnarsnésbicken (420 resp 270
ha tillrinningsomrade), se bilaga 1. Bada bickarna dr gravda och ritade langs delar 7 sin
strickning och rinner till stérsta delen genom jordsbruksbygd. Det totala
avrinningsomradet dr 870 ha varav 25-35% &r dker- och betesmark (Exkursionskomp.
2000). Enli  Linsstyrelsen i Alvsborgs lin (meddelande 1996:1) 4r sjén inte férsurad.
Enligt de matningar som vi har gjort si stimmer detta eftersom vi far ett pH-vérde pa ca.
7,0.

Hillingsitersjon har ett utfldde 1 norra delen, Bandenebédcken. Denna béck ér hart belastad
av nirsalter dels frén sjon dels frin omgivande aker- och betesmarker. I de flesta fall
saknas skyddszoner lings biacken. Bandenebdcken mynnar 1 Valboan som gér ihop med
Orekilsilven och rinner ut i Gullmarsfjorden. Det iir av mycket stor vikt att hindra ctt
okat utfléde av ndrsalter ur sjon och Bandenebicken.

>

Sjon ligger centralt 1 avrinningsomradet och omges av bade dkermark och skogsma
Omgivningarna dr kuperade och dkermarken sluttar ner mot vattnet pa sjons vistra sida.
Den dstra sidan domineras av barrskogskliadda bergsknallar som planar ut 1 séder med en
liten vide- och alsumpskog grinsande mot Brohagebicken.

Flela sjon kantas av ctt brett vassbilte med {rimst bredkaveldun (Typha latifolia) och
bladvass (Phragmites australis). Det dr en fin fdgelsjé med cn {6r omradet representativ
fagelfauna  xkursionskomp. 2000). Dessutom ér det en viktig rastlokal {or flyttande
inder och giiss.

Den tinkta vattenhdjningen av Hillingsétersjon édr cn del 1 ett stérre projekt inomt
Firgelanda kommun; projekt Vatmarker och skyddszoner inom Gullimarens
tllrinningsomrade. Projektet dr delfinansierat av EU:s jordbruksfond och sy ftar till att
minska utslidppet av nérsalter 1 Gullmars{jorden.

Sjohoningsforslaget lades fram som alternativ tll ett ursprungligt {6rslag om att anliigga
vatmarker 1 tva tllrinningsbéckarnas utlopp 1 sj6n. En héjning av vattennivan skulle fa
lika stora konsckvenser f6r markigarna nar det giller andelen akcrmark som sitts under
vatlen men férhoppningen dr att en restaurering av vattennivan ska fa bittre effekter pa
nirsaltsutflddet an vatmarksanldggning.

Den tinkta ddmningen skulle ge en hgjning av vattennivan med 0.5-0.7 m och sjon skulle
diirmed fa en 6kad ldngd och yta. Troligen skulle detta medfora en Skad uppehallstid 6r






Konduktivit métaren stills in pa ett matomrade r utslaget hamnar p& den 6vre 2/3 av
skalan. Sk&lj mitcellen 1 tva behéllare innan den sitts ner i provet.

Felkilla: Proven var inte 25 C°, elektroden tvéttades ej innan matningen och méitvir st
avlistes ej pa den 6vre 2/3 av skalan.

Fiérgtal
Genom att bestimma vattnets farg sa erhdalls ett métt pa vattnets innehall av
humusidmnen, samt vissa jdrm- och manganféreningar.

En kyvett fylls med filtrerat provvatten och en annan med avjoniserat vatten. Kyvetterna
placeras 1 fargkomparatorn och genom att titta 1 okularet och vrida olika filter frami  det
avjoniserade vattnet bestimmer man ett filter som liknar provvattnets. Filtren motsvarar
olika koncentrationer av platinakoboltklorid 1 vattnet (mg Pt/1).

Felkilla: Provvattnet filtrerades ej.

Turbiditet — grumlighet

Turbiditeten dr ett matt pa vattnets grumlighet och méts spektrofotometriskt vid 436 nm.
Turbiditeten erhalls genom att erhallna absorbansvirden for filtrerat och ofiltrerat v :n
[6rs in 1 foljande formel:

Turbiditet (cm") = (Auy, ofiltrerat — Ayy, filtrerat) / Kyvettens lingd

Felkiilla: Provvattnet filtrerades ¢j. Beridkning gjordes inte enligt formeln, virdet avliistes
dirckdt.

Alkalinitet —.buffringsformdagu

Alkalinitet dr ctt matt pd vattnets férmaga att uppta protoner, alltsa dess buffringsforméga
cller méjlighet att upprétthalla ett visst pH.

Alkaliniteten bestimdces genom titrering med en stark syra. 1 detta fall 0,02 M salts 1.
Ekvivalenspunkten (jimvikt i provvatinet) dr beroende av totalkolsyrakoncentratio. 1,
[H-CO,]. Vid titreringen drivs nedanstacnde reaktioner at hdger (reaktion 1 och 2).
Genom att bubbla vattenproven (med 1 detta fall koldioxidfri kviivgas) under titreri  en
driver man ut kolsyran 1 form av koldioxid (reaktion 3).

() CO” +11" < HCO;
(2) [1CO, +1I" < H,CO,
(3) 11,CO; <= CO, + H,0

[Concentrationen karbonat- och viitekarbonatjoner (buffringen) avtar dirmed och p
viirdet sjunker. Ett fargomslag pa den tillsatta SBV-indikatorn erhélls nér jémvikten
f6rskjutits fran tidigare ekvivalenspunkt (~7) till pH 5.4. Mingden syra som tillsattes
visade hur mycket vitejoner som vattnet kunde buffra imnan pH 5.4 naddes. Ett viirde pa
alkaliniteten erhélls vid berdkning mha féljande formel:

Alkaliniteten (mekv/1) = Cyicq. @ Ve, @ 1000/ Vprov



Totalfosfor

For att berdkna fosforbelastningen i sjon mittes miangden fosfor i vattenproverna.
Organiskt bunden fosfor kan frigoras till fosfat genom oxidativ hydrolys med
kaliumpersulfat.

Hydrolysen sker i svagt sur miljé vid hog temperatur 1 autoklav:

Féljande tre slags prov, med 4.0 ml kaliumpersulfat i vardera, autoklaveras i 601 1uter:
9 st 20.0 ml vattenprov, ett 5.0 ml kalibreringsprov (1000 ng fosfatfosfor/liter) o ett 15
ml prov med avjoniserat vatten. Efter autoklaveringen justerades vattenproverna till 25
ml med avjoniserat vatten.

Det frigjorda fosfatet analyserades sedan enligt fosfatfosfor (MRP) metoden:

4.0 ml bl dreagens tillsattes (recept enligt MRP-analys) vattenproverna och nir )
minuter gatt avlistes absorbansen vid 882 nm 1 1-cm:s kyvett. Totalfosforhalten
beriiknades enligt f6ljande formel:

Tot-P (Ltg/]) = (Ckal e Vkal L4 (Apm\' - Ablind)) / (Vprov g (Akul - Ahlind))
Retention

Tvirsnittsarean och hastigheten uppmattes 1 filt, set ell  Flddet berdknades genom att
multiplicera hastigheten med tvirsnittsarean. Totalfosforhalten beridknades pa lab med
hjilp av en spektrofotometer. Efter omrikning av flodet till m*/dr och totalfosfor  1kg
P/m” multiplicerades dessa vilket gav P-belastningen i kg P/ar. Det diffusa tillfladet dr
beriknat pa skillnaden mellan utfléde och infléden. Siledes antas att sjon tillfors lika
mycket vatten som {ors bort. Totalfosforhalten iir medelviirdet av de tva fosforhalterna i
inflédena. For beriikningar av tvirsnittsarcor sc bilaga 3.
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Diagram 6 Turbiditetsvdrden for olika métplatser.
Tabell 1
Data for berikning av retention.
Tvsn area | Hastighet | Flode | Totalfosfor | P-belastn ¢
(m?) (m/s)y | (m’fs) | (pg/dm’) (kg P/ar)
In: Brohagebiicken 0.29 1.23 0.36 364.2 4150
In: Gunnarsnis-bicken 1.95 0.70 1.37 58.2 2506
In: Diffusa tillfloden 1.07 211.2 7111
Ut: Bandenebiicken 65 043 2.80 129.3 11391 |

(Tillflsde — Ugflode) (4150 +2506 +7111-11391)

Tillflode

Vollenweiderdiagram -

(4150 +2506+7111)

llingsitersjon

I ett vollenweiderdiagram avsiitts medeldjup oms

$)6 iir cutrof eller oligotrof.

nigstid (mrar) pa x-axeln mot
[osforbelastningen 1 ¢ P/m~*ar pa y-axcln. | detta dragram kan man avlidsa huruvida en

Fosforbelastning: 4150+2500+7111-11391 = 2376 kg/ar.

Vi 60 ha = 6510 m*.

Kvot: (2.376%10" g/iir)/()*l()S m” = 4.0 g P/m**ar

Medeldjup: 1.56 m (enligt grupp 10)
Omsiittningstid: 79 dagar = 0.22 dr (enligt grupp 10)
Kvot: 1.56m / 0.22 ar=7.1m/ér

Enligt vollenweiderdiagrammet i bilaga 2 dr Hillingsétersjon eutrof, vilket stammer

dverens med andra resultat.

9
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Diskussion

Hillingsétersjon 4r en grund sléttsjé med ett siktdjup pé, enligt véra mitningar, 60 cm.
Siktdjupet beror pé vattnets innehéll av organiskt material och 16sta partiklar. Vik 1
konstatera att det &r marginella skillnader betrdffande turbiditet och fdrg pa vattnet i hela
sjon. Undantagen med hogre turbiditet ér tillflédena, vilka dirmed dr grumligare. Detta ér
naturligt eftersom strémningarna ar hogre 1 flédena, vilket minskar partiklarnas moéjlighet
att sedimentera. Skillnaderna 1 turbiditet indikerar att sj6n fungerar som cn
sedimentationsfilla f6r organiskt och oorganiskt matcrial.

Sjon har en god buffrings{érmaga, virdena for alke nitet, dvs innehdll av karbon:  oner,
dr enligt vara prover jimna. Ett undantag dr Gunnarsnisbicken, som rinner genom
barrskog och dérfor kan vara lite surare dn 6vriga métpunkter, och 1 viss mén biflédet har
lagre virden. pH-virdet, som ér beroende av alkaliniteten, visar ocksé att det ar ctt ldgre
virde 1 Gunnarsndsbicken. I ¢vrigt varierar inte pH-virdet mycket utan héaller sig  1ellan
0,6 och 7,0. Sjon dr saledes inte forsurad. Vattnet 1 sjén har dven en jimn niva gillande
konduktivitet, vilket dven géller for till och franfidden.

Den st6rsta variationen i vara métvarden fann vi 1 halten fosfor. Brohagebiicken som
rinner till sjon fran séder innehdll hogst halter fosfor vid mittillfillet och
Gunnarsnidsbicken fran vister hade ett lagre innehall. De diffusa tillflédena antogs ha ctt
medelvirde av dessa bada tillfléden. [ Bandenebicken, som rinner fréan sjon, dr halten
relativt se  ldgre. Hillingsitersjon fungerar som en fosforsfilla eftersom mer fosfor
tillférs sjon dn vad som bortfors. Berdkning av fosforretention gav ett virde pd 17%,
vilket betyder att 17% av all fosfor som tillfrs sjon sedimenterar.

[ ctt vollenweiderdiagram har vi efter beridkningar kunnat visa att sjén ir eutrof.

Vid mittillfillet var vattennivan cirka 40 centimeter hégre dn vad det brukar vara vid
denna tid pa arct (bonden muntligen). Att vattennivan och tillstrémmningshatigheten ar
hoere dn under "normala” ar kan paverka viira resultat och troligen ge hogre viirden i
vissa pare  etrar dn under andra ar.

IFor g till kontroliprogram for Hillingséitersjon

Fn hojning av sjon med{or en dkad retention vilket betyder att sedimentationen av fosfor
dkar. Detta wor att Bandenebiicken far ett mindre tillskott av fostor. Fér sjén kanmmer
restaureringen troligen inte att fa samma positiva clfekt eftersom ulllédet av fosfor
lortfarande dr lika hogl. '

PG att avgora om hgningen av sjon ger onskad effekt kritvs regelbundna mitmmgar av
loslorhalien. En okning av sjons djup bor ge en dkad retention da omsiitiningstiden okar.

Om foslorbelastningen pa sjon dven efter hojningen ir lika hog som nu fortsitier
igenviixningen. Detta dr inte onskvirt cflersom sjéns naturvirde som fagelsjo didrmed
riskerar att forsvinna. Ett sdtt att komma ull réitta med fosforbelastningen ir att ar - igga

oo

skyddszoner utmed tillrinningsbickarna. Detta {inns idag i mycket liten omfatining.

Gédselspri 1ing bor ¢j utféras under den tid av arct da marken ir frusen. Detta ger 6kat
liickage da marken inte kan ta at sig nirimgen.
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Sammanfattning

Vi har gj¢  undersokningar av zooplanktonfau n i Hillingsdtersjon och Ellentsjon 1
Firgelanda kommun. Vi fann att titheten av zooplakton dr mycket storre i
Hillingsatersjon 4n i Ellenosjon. Artsammansiéttningen ar likartad mellan de béda sjoarna
och vi har inte funnit nagra storleksskillnader avseende copepoder. Den storre
zooplanktontitheten i Hillingsétersjon kan bero pa storre belastning av naringséd nen

o feller lagre predationstryck fran sk.

Intervjuer av markégare runt Hillingsétersjon tyder pa att sjon har en artrik fisktf na.

Inledning

Hillingsétersjon och Ellendsjon ar belagna i Fargelanda kommun i Dalsland. Sjoarna
ingar i Orekilsilvens vattensystem. Orekilsilven mynnar i det inre av Gullmarsfjorden
och &r fjordens framsta sotvattenstillflé . For att komma till ratta med
eutrofieringsproblemen i Gullmarsfjorden har man fokuserat pa att minska tillférseln av
ndringsimnen genom Orekilsilven.

Hillingsatersjon har en areal pa ca 60 ha och ett storsta djup pa 11 m. Tillrinningsomradet
ar ca 870 ha. Sjon har sinkts i olika omgangar, forsta gangen redan 1893. Sj6n 4r dven
sankt 70 cm 1959. Ett projekt for att dterddmma Hillingsatersjon bedrivs sedan 1998, som
en av atgirderna att minska eutrofieringen av Gullmarsfjorden.

Just nu &r projektet vilande eftersom det inte finns ekonomiska méjligheter att genomfora
det.

Sjon dr en artrik fagellokal; hackande arter &r bl a knolsvan, skdggdopping, sothona,
tofsvipa, enkelbeckasin, rorsangare, kirrsangare. Fuktingarna med tillhorande backar
kring sjon r bl a goda lokaler for groddjur. Strander, vatten och bottnar 4r artrika med en
varierande flora och fauna. Sjon 4r naturligt naringsrik, men har en stor antropogen
néringsbelastning. Sjon anses vara medelnaringsrik enligt lansstyrelsen.

Ellenosjon har en areal pa ca 2 ) ha och ett storsta djup pa 8,5 m. Sjéns totala
tillrinningsomrade &r ca 45 120 ha med Valbodn och Ostersjon inkluderade. Den anses ha
ett hogt naturvirde eftersom den biologiska mangfalden &r hog framforallt vad giller
fiskar, strandvixter och hickande faglar. Ca 180 fagelarter har noterats varav 100 hickar.
Maénga av dessa hickande faglar ar typiska for ndringsrika sjoar. Bland de arter som
hackar kring sjon kan noteras: skdggdopping, kricka, arta, strandskata, tofsvipa, storspov,
rédbena och guldrla. Tidigare fanns flodkréfta i sjon, men denna slogs ut av kriftpesten.
1969 inplanterades signalkraftor. Ellenosjon ar idag starkt eutrofierad.

Var uppgift var att jamfora zooplanktonfaunan i Hillingsatersjon med Ellendsjon for att
kunna dra slutsatser om predationstryck och néringsfoérhéllanden i framforallt
Hillingsatersjon. Vi hade dven 1 uppgift att undersoka fisksammanséttningen i
Hillingsatersjon. De bada sj6arna ar beldgna i Fargelanda kommun. Planktonproverna
togs i november 2000. Ovanligt hogt vattenstand radde.



Metod

Planktonproverna togs i november 2000. Ovanligt hogt vattenstand radde. 1 de béc
provsjoarna togs vardera 10 planktonprover med hjilp av bat pa tio slumpvis utval
platser. Proverna togs upp med hjilp av en planktonhav med en maskstorlek pa 10 1m
och en havdiameter pa 20 cm. 4 varje plats sidnktes haven forst ned till botten och drogs
sedan med jamn hastighet till ytan dir 6verflddigt vatten silades ut. Haven sénktes sedan
ned ytterligare en géng till kanten for att skélja ner plankton. Efter detta togs haven upp,
det overflodiga vattnet silades ut, och provet tomdes 6ver i en liten behallare. Dérefter
fixerades provet med Lugols 16sning.

Proverna forvarades i kylskap en vecka vartefter de analyserades. Proverna behan des
nagot olika. Ur de fran Ellentsjon togs 6 ml fran varje prov, pa 110 ml, for analys. dessa
spaddes inte ut. Forsta provet fran Hillingsatersjon behandlades pa samma sétt me n
ovriga spiddes till vardera 250 ml. Fran dessa 250 ml togs sedan 25 ml till analys n
berdkning gjordes for att gora proven jamforbara. Mingden plankton riaknades i ett
planktonmikroskop (inverterat) med hjilp av raknekammare, planktonen artbestimdes
dessutom. Vi har dven utfort ett antal intervjuer med markégare runt Hillingsétersjon
avseende fiskfaunan och markéigarnas instéllning till biomanipulation och en hgjning av
sjons vattenstand. ‘essutom har vi utfort en litteraturstudie i amnet.






Jimforelse mellan Copepoder i Hillingsitersjon och Ellenosjon, avseende storlek
Fran Hillingsatersjon respektive Ellendsjon togs tva stickprov pa vardera 15 copepoder.
Dessa mittes med avseende pa storlek. T-testet utfordes for att kontrollera om der  inns

nagon signifikant skillnad mellan medelvirdena. En signifikant skillnad foreldg inte
(p="0,19, SE=1,2, X=35,1).

Fiskforekomsten i Hillingséitersjon

Sj6n ar enligt markédgarna en artrik fisksjo (telefonsamtal med Ingvar Héger). De fiskarter
som enligt dem aterfinns ar framforallt gddda, men dven ruda, braxen, abborre, m¢  och
lite 1. Aven uppgifter som 3terfinns i litteraturen styrker detta. Fisksammansattningen
medfor goda forutsattningar for eventuell biomanipulering eftersom rovfisk redar nns
tillgdnglig.

Fiskforekomsten i Ellenosjon

Aven Ellenosjon ar mycket rik pa fisk med atminstonne 16 arter. Den ar kand for sitt fina
gosfiske, men hér aterfinns 4ven samma arter som i H ingsdtersjon samt bl a lake, id,
farna och sarv.

Diskussion

Effekter av eventur uj dimning av Hillingséitersjon

Det finns manga asikter om vad en hojning av sjon skulle innebéra. De flesta av
markégarna ar positiva till en hojning av sjon och tror att det skulle vara bra for
naturvirdena. En av markdgarna uttryckte att de flesta markdgarna manar om naturen och
dess virden. Dessutom ség de positivt pa den eventuella 6kning av fiskfaunan som en
hojning skulle innebdra. Vidare uttryckte de en 6nskan om uppréjning i strandzonen da
denna pa: inga hall véxt igen av framforallt bladvass. Faktum 4r att initiativet till en
hojning kom frdn en av de berdrda markégarna som dnskade en &terging till den sj6 som
fanns under hans barndom 1 bérjan av 40 talet.

Négon enstaka markégare &r orolig for att en hojning av sjon skulle inverka negativt pé
avvattningen av markerna. Vidare har synpunkter framforts pa att det finns ndédvandiga
atgarder som enklare kan genomforas, vilket inte utesluter en hojning av vattennivan. De
godselstackar som finns kring sjon som inte har en cementplatta bor fa en sadan.
Godselhanteringen bor dven ses over s att godsel fran de narliggande honserierna inte
sprids pa akrar runt sjon, pa det séitt som naturgodsel sprids idag.

Troligen finns det inte nagon storre risk for odnskad éversvamning eller annan negativ
paverkan pa berdrda marker vid en hojning. En héjning av sjon skulle innebéra att sjon
fick en storre area. Ett hogre vattenflode, t ex 50 ars regn, skulle da inte medfora en sa
stor hgjning av vattennivan eftersom utbredningsytan skulle bli stérre och den
vattenvolym som d4 skulle krédvas for att hoja sjon blir storre 4n innan en eventuell
hojning av sjon.

En flodessimulering &r utford for att berdkna effekterna av en héjning. Vid ett 50 s regn
(extremregn aterkommande vart femtionde ar), skulle enligt simuleringen, paverkan pa
sjon bli forsumbar. Konstruktionen pa dimningen av sjon dr dock av vikt for vilken
paverkan pé fastigheterna kring sjon blir.



Piverkan pa pelagialens plankton- och fisksammansittni i Hillingséiter: vid en
eventuc hdjning av vattennivan
Planktonsammansittningen varierar beroende pa na1  gsammanséttningen 1 vattnet. Om
eutrofieringsgraden styrs av vattenmangden kan man forvinta sig en forandring
niringssammansattningen i sjon vid en hojning av vattennivan. Detta &r inte fall  for
Hillingsatersjon da det ar de omgivande faktorerna kring sjén som styr
eutrofieringsgraden. I sjons avrinningsomrade ligger tre honserier och ett antal j  Ibruk.
Deras bidrag till sjons naringsoverskott minskar inte relativt sett med en hojd va  nniva,
detl ra sainte en koncentrationsandring i det vatten som kommer fran
avrinningsomradet vid en volymforiandring i sjén. En h6jning av vattennivan i sjon ar
tankt att bidraga till en langre uppehallstid for vattnet i sjon. Detta tillsamans med en
storrre bottenarea ger okade sedimentationsméjligheter och daven 6kad denitrifikation.
Detta kan ge en sankning av niringsinnnehallet i det vatten som finns i sjon.

‘et 4r inte enbart naringsforhallanden i vattnet som styr plankton sammanséttning, minst
lika viktigt &r fiskbestandets sammansittning (se avsnitt om biomanipulation nedan).

Hur paverkas fisksammanséttningen av en hojd vattenniva? De tva faktorer som styr
effekterna pé fiskpopulationen i en sjo 4r dess djup samt hur mycket grunda strander som
finns. Den hojning av Hillingsétersjon som diskuterats skulle gora sjon 0,5 — 0,7 m
djupare. De fordndringar man kan foérvanta sig ér storre yta med grunda strander och
oversvimmade strandéngar.

Samtliga kdnda fiskarter som finns i sjon vill ha en sj6 med grunda strander och
oversvammade angar for reproduktionoch mérten gynnas dven av en djupare och
morkare : » (Muus och Dahlstrom 1990). '

Fiskeni  ndringsberikad sjo missgynnas generellt sett. Detta giller dock inte1  rten
som gynnas. Mortens tillvaxt leder till ett forsatt hart betestryck pa zooplankton.
Fytopianktonsamhillet gar da mot ett ett samh e med sma arter som satsar pa forokning
istallet for predationsskydd, vilket innebér att det blir konkurrensreglerat.

Faktorer som bestammer antal och artsammanséttning hos fytoplankton &r
niringskoncentration och betning frdn zooplankton. En h6jd eutrofieringsgrad i ett
limniskt system leder till en 6kad fytoplanktonproduktion.
Zooplanktonsammanséttningen forandras frén stora till sma arter i en niringsbe :ad sjo.

Leder en sdnkt ndringsniva till en forandrad struktur i det limniska systemet? En
minskning av niringsnivan kombinerat med en utfiskning av mért och inplanter g av
rovfisk kan reversera utvecklingen och leda till ett samhille som domineras av
toppredatorerna. Detta leder till en minskad recirkulation av niringsdmnen.

Biomanipulering och dess funktion

Om man vill minska grumligheten i eutroferade sj6ar kan man anvinda sig av
biomanipulation. Biomanipulation innebar en paverkan i sjéns naringsvav(
http://www.ng hik.se/~jh 1 lan/, hemsida for in itionen for naturvetenskap i Kalmar).
Rovfiskar har ofta en funktion som nyckelarter i sjar(Lampert, Sommer, 1997)

. De trycker ner populationen av planktonitande fisk och tillater en okning av
zooplankton som i sin tur betar vaxtplankton. Vid en minskning av miangden ro» sk i




sjén skulle andelen planktonitande fisk kunna 6ka. Dessa skulle da reducera andel

stora betande zooplankton och leda till en dominans av sma zooplankton. Detta ski 2
medfora ett ligre betestryck pa vixtplankton och dkad algtillvaxt vilket i sin tur leder till
att sjon grumlas. Detta medfor dven negativa konsekvenser pa makrofyterna som
paverkas av den minskade ljusgenomslappligheten.

Resultaten av biomanipulation har varit nagot olika beroende pé vilken metod man
anvinder. En metod 4r att anvénda sig av gift i form av rotenon for eliminering av den
plankktonitande fisken. Det ér en icke selektiv metod, vilket innebar att man riskerar att
sla ut badde mortfisk, rovfisk och zooplankton. Resultatet 4r ofta kortsiktigt och den
planktonitande fisken kan atervinda( http://www.ng.hik.se/~jh11lany/, hemsida for
instutionen for naturvetenskap i1 Kalmar).

Man forsoker darfor att anvinda metoder med mer langsiktiga effekter sasom utfiskning
av den planktonatande fisken och/eller inplantering av ett stort antal rovfiskar. Genom
inplantering av rovfisk sdsom gédda eller gos haller man andelen planktonitande fisk
(mortfiskar) pa en lag niva, vilket leder till storre zooplankton och pa sikt klarare vatten.
Det forekommer en del sekundira effekter av biomanipulering till f6ljd av minskad andel
vixtplankton. Det dr exempelvis att siktdjupet okar( http.//www.ng hik se/~jhllam/,
hemsida for instutionen for naturvetenskap i Kalmar).

Ett okat siktdjup framjar utbredning av bottenvegetation som i sin tur bildar habitat for
evertebrater och vidare bittre fodotillgang for fagelarter. Bottenvegetationen gynnas
ocksa direkt av att vissa mortfiskar forsvinner, sa som braxen och bjorkna, eftersom dessa
bokar i bottensedimentet och forsvarar nyetablering.

Det finns dven negativa effekter med biomanipulering, exempelvis kan algsamhallet
forskjutas mot mer betningsresistenta arter( http://www.ng.hik.se/~jh11lam/, hemsida for
instutionen for naturvetenskap 1 Kalmar).

. Arinte mar ulationen tillrackligt stark finns det risk att effekten dimpas nedat i kedjan
och att vaxtplanktonsamhéllet aldrig paverkas.

En strikt reglering av fisket 4r troligen en forutséttning for att biomanipulation i
eutrofierade sjoar skall lyckas pé lang sikt, d v s uttaget av rovfi  far inte vara for stort.
(http://www-umea. slu.se/tisk/sve/fragor/4Ss6 . htm)

Rovfiskarna abborre, gés och giddda ar under uppbyggnadsfasen mycket kénsliga for ett
for hart fisketryck. Detta giller dven senare, ndr sjon natt en balans mellan rov- och
bytesfisk.

Inplantering av Gos eller Gidda i Hillingséitersjon

Samtliga tillfragade markdgarna 4r positivt instéllda till inplantering av gos (Sven 1ge
Svensson, Ingvar Hager och Jimmy Hogberg). Gosen ar enligt kdnnare en av véra finaste
matfiskar, vilket gor den intressant for sportfiskare.

Problemet med inplantering av gos &r att den stora gaddpopulationen troligen kommer att
ata upp den. En sddan inplantering innebdr att gdddpoulationen maste reduceras avsevart
vilket 4r en on6dig atgird da giadda i manga fall har samma funktion som gosen.

I Vréngsjon, en narliggande sjo, har man redan forsokt plantera in gos, 2200 exemplar
planterades in men pa grund av gdddpopulationen i sjon kunde inte gosen etablera sig i
sjon (Ingvar Hager).



Gidda behover inte planteras in i sjon da det redan finns ett stort bestand i sjon (Sven-
Inge Svensson, Ingvar Hager och Jimmy Hogberg). Detta kan vara en fordel vic  ventuell
biomanipulation eftersom predatorfiskar 4r en forutsittning for att effekter av
utfiskningen skall bibehallas.

For att komma till riatta med eutrofieringsproblemen i Hillingsatersjon har en
uppddmning av sjon diskuterats (se ovan). De fordelar man skulle uppna &r flera, dels
minskar man néringsbelastningen nedstréms, dels gar man tillbaka mot sjéns mer
ursprungliga tillstand och den rikare biotop som fanns en gang. Enbart en uppd: ning av
sjon sku : inte ge tillbaka den biodiversitet som en géng fanns, men den skulle vara ett
steg pd vigen.

Vaér slutsats kring eventuell biomanipulering i Hillingsatersjon &r att den skulle unna
vara genomforbar ifall man anvéander sig av den rovfiskfauna som redan finns d vs
gidddan: ombination med viss utfiskning av mortfisk.

Jimforelse av zoo) inktonfaunan i Hillingsiitersjon och Ellenésjon
Undersokningen av zooplanktonfaunan i de bada sjéarna visar i forsta hand att
zooplankton férekommer i betydligt storre antal i Hillingsétersjon 4n i Ellends) 1.
Tankbara orsaker till stérre antal zooplankton kan vara storre fodobas p g a hégre
belastning av ndringsdmnen och/eller lagre redationstryck fran fisk

I Hillingsétersjon saknades arter som indikerar ofistatus. I Ellendsjon fann vi Bosmina
coregoni gibbera och Brachionus (viss osikerhet om artbestaimning). Bada fanns i litet
antal, men &r indikatorer pa eutrofiering.

Avseende fordelningen av antal plankton mellan olika arter och grupper kan foljande vara

vart att nimnas:

e Rotatorien Asplanchna priodonta prederar pd smé rotatorier exempelvis Keratella
och Polyarthra (men éter dven stora mikroalger och ciliater). Asplanchna fanns
endast 1 Hillingsdtersjon dér den troligen gynnas av den stora titheten av ar a
rotatorier.

e Stora filtrerande cladocerer, exempelvis Daphnia-arter, brukar konkurrera eller
predera pa suspensionsitande rotatorier. Om en sk top-down reglering hade
forekommit, hade stora méangder av Daphnia inneburit en lag tithet av sma rotatorier.
Hillingsétersjon har en hog tithet av Daphnia vilket borde ge en synlig, negativ,
effekt pé bytespopulationen av rotatorier. Detta kan dock inte pavisas vilket antyder
en bottom-up reglering, dvs temperatur eller niaringsamnen reglerar i1 storre
utstrackning forekomsten av rotatorier. Indikationerna har patalats av Jan-Erik
Svensson (fil. Dr pé institutionen for zoologisk ekologi vid Goteborgs universitet)
men &r diffusa och svartolkade.

En storleksskillnad mellan copepoderna i de tva sjoarna skulle kunna visa pa skillnad i
fisksamhéllsstrukturen. En sddan kunde inte pavisas och inga slutsatser om sjoarnas
fiskpopulationer kunde dras utifran storlek.

De svartolkade resultaten kan forklaras genom att undersokningen delvis var bristfallig
dé den enbart var semi-kvantitativ. En djupangivelse for respektive prov hade gett en
storre noggrannhet eftersom man da hade kunnat b  ikna den teoretiska vattenvolym som



passerat genom haven. Anvindandet av annan utrustning hade gett dnnu storre
noggrannhet men man tenderar alltid att underskatta bestandet eftersom organismerna
reagerar pa skuggor och undflyr planktonhaven.

Var undersokning har dock visat pa betydliga skillnader i zooplanktonfaunans tathet
mellan de bada sjéarna. For att faststilla orsaken till skillnaderna kravs ytterligare dier,
framfor allt avseende sjoarnas trofistatus och struktur pa fisksamhillet.
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Sammanfattning

Som led 1 ett vattenvardande projekt i sédra Dalsland gjordes undersékningar av
Hillingsétersjon for att utreda om en héjning av denna skulle vara en lamplig atgird for att
oka retentionen och dérigenom minska belastningen nedstréms sjon. Deltagama ik  sen
Vattenvard HT-00, p&d Goteborgs Universitet fick darfor 1 uppdrag att utféra ett ant.
undersokningar av denna sj6. Férutom bottenfaunaundersékning gjordes djupmétn
provtagning for vattenkemisk analys, samt vattenprov f6r planktonbestdmning.

.
¥

Sediment himtades upp med Ekman-hémtare frin 15. ir  vis utvalda provpunkter. Proverna
sallades varefter de funna organismerna bestdamdes kvantitativt och kvalitativt pA 1 . Framfor
allt undersoktes forekomsten av Oligochaeter och Chironomider.

Forhéllandet mellan Oligochaeter och Chironomider anviands for att berikna O/C-index,
vilket for Hillingsétersjon fick ett virde av 9.6, vilket tyder pé en stark stdming. 1.
bedéming av avvikelse frén jamforvirde 8.5, tyder det pa en mycket stor avvikelse.

Resultatet vid bestimningama visade en dominans av Chironomider, fraimst Chiror minae
och Tanypodinae. Dessutom fann vi en stor mingd Ceratopogonidae i proverna.

Férutom dessa tre hittades dven andra taxa vid undersdkningen. Overlag var merparten av
individerna sma.

Vid bedomning av en sj6s kvalitet dr &ven makrofytsamhillets utbredning och
sammansi 1ing av vikt. De makrofyter som kunde ses vid sjon eller kunde hittas i
bottenproverna var framfor allt tita bestdnd av vass samt nickrosor.

Hillingsitersjon pastis innehélla besténd av gddda, ruda o braxen, men detta dr inget som
kunde beldggas genom vir undersékning.

Vit syfle var, forutom att bestimma bottenfaunan i Hillingsiitersjon, att bedéma vilken
paverkan en eventuell héjning av vattennivdn skulle kunna ge. Sjon har idag ctt maximalt
djup pa ca 3 m. vilket ger relativt kontinuerlig omblandning av sjons vatten under :n del av
arct dé sjon drisfri. L och med detta bor syvetillfi seln vara ganska god och det liga djupet
[6rhindrar att sprangskiktsbildning sker. Vid en héjning skulle diiremot sprangskikt eventuellt
kunna bildas. vilket kan medfdra att syrebrist uppkommer vid sjéns botten. Detta 1 sin tur
skulle kunna vara fatalt {6r de bottenlevande organismer som har stort behov av sy

Jamforelsen mellan Hillingsitersjon med Ellendsjon resp. Viksjon gav inga stérre skillnader i
artantal. Individtiitheten 1 Hillingsiitersjon var divremot ligre in i de vriga tvae vilket Lex.
skulle kunna tvda pa hdgre predationstryck.

Forslag har lagts om inplantering av gidda cller gos, varav den [6rstnimnda pastas redan
f6rekomma i sjén, varfér cn 6kning av besténdet troligtvis inte skulle ge nagon paverkan.
Gos diremot skulle kunna reducera det eventuella bestandet av cyprinider, eftersom den iir en
clfektivare predator dn giidda i niringsrika vatten. Detta skulle i sin tur 6ka miingden
bottenfauna och zooplankton pd grund av minskad predation {rdn cyprinider. En 6kad betning
pa fytoplar ton av zooplankton skulle ge ctt 6kat siktdjup dir makrofvierna skulle kunna
breda ut sig. Ett okat grinsskikt till {6ljd av 6kad miingd botienfauna. utbredning av
makrofyter samt en nivahdjning av sjon, skulle kunna leda till 6kad retention.
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Inledning

Med anle: ing av att Gullmarsfjorden under senare ar visat tydliga tecken pd évery dning har
man 1 Munkedals, Firgelanda och Dals-Eds kommuner vidtagit en del dtgirder. Syftet med
dessa atgirder har varit att minska flédena med nérsalter till Gullmarns avrinnings  rdde.
Nirsalterna kan hirledas fran jordbruksmarker som liacker niaringsimnen och eroc  r till
Valboan, Orckilsilven samt Lerdalsilven. Som vattenvirdande itgirder har man1  1d annat
infort vatmarker, skyddszoner och sedimentationsdammar.

Som cn del av detta gjordes en forstudic av Hillingsitersjon (6r att sc om den var lamplig for

dterdimm 1. Bottenfauna-, plankton- samt hydrologiska undersékningar gjordes och
valtenkemiprover togs.

Den héir rapporten beskriver resultaten fran bottenfaunaundersokningen i Hillingsditersjon.

Omrade eskrivning

Hillingsétersjon dr en grund lersjé med ett maxdjup pa ca 3 m, och dr mestadels omgivet av
jordbruksland. Sjon dr ca 60 ha stor och till den rinner tva bickar, Brohagebicken samit
Gunnarsndsbicken. Sjon avvattnas till Valboan via Bandenebicken. Strinderna runt sjén

bestar av dkermark, fuktig skogsmark eller strandidngar. Sjén har pa flera stillen breda
vassbilten.

Enligt tidigare rapporter édr sjovatinet samt Bandenebicken grumliga och visar tyd  3a tecken
pi 6vergddning, da kraftig algtillviixt férekommit. Sjon befinner sig under kraftig
igenviixning. Enhigt ortbefolkningen skall det finnas giidda, braxen och ruda 1 sjon.

Fragest: ningar

e Lurser bottenfaunan ut v Hillingsitersjon 2

Kan man fa en mdikation pa betestryvek fran fisk genom att jiimiora resultaten med {6rra

arcts undersaknimgar 1 :llendsjon och Viksjon ?

e Huru rettdr makrofvtsamhiillet ?

o Kan ctt houre vattenstand paverka bottenfauna och bottenfisk-samhillet och deras
predatorer

Arinplantering av o6s eller giidda et bra alternativ



Utforande

Material;
e Ekmanhimtare (0,0225 mz)
e 15 st provburkar med lock
e Sall (maskstorlek: 0,5 mm)
e Sprutflaska
e 999 Y% ctanol
e Mitthand

Bottenprover insamlades {ran bdt pd 15 slumpvis utvalda platser i sjén. Provtagaren s ndes
och sénktes till botten. Niir den ndtt botten nedslédpptes ett lod som utl@ste triggermekanismen,
vilket medf6rde att provtagaren stingdes och sediment fran botten innestingdes. Provet
filtrerades genom ett sall och det grovre materialet hélldes 6ver i en provburk och sallet
spolades rent med en sprutflaska. Provet 1 burken spritades med 99,9 % etanol som hilldes i
provburken tills en alkoholhalt av ca 70 % erh6lls. Djupet dir provet togs noterades ocksi
m.h.a. ett mattband.

P4 lab studerades proven 1 lupp och antalet Chironomidue (fjidermygglarver) samt a1 et
Oligochaeter (daggmaskar) rdknades 1 varje prov. Chironomidae klassificerades till tre
underklasser, Tanypodinae, Chironominae och Orthocladinae. Ovriga arter noterades och
bestdmdes sa langt som mojligt.

I sjdars profundalzon (vegetationsldsa bottnar i sjéarnas djupare delar) kan eutrofiering och
organisk férorening beddmas m.h.a. O/C-index. Dct beriiknas som individtitheten av
oligochacter dividerad med individtitheten av oligochacter (O) och sedimentlevande
chironomider (C). uttryckt som procent (tabell 1). Vid bedémningen anviinds djupko  gerade
viirden (d). veka crhalls genom att procenttalet divideras med provtagningsdjupet
(Naturvardsverket). Foljande formel anviindes vid bestimningen:

@)

() C —index = 100
((O+ Y-
Tabell 1: O C - mdex
Kiass ~ Benamning 1 O/C-index |
I Nyeketlagtindex <05
U Lawtindes 05 47
3 NMatthat lagt index +7 89

§9-13 |
|

Myekel hogt index >13

- Hogtindex

=

Tabell 2: limiforviirden

Klass | O/C —index | Beniimning ‘.
o <03 ¢ Ingen eller liten avvvikelse |
2 0,3-0.6 Mattlig avvikelse
'3 0.6-0.8 | Tydlig avvikelse
4 0.8-0.9 . Stor avvikelse
5 =09 “m“; Mycket stor avvikelse




Foérhdllandet mellan uppmiitt index och jaimférvarde (tabell 2) anvinds hir som métt pa i
vilken man bottenfaunans tillstdnd avviker fran det naturliga och ursprungliga
(Naturvardsverket).

Resultat

Tabell 3. Antalet oligochacter (O), Chironomidac* (C) och O/C-index fran Hillingsiter-
sjon pél de 15 olika métpunkterna.

Prov Djup O (Antal/m”) C (Antal/m®) O/C-index
1 1.5 178 222 29,60
2 2.3 44 89 14,4
3 2.7 489 356 21,4
4 2.6 133 889 5.0
5 2.8 0 267 0,0
§ 2.9 44 356 3,8
7 1,3 0 0 0,0
8 2.5 178 489 10,7
9 2,5 267 267 20,0
10 2.4 44 533 3,2
11 2.5 44 711 2.3
12 2.1 622 756 21,5
13 1.9 0 750 0,0
14 2.3 311 889 11,3 ..
5 2.8 | 0 367 0.0
| Medel j i 96 |

SChironomidac, tanulierna Choonominae, Tamvpodmae ocly Orchocladinae mgar

Resultatet (6r O-C-index (tabell 3) blev 9,6 1 medel som tyder pa starka cffekter av stérning,
diir bottenfaunan visar stora avvikelser frian den som {6rekommer under ostérda (6rhallanden .
Ln beriiki g av jamiindirde visar ocksd pa en stark stoérning (tabell 2) da virdet ligger ver
0.9 vilket indikerar pa en mveket stor avvikelse (Naturvardsverket).

Arter som hittades presenteras i bilaga 1

Det dominerande diarsamhillet i bottenfaunan utgdrs av hiadermyggor (Chironomidac) och
da 1 huvudsak av Chironominae och Tanvpodinae. Faborstmaskar (Qligochiacier) samt
svidknottslarver (Cerarpogonidaer. Férutom svidknottslarverna var de flesta individerna
s

Prov 3 innehall {érutom ovan niimnda djurgrupper gritvvande dagsliandor (Cacenis sp).
sOtvattensgrasuggor (sellus aquaticus). snickor (Falvara sp). dammussla (Anodonia
evenea), olsmygglary (Chaoborus sp) och en frilevande natslindelary (Polveentropodidia).

Prov 1 och 12 innchall Niickrosor. prov T innchdll dven Nickmossa. | prov 2 fanns det rikligt
med fintridiga rétter fran makrofvivegetation. Prov 3 innhdll en hel del grovt organiskt
material av ¢f fullstindigt nedbratna viixtdelar. Prov 7 innehéll ofullstindigt nedbruten vass.



Ovriga prov innehéll mera fint sediment. Prov 6 innehsll limningar 1 form av fjill som
troligtvis kom fran braxen.

Betningstrycket verkar vara ganska hdgt vid en jin srelse med Ellenésjén och Viks] 1.
Bottenfaunan domineras av grivande former. Betningstrycket kanske #r betydligt hgre om

man jamfor individtitheten som dr betydligt lagre i Hillingsitersjén (bilaga 2). Indivi  Atheten
kan dven bero pd niringstillgdngen.

Makrofytsamhillet verkar strdcka sig till ett djup pé ca 2,3 m.

Ett hogre vattenstand torde inte paverka bottenfauna och bottenfiskarna. Eventuellt att
predatorer som giidda gar tillbaka till f6ljd av minskad makrofytvegetation.

Inplantering av gés kan vara en 18sning pa problemet di den &r en effektivare jagare. gidda
1 eutrofa vatten.

Diskussion

Vattenstandet var ovanligt hogt 1 sjon pa grund av den héga nederbérdsmingd som fallit

under hosten. Det djupaste provet togs pa 2,9 m och sjén hade ett ca djup pa tre meter enligt
uppgifter fran lodningen.

Levande m rofyter crhélls 1 prov 1 och 12 samt rétter i prov 2. Det djupast av dessa togs pi
2,3 m. Om man bortser {riin prov 3 (som togs pd ett djup av 2,7 m relativt lang ut i sjén och
mnholl grovt organiskt material 1 form av vixtdelar bl.a. vass, som mdste ha transporterats
dit), sa bor makrofytvegctationen ha en utbrednigg till ca 2,3 m djup (fa prov éver detta djup
inneholl makrofyter). Vad som héller tillbaka makrofyterna kan vara ljusets utbredning,

cltersom turbiditeten tveks vara ganska hog, eller att en hog bioturbation leder till att
makrofyterna har svart att rota sig.

Makrofytvegetationen {ir bra {or retentionen 1 sjon. Om vattennivan i sjon héjs finns det risk
for att makrofvierna car tullbaka och retentionen minskar. Giiddbestiandet ér beroende av
vegetationen [6r sitt néirmgssok och kan g tillbaka om makrofyterna minskar.

En nivahopning kan dven leda ull att sjon skiktar sig med syrebrist i det undre skiktet som
(61jd. Vid syrebrist nminskar den totala ytan 1 bottensubstratet pa grund av att en del av
bottenfaunan dor. Om svirebristen blir stor kan svavelviite bildas och da dér bottenfaunan helt
bort. Den risken torde dock vara ganska liten dé sjon ér ganska jiimngrund och sakn
djuphalor, da den Fitt blandas om av vindar. Under extrema vintrar med is och snéticke pa
isen kan syrebrist uppsta eftersom sjon dé inte langre blandas om m.h.a. vindar. Under
syrefria forhallanden dkar den interna belastningen och retentionen [Brsiimras.

Syreférhallanderna i sjon verkar vara tdmligen goda dé en hel del syrekiinnsliga individer
patriffades som dammussla (Anodonta cygnea), snickor (Valvata sp). organismer som ror sig
sakta och har svart att komma undan vid syrebrist. En vervigande del av fjidermyggorna
utgjordes av Tumvpodinae som ir kinsligare for syrebrist r Chironominae. Flera
fjidermyggor fangades in oligochaeter som ocksa tyder pd bittre syreférhallanden efiersom
oligochaeter ir mer taliga [6r syrebrister (substratet tycks ocksi ha betydelse, da
oligochaeterna ¢kade 1 det mer grova sedimentet). Prov 3 togs pa ctt djup av 2.7 m och
inneholl griivande dagslindor (Caenis sp) och som kriver relativt stor syretillging (Wetzel
1983).



O/C-index varierar mycket mellan punkterna, vad detta beror pa kan vara svirt att t  ka.

Substratet har betydclsc {6r bottensamhillet och bor utgéras av samma slag for att fa ett index
med mindre variation mcllan provpunkterna.

Biomanipulation

For att minska bioturbationen har det foreslagits att plantera in gadda eller gos i sjon. Enligt
uppgifter fran ortsbefolkningen ska det redan finnas gott om gédda 1 sjon. Giddda har svart att
jaga i grumligt vattnet och ir en utprdglad kannibal. Ytterligare insittning av gadda torde inte

oka gidddbestandct cficrsom det knappast saknas lekplatser. Troligtvis finns det inte underlag
for fler giiddor 1 sjon iin de som redan finns.

Gos dr mer pelagisk och skall rent teoretiskt klara sig bittre 1 ett ndringsrikt vatten dn gédda.
Gosens krav pil sjon ir att den bor vara storre dn 75 ha, nédringsrik med sand eller lerbottnar
med ett ca djup pi 1-3 m. Den borde fungera relativt bra i Hillingsatersjon och den #r dven
en kraftig betare pé cyprinider. Nackdelen &r att abborre och giddda ofta minskar (Degerman
et.al 1998), troligtvis pi grund av en dkad konkurrens.

En del forsgk har gjorts pa omradet med varierande res  at. I sj6n Ymseni .d. | araborgs

lan utsattes gosrom som scdan etablerade ett stark bestand i sjon och betade ned bestinden av
cyprinider (Degerman ct.al 1998).

I Hillingsétersjon borde det var effektivt med ett riktat fiske efter cyprinider m.h.a. not. Sjon
har ett maxdjup pd ca tre meter och ér ganska jimndjup, vilket borde gora den rclativt
lattfiskad (hinder kan vara risvélar cller sjunktimmer). Med not kan rovfisken sittas tillbaka i
storre grad in fiske med tex. niit.

Jamforelse mellan Hiliingsatersion 2000 och Ellendsjon 1999.

I en jiimidrelse mellan Hillingsiitersjon och Ellendsjon finns en klar tendens {6r att Ellendsjén
dr mer paverkad av cutrofering dn Hillingsétersjon om man tittar pa individtitheten.
Ellenssjons taxa skifjer sig inte s mycket frin Hillingsitersjon 11 resp. 12 taxa, {6rdelningen
skiljer sig dock med en dverviigande del av oligochacter 1 Ellendsjén som tyder pé en 6kad
nédringstillgang. Lo mindre mingd av Tunypodine har ocksa hittats som indikerary  en ékad
syreforbruknimg.

Jamforelse mellan Hiliilngsatersjon 2000 och Viksjon 1999.

Bottenfaunan i Viksjon iiknar ovanstiende jimférelse.Dock finns det en taxa mer  valster) i
Viksjon. (Andréasson ctal. 1999)

Vad giiller betningstryeket 1 Hillingsétersjon verkar det inte finnas nagra dirckta skillnader
mellan Ellendsjon och Viksjon. Bottenfaunan domineras av griavande former av organismer.
Ellendsjon och Viksjin har stora populationer av cyprinider och cftersom dessa sjdars
bottenfauna liknar Hillimesitersjon kan man anta att betningstrycket ir vanska stort dven hiir.
Individtitheten dr betvdliat Higre i Hillingsidtersjon mot de dvriga tva. det kan ocksa vara en
indikation pa hogt betninestryck.



Forslag till Atgard

Ett forslag till atgiird dr att {orst fiska ut moértfisk m.h.a. not och sedan héja vattenstandet.
Aven inpla ring av ¢6s skulle kunna ha en god effekt pa vitfisken. En risk finns att
gdddbestdndet gdr tilibaka till foljd av minskad makrofytvegetation samt 6kad konkurrens
fran gosen. Genom dkad predation pa cyprinider kommer bottenfaunan att kunna tillvixa och
ge gransskiktet en ¢kad yta. Okad predation pa bottenfiskar, medfér att bioturbationen
minskar och mindre niringsimnen kommer i omlopp. Predation pa pelagiska cyprinider
kommer att &ka, vilket leder till att betningen pa zooplankton minskar. Okad predation p#
botten- och pelagiska fiskar kommer att leda till reducerad tillvéxt av fytoplankton, dels
genom minskad niiringstillgdng och dels genom &kad predation frén zooplankton. Siktdjupet
kommer didrmed att 6ka och makrofytvegetationen kan breda ut sig till f61jd av 6kad
ljusintensitet och minskad bioturbation. Okad makrofytmassa och bottenfauna samt minskad
fytoplanktonmingd kommer tillsammans med volymékningen av sjén, vilket ger en lingre
omsittningstid, att 6ka retention.
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Ellendsjon 1999

Bilaga 2:

Ellenesjon och Viksjon 1999

Djup (m) | O (antal/m”) | C (antal/m®) ((O/(0+C))*100)/ up
2 868 91 45,25 :
2 137 46 37,45 i
2 776 822 24,25

2 594 274 34,2

2 3653 1004 39,2

2,2 959 913 232

2,2 1324 411 34,7

2,5 3013 274 36,68

2,7 639 0 37

2,8 548 457 19,46

2,8 1370 776 22,78

¢ 3014 867 12,95

06,2 4794 1141 3,03

0,5 6803 104 3,4

0,8 502 91 12,44

Viksjon 1999

Djup (m) ! O (antal/m”) | C (antal/m°) ((0/(0+C))*100)/djup |
2 457 411 26,32

23 'sag 320 27.45

2.3 0 0 0

23 1324 457 32.32

24 2877 228 38,01

25 039 46 37,31

25 2785 868 30,5 |
2.7 137 | 274 12.34 -
3 504 548 1734 |
3 83 7457 9,33

3 3059 770 639

375 1826 457 2133
3,95 548 228 17.8%

7 730 639 13,33

PSR










Goteborgs universitet, Vattenvérd 10p
Hosten 2000.

Sammanfat ing

I bérjan av november ar 2000 gjorde vi en bottenfaunaundersskning i Ostersjon och Ellendsjon.
Sjoarna ligger i Fargelanda kommun i Dalsland. Trofigraden i de bada sjéarna bestimdes genom
berikning av O/C-index. Ostersjon ir en djup sjé omgiven av skog och berg medan Ellengsjén dr en
grund sj6 1 jordbruksbygd. Sjdarna &r férbundna med varandra genom ett smalt sund. Undersékningen
visar att Ellendsjon ér kraftigt eutrofierad medan Ostersjon 4r relativt opaverkad och fungerar som en
fosforfalla. Den kan darfor avlasta Ellendsjon och diarigenom minska omfatiningen av syrgasbrist i
Ellendsjon. Om Ostersjon hade varit en fosforkilla si kunde det varit aktuellt att bygga en barridr
mellan sjdarna {6r att undvika ytterligare nérsalttillforsel fran Ellendsjon. Undersékningen visar att
Ostersjon ir en fosforfilla och dérfor anser vi att man inte bor stdnga av sundet mellan sjéarmna.

Inledning

Under exkursion med vattenvardskursen i Dalsland, Fiargelanda och Munkedals kommun november ir
2000, fick vi som uppgift att underséka bottenfaunan i Ellenésjon och Ostersjon. Anledningen till att
cxkursionen forlades till detta omrade dr att Gullmarn och dess avrinningsomrade ingér i1 “"projekt
vatmarker och skyddszoner”. rojektet stods av EU:s mal 5B Vistra Sverige.

Illenésjon och Ostersjon ér beldgna i Fargelanda kommun, séder om Firgelanda. Sjéarna ar
f6rbundna med varandra genom ctt sund och ingir i Orekilsdlvens vattensystem som mynnar ut i
Gullmarn. "Projekt vatmarker och skyddszoner” kom att paborjas (6r att radda Gullmarn, som ar
Sveriges enda troskelfjord. Vattendragen inom Gullmarns avrinningsomrade dr dvergddda, d v s har
hoga halter av ndrsalter (kvdve, fosfor). Eutrofieringen leder till hog primérpoduktion, framfdrallt av
planktonalger. Overskottet av planktonalgerna - den del som inte hinner konsumeras av djurplankton -
sjunker till botten och bryts ned. Nedbrytningen ér en syrckrivande process, vilket gor att syrebrist
kan uppsta 1 storre cller mindre omfattning. Vid total syrebrist dor hela bottenfaunan. Det giiller bade i
havet och 1 sétvatten.

Sjoar och vattendrag blir mer cutrofierade om de ligger 1 jordbruksdalar in om de omges av berg och
skog. Detta mirks tydligt vid en jaimiérelse av Ellendsjon, som ér en starkt eutrolierad )6 i
Jordbruksbygd och Ostersjon som ir en relativt opaverkad sjo omgiven av skog och berg.

Sjoar har 1 allménhet ett sjilvreningssystem, d v s en formaga att langsiktigt ta hand om
niringsimnen som av naturliga cller onaturliga orsaker hamnar 1 vattensystemet. Olika organismer
bryter ned det organiska matertalet sd att vaxtndringsinmmen ater {rigdrs. Niir syre {inns nivvarande
binds verskottet av dessa nidrigsdmnen 1 sedimentet och sjon fungerar som en fosforfilla, Vid
anacroba {6rhallanden fungerar sjén som en fosforkilla, da fosfor (i form av fosfat) avges fran
sedimenten tll vattenmassan. En sjé som ¢j lider av's  :brist utan fungerar som fosforfilla har
Kapacitet att binda upp mer fosfor dn den mingd den tar emot och kan darmed avlasta en mer
nirmgsberikad sj0.

Syvfletir att med hjilp av en bottenfaunaundersdkning avedra om Ellendsjon och Ostersjon har en
syrgasbriststressad bottenfauna samt sjéarnas trofigrad. En undersdkning av bottenfaunan ir et
komplement till kemiska och fvsikaliska undersékningar av sjén. Den ger inte bara upplysningar om
det aktuella tillstindet 1 sj6n. utan dven om hur forhallandena har varit under den senaste tiden.
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Metod

Filtprovtagning i Ostersjon och Ellenésjon

Bottenfaunaprover togs (2000-11-14), med hjélp av bat pa slumpvis valda platser 1 sjéarna (12, fig
3). Vid varje provtagningsplats ekolodade vi for att fa reda pa djupet, som har betydelse tor vidare
berdkningar. 1 Ellendsjon togs totalt fem prov och 1 Ostersjon totalt 10 prov.

Vid proviagningarna av bottenfaunan anvindes en Ekmanhuggare (fig 1). Den sidnktes ned pa bottnen
med 6ppna kiftar som slogs igen m h a ett lod som I6per pé linan till huggaren. Huggarens innehall
tomdes i ett sall (0,5 mm maskstorlek) och silades 1 sjévattnet pa plats. Resterande innehall témdes i
mirkta burkar och konserverades 1 70 %-sprit.

Fig 1. En Ekmanhuggare som anviinds vid proviagning av boltenfauna.

Bestamning av bottenfauna

Med lupp undersoktes ungefdr en tesked av provet i taget. Varje delprov lades 1 petriskédl o spiaddes
med vatten. Ifter ndgon minut d& koncentrationerna ugjimnats kunde provet metodiskt avsdkas efter
djur som sorterades ut och senare artbestdmdes.

Beriikning av O/C-index

O/C-index anviinds for att berdkna en sjos eutrofieringsgrad, syrebrist och/eller organisk {6rorening.
[ndexet bygger pa forhallandet mellan antalet oligochaeter (glattmaskar) och chironomider
(fjidermygglarver). Oligochaeter dr mer toleranta mot syrgasbrist dn chironomider. Det innebir att
oligochaeter blir proportionellt vanligare i de djupare delarna av sjon (vid ostérda forhallanden) och i
cutrofierade sjoar dar syrebrist ofta férekommer.
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O/C-index = x 100

+C
O/C —index

Djupkorrigerat O/C-index = :
djup
En bedomningsskala 1 fem klasser har framtagits av naturvrdsverket dér klass 1 (lagt index) innebir
att bottenfaunan liknar den som normalt f6rekommer under ostérda térhallanden. Ett 1agt index
kdnnetccknas ocksé av arter som fodrar rent vatten ocl  5ga syrgashalter.

Klass 5 (hogt index) 1 beddmningsskalan kéinnetecknas av att endast ett fatal toleranta arter
forekommer, d v s s)6n har en 14g syr  alt och/eller hog organisk belastning.
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Resultat Ostersjén

Tabell 1. Resnltatet frdn de tio provtagnineermimkterna i Ostersjon:

uILIgo- Tany- cnirono- |Chirono-  Plankton- | Nattslinde- |Musslor| Svid- | Mussel- | Miirl
Nr|{Djup chaeta | podinae minae mider mygglary larver knott | krifta |kriitta
(m) "vit" rod | "vit" rod | Summa

11235 1 1 1 0 1 3 59 0 2 0 0 1
2 1155 4 0 0 1 1 2 22 0 0 0 0 0
31 4,6 1 5 0 11 0 16 1 0 1 0 0 0
41 21 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0
5%t 16 0 0 0 1 0 1 2 0 0 0 0 0
0 9 2 2 1 2 2 7 0 0 1 0 0 0
71 16 4 3 0 0 0 3 6 0 0 0 2 0
| § 10,3 5 1 0 |6 10 17 0 0 0 0 0 0
(91122 5 2 0 31 6 9 0 0 0 0 0
0] 6 9 0 0 20 6 I 26 0 1 1 3 0 0

(*) Punkt > ingar inte 1 berdkningen utan utgar, cftersom det uppstod ctt fel pd Ekmanhuggaren. Detta resulterade i att vi

trots flera forsok inte fick upp tillrackligt mycket material.

Resultatet visar att arter med 1aga syrgaskrav (oligochaeter) inte dominerar, men att de fore-
kommer. En relativt stor andel réda chironomider tyder ocksé pa att syrebrist kan férek 1m

Djupkorrigerat O/C-index berdknades 1 tva steg for varje provtagningspunkt:
O/C-index = O/(O + C)x 100 och djupkorrigerat O/C-index = O/C-index/djup.

Resultatet av dessa berdkningar for de olika proverna redovisas 1 tabell 2.

Tabell 2. O/C-index (%) och djupkormrigerat O/C-index for varje provpunkt.

d.

Proviillfille / 2 3 4 0 7 8 9 10
Q/C-index (%) 25,0 | 06,7 | 588 0 22,22 1 57,14 | 22,73 | 45,45 | 25,71
Djupkorrigerat O/C-index 1,06 | 4,30 1.28 0 247 | 357 | 2,21 3,73 | 4,29

Medelviirdet av provtillfillenas djupkorrigerade O/C-index beriknades till 2,54, Med hjilp av detta

medelvirde placerades Ostersjén i trofiklass 2 (1).

Osters|on
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Resultat Ellendsjon

Tahel] 3. Resultatel frin de fem nravragningspunkterna i Ellendsjon.

Oligo- r1any- | Chirono-| Ortho- | Chirono- |[|Musslor | Nematoder | Svidknott

Prov | Djup || chaeta | podinae | minae | cladinae | mider
nr (m) "vit" rod "vit" rod summna

1 24 6 1 0 0 v 0 1 1 0 0

2 3,7 5 1 0 1 0 1 3 0 8 4

3 3,9 2 4 0 2 0 0 6 0 5 0

4 5,2 4 0 0 0 0 1 1 0 2 0

5 4,6 2 0 0 1 0 0 1 0 0 1

Mycket laga individantal, fa arter, manga oligochaeter, nematoder och hégt O/C-index ty

Ellendsjén ar kraftigt eutrofierad. Aven férekomst av Orthocladinae indikerar eutrofiering.

Djupkorrigerat O/C-index berdknades 1 tva steg for varje provtagningspunkt:
O/C-index = O/(O + C)x 100 och djupkorrigerat O/C-index = O/C-index/djup.
Resultatet av dessa berdkningar tor de olika proverna redovisas i tabell 4.

Tabell 4. O/C-index (%) och djupkorrigerat O/C-index {or varjc provpunkt.

Provtillfiille 1 2 3 4 5
J/C-index (Yo) 85,71 162,50 25,00 |80.00 | 66,67
Djupkorrigerat

| O/C-index 35,71 | 16,89 6,41 |15,38 | 14,49

Mecdelvirdet av provtillfillenas djupkorrigerade O/C-index ber

»

F—

medelviirde placerades Ostersjén i trofiklass 5 (1).

IFig 3. Fordelning av proviagningspunkter i Ellendsjon.

Ellendsjon

)1 pa att

nades till 17,78. Med hjdlp av detta
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Diskussion Ostersjon

Ostersjon hamnar i klass 2 i den 5-gradiga bedomningsskalan, d4 det djupkorrigerade O/C-indexet
berdknades till 2,54. Klass 2 definieras som méttliga effekter av storning. Bottentfaunan vis  tecken
pa stoming men avviker enbart ndgot frn den som férekommer under ostérda forhéllanden.

Det hogsta (djupkorrigerade) O/C-indexet berdknades tor punkt 10 (strax utantor vassbiltet). I denna
punkt fick vi den stérsta mdngden organiskt material, vilket kan forklara det hoga O/C-indexet, trots
att de var en av de grundaste provpunkterna.

- I stort sett samma arter férekommer pa djupa och grunda omréden, men pa de grunda o1 ddena
dominerar chironomider 6ver oligochaeter.

- Arter med laga syrgaskrav dominerar inte, men de férekommer. Detta indikerar att syrgasbrist kan
férekomma under vissa perioder av dret.

- Antal taxa verkar inte skilja sig 1 ngon stdrre utstréckning mellan djupa och grunda bottnar, men
diaremot finns det fler individer p& de grundare omrédena.

- Forekomst av réda former av chironomider samt en ndgot storre andel oligochaeter pa de djupare
omradena, kan tyda pa en viss syrgasbrist. Chironomider ér 1 allméanhet syrekravande djur. En del
arter har hemoglobin i blodet och kan darfér uppritthalla en konstant syreupptagningsférméga
trots sjunkande syrehalter i omgivningen. Vid syrebrist far man darf6r en stérre andel réda arter.

- Med utgangspunkt fran vart material dr det svart att svara pa hur stor del av Ostersjons bottenyta
som varit utsatt for syrgasbrist. Det behovs fler prover {61 att man ska kunna svara med
nagorlunda sikerhet.

.

- Vioratt Ostersjon i de flesta fall fungerar som en fosforfilla eftersom vi inte hittat nagra tydliga
tecken pi syrgasbrist, f6rutom férekomst av en del réda former av chironomider och en del
oligochacter. Ett litet individantal i provpunkterna kan betyda att bottentaunan har varit totalt
utslagen men nu bérjar aterhimta sig. Perioder med total syrgasbrist behdver inte vara langa - det
ricker med nagra dygn f6r att bottenfaunan helt ska slas ut. Det édr enbart vid total syrgasbrist som
bottensedimentet fungerar som fosforkilla och licker ut fosfor till vattenmassan. Vi tror att
Ostersjon under dvervigande delen av éret fungerar som fosforfilla och ddrmed ocksa kan hjilpa
upp forhdliandena 1 Ellendsjon.

Den stora férekomsten av planktonmygglarver 1 nagra av proverna kan forklaras med att Ostersjon ar
en djup sjo, ca 30 m. Planktonmygglarver hor egentligen inte tll bottenfaunan utan till pelagialen. De
kan forekomma Ilsammans med fisk 1 djupa sjoar dels p g a att de dr genomskinliga och dels (6r att
de dygnsmigrerar i djupled. Det dr tva anpassningar {6r samexistens med fisk. Den ljusa delen av
dygnet star de strax ovan{6r botten dar fisken har svart att uppticka dem. Om de diremot
{Grekommer i stora mingder i en grund sj6, indikerar det att sjén dr fisktom.
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Felkiillor

Slumpmassigheten dr kanske inte helt och hallet slumpmdssig. Vi har inte anvdnt ndgon vetenskaplig
metod for att {3 ett slumpartat urval av provpunkter, utan mer eller mindre spridit punkterna
ndgorlunda jamnt 6ver sjon.

Vid séllningen kan vi ha férlorat en del material eftersom vi ibland fick in {6r mycket vatten i sillet.

Vi tror att den storsta felkéllan dr sorteringen av proverna. Det dr ldtt att missa sma djur i mycket
bottenmaterial. Det giller sdrskilt oligochaeter, som dessutom litt gir sonder. Detta kan ge ett stort
utslag 1 O/C-index.

Diskussion llendsjon

[:llendsjon far bedomas tillhora klass 5 1 den femgradiga bedomningsskalan som har O/C — index som
grund, da indexet berdknats till 17,78 %. Ellendsjon har sdledes en hég eutrofieringsgrad och ir
kraftigt organis  fororenad.

Da proverna endast innehdll fa arter varav ménga var oligochacter och nematoder, som ir
syrebristtoleranta arter s har Ellendsjon troligen varit utsatt {or syrebrist den senaste sdsc  zen. Aven
de sedimentprover som huggen gav vid provtagningen indikerar att syrebrist har forekommit, da de
inncholl mycket onedbrutet material.

Man kan se en tendens till att det finns {ler arter och individer pi de grundare proviagningspunkierna.
Detta kan vara en slumpmissig tluktuation, di Ellendsjons storsta djup Ligger pd 8 m och viinte hade
mojlighet att ta fler @n fem prover. Dirfor varierar inte provdjupen tillriickligt mycket {6r att en
slutsats ska kunna dras.

Mycket laga individantal, fa arter. manga oligochacter. nematoder och hégt O/C-index tyder pa att
Ilendsjon dr en kraftigt cutrofierad och en majhip fosforkiilla,

Felkiillor

Vianser att vi hade (or fa provtagningspunkter vilket berodde pa tidsbrist och pa att mérkrets inbrott
hindrade oss fran att ta ytterhigare prover, detta paverkade dven sallningen som inte kunde ske med ett
tllfredstillande resultat. Man borde ocksi ta [Ter bottenhugg vid varje provpunkt {6r att fa en dkad
nogerannhet. Provpunkterna maste tas slumpmiissigt och spinna over sjons djupskala {6r att kunna
Jimiora bottenfaunan vid olika djup.

Under hgsten 2000 har detta omrade drabbats av gversvamningar p g a thallande lagtryek med
nederbord vilket kommit att med{6ra en dkad tllforsel av niringsiimnen till sjon.

Vid analys av vart insamlade material uppstod svdrigheter i att kunna urskilja bottenfauna ur proverna
och att artbestimma de djur vi kunde finna.
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Sonderdelade oligochaeter och nematoder medfér en risk for att samma individ kommer att ridknas
flera gnger vilket ger ett utslag pa O/C - index om det tridffar. O/C — indexet dr dock s& hi ¢t for
denna sj6 sa denna felkalla torde inte inverka namnvért pa véra slutsatser.

Jiamforelser med tidigare gjorda undersokningar

Vid en undersékning gjord av KM laboratorierna (1985-1990) i Ellenésjon och Ostersjon p.  .sades m
h a diversitetsindex och artsammansittning att Ostersjon har relativt hoga syrehalter med undantag tor
djuphilan (3). Detta 6verensstimmer med véra resultat och siledes har Ostersjon ett bra fungerande
sjalvreningssystem. Ostersjon har séledes haft kapacitet att fungera som fosforfilla at Ellenésjon
under den senaste tiodrsperioden.

Ellendsjon bedomdes redan da vara néringsrik och tydligt féroreningspaverkad.

I november 1999 gjordes en bottenfauna undersdkning 1 Ellendsjon av vattenvardskursen, Goteborgs
universitet. Man hade da mojlighet att ta 15 bottenhugg som fordelade sig pa djup mellan 2 och 6.8
m. Berdkningar kom att ge ett O/C—index tillhdrande klass 5, d vs >>13 (7). Detta styrker var
bedomning av Ellendsjon som varande kraftigt eutrofierad och visar att sé fa bottenhugg som fem kan
ge en rimlig indikation pa en sjos tillstind.
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SAMMANFATTNING

Eutrofiering dr ett stort miljoproblem i vara akvatiska system. Denna dvergddning kan
studeras 1 ett historiskt perspektiv genom att undersoka bottensediment. D& kan man ti
exempel anvinda Bosmina, som tillhér familjen Cladocera, som en indikatorart. Vissa
arter av Bosmina gynnas mer dn andra av eutrofiering och genom att uppskatta
forekomsten av dessa i sedimenten fas en bra bild av eutrofieringsgraden 1 sjon. I detta
projekt har tre olika sorters Bosmina identifierats, nimligen gibbera, kessleri och
longispina. Fyra stycken bottenprover togs i sjoén Ostersjén vid datumet 001116, och
analyserades senare i laborationssal. Liknande undersékningar som har gjorts 1 andra
delar av virlden visar att B.gibbera dominerar vid eutrofa férhallanden. Da det &r trohigt
att Ostersjon ir drabbat av 6vergddning frin omgivande mark borde detta resultat dven
vara synligt hdr. Nagot motsidgelsefullt dominerade dock 5.longispina 1 vara provsvar.
Aven mingden B.kessleri, som annars ir ovanligt i Ostersjéns pelagial, fanns i relativt
stora mingder. Dessa resultat kan bero pa en rad olika faktorer, bland annat pa att
sedimentet omblandas i ytskiktet. Det visar dock att Ostersjén antagligen inte var drabbad
av eutrofiering langre bak 1 tiden.

INLEDNING

Bakgrund

Nir en Bosmina vixer 6msar den skal som sedan faller till botten och inlagras 1
sedimentet. Bosminor dr litta att artbestdmma endast med hjélp av skalrester. Vissa
Bosmina-arter indikerar mer oligotrofa férhéllanden medan andra kan pavisa eutrofiering.
Bosmina gibbera #r en sddan art som trivs 1 ndringsrika vatten och genom att understka
frekvensen pa dessa i sedimentet kan man sdga ndgot om néringstillstandet 1 sj6n {611 och
nu. Arten Bosmina kessleri pavisar ocksé eutrofiering om én i mindre utstrackning én
Bosmina gibbera. Om arten Bosmina longispina diremot skulle dominera i sedimentet
pavisar denna istéllet mer oligotrofa férhallanden. Men denna art kan dndé finnas 1 ndgon
utstrackning i1 eutrofa sjoar.Genom att ta en sedimentpropp, lata den skiktas upp och
atrtbestimma ett antal Bosminor i varje skikt blir det mojligt att f6lja frekvensen av
Bosmina arterna och ddrmed trofigraden (Exkursionskompendium).

Ostersjon ir en del av Orekilsilvens vattensystem som ér beldget i Munkedals och Dals-
Eds kommuner. Vattensystemet mynnar s& smaningom ut 1 Gullmarsfjorden och vid: :1
Kattegatt. Avrinningsomridet bestar till stor del av jordbruks- och skogsmark vilket gor
att eutrofieringsproblemen i systemet har dkat under senare ar. De hdga halterna av
nirsalter, framfor allt kvive och fosfor, har lett till algti dxt 1 ytvattnet under
sommarhalvéret och doda bottnar p g a syrebrist. Speci  t stérre och grunda sjdar 1
systemet som Lersjon och Ellendsjon dr 6verbelastade. Det dr framforallt den stora
erosionen av jord i avrinningsomradet som dr bekymmersam. Déarfér har man startat
projekt i omradet med syfte att anldgga skyddszoner och vatmarker som kan fanga upp



ndringsdmnena och minska mingden nirsalter i de stora sjdarna
(Exkursion ompendium).

Ostersjon dr ocksé drabbad av eutrofiering di den ér forbunden med Ellendsjonie smalt
vattenstrak. Forbindelsen har 6ppnats upp 1 samband med byggande av en bro fér nagra
arsedan. E :nosjon dr ganska grund, ca 1,5-2 meter djup, medan Ostersjon ér betyc gt
djupare, som mest 30 meter djup pa vissa stillen. Ellenosjon dr 1 sin tur f6rbunden med
Valboédn som for med sig mycket eroderad jord fran jordbruksmark ner i sjésystem:  (Se
karta, bilaga 1).

Under augusti minad 1995 undersoktes planktonsamhiillet i Ellendsjén och Ostersjon
(Cronberg 1995). Planktonsamhiillena i bada sjéarna dominerades framfor allt av e ofa
organismer. Detta indikation pa att sjdarna dr néringsrika och {6rorenade. Ellendsjon
visade sig dock vara mer niringsrik in Ostersjon. Férekomsten av djurplankton var
mycket ldgre i Ostersjon in i Ellendsjon. Endast sma méngder cludocerer patriffades hir.
Unders6kningar av sjdarna gjordes dven ar 1990 och ar 1992 med i stort sett samma
resultat som 1995.

Bottensedimentet i sjon

Det finns olika metoder att bestimma tidsperioder i sediment. Om scdimenten idr varviga
kan dateringen goras exakt, da varje ljust vérskikt och morkare sensommar skikt kan
riknas. Kan inte detta g6ras blir dateringen relativt. (Exkursionskompendict)

Nir det giller Ostersjon, ir det troligt att 0,1-1 mm sediment motsvarar ett ar. Detta
innebér att det dr en ldng tidsperiod som var projekt stricker sig dver. (Lagergren,
muntlig kalld). Det 6versta skiktet som representerar méanniskans paverkan i senare tid ér
mycket tunt.

En metod man kan anvénda {or att bestdmma tidsaxeln i sjdar dr sotpartikelberdkning i
sj6bottenscdiment (Renberg & Wik,1985). Metoden som ir indirekt innebir att ant  t
sotpartiklar 1 olika skikt fran bottensedimentet riknas. Genom denna metod, att titta &
innehéllet @ ottensedimentet speglas den historiska utvecklingen av 1 vilken grad fossila
brinslen har anviints. Vid undersdkning av sediment kan man alitsd fa en bild av nir det
skett storre utslidpp av fossila brianslen sdasom olja och kol.

Ensiddan ¢ dic gjordes vid Géirdsjon som ligger 1 Bohuslin, nagra mil séder om
Stenungsund. Jim{érelser med tva andra sjdar, Buvatten tvad mil norr om Stenungsund
och Stuvvikesjon som ligger sydost om Buvatten har dven gjorts. Bottensedimentet 1
Buvattnet dr varvat och resultaten av undersékningen visar pd maximalt sotinnehall runt
ar 1970. Vid den tiden skedde {6rbranning av olja 1 stérre mingder 1 Stenungsund. £ n
ligger 1 precis 1 den vindriktningen som gor att mycket stoff hamnar dar. Stuvvikesjon
innehaller ett mindre antal sotpartiklar 1 bottensedimentet 4n vad Buvattnet gér och det
beror pa en storre arlig ackumulation av organiskt material och en bioturbulenseffekt av
sedimentet, alltsd att det blir en stoérre blandning av bottenmaterialet 1 den {orstndmnda
sjon (Renberg & Wik,1985).
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Liknande fann man 1 Gérdsjén som 1 Stuvvikesjon, dér vindriktning och bioturbulens
hade betydelse for att en inte lika stor méngd sotpartiklar fanns som Buvatten hade ru

ar 1970. En faktor som har betydelse for hur mycket sotpartiklar sedimentet innehaller ar
att det tillférs material som finns runt sjén vilket paverkar resultatet. Hur stora partikl. 1a
ar har betydelse for hur 1angt bort frén utsldppskéllan de hamnar, mindre partiklar kan
transporteras langre bort fran utsldppskillan dn vad de stérre kan (Renberg & Wik,1985).

Varfor skulle man inte lika gdima kunna underscka jordtdcket 1 en skog for att underséka
tidigare utsldpp och anvindning av fossila branslen. Fordelen ar att sotpartiklar i
bottensedimentet av en sj6 uppehéller sig hir under en lingre tid dn de partiklar som
ansamlats 1 skogens jordlager, vilket betyder att man kan fa ett langre tidsperspektiv vid
undersékningar av bottensediment i sjoar. Sotpartikelanalys av bottensediment &r en

relativt enkel och anvindbar metod som ger en historisk tillbakablick (Renberg &
Wik,1985).

Familjen Bosminidae och underfamiljen Bosn 1a

I detta projekt anvinds, som ndmnts tidigare, Bosmina som indikatorart. Bosmina tillhor
familjen Bosminidae som 1 allménhet &r viktiga organismer nir det géller undersékningar
av vatten (Figur 1).

E :Ining i djurets rike:

Phylum Artropoda (Leddjur)
Classis Crustacea (Krabbor)
Ordo Cladocera (Hinnkriftor)
Familia Bosminidae
Subfamilia Bosmina
Species B.Longispina, B.Gibbera, B.Kessleri ...

Figur 1. Bosminas placering 1 ordning Cladocera.

Insekter 4r den dominerande klassen 1 phylum Artropoda pa land, medan Crustaceer
dominerar 1 salt- och sotvatten. Vidare dr de flesta vattenlevande Crustaceer sma, de ar
oftast inte langre 4n 1-2 mm. En stor del av djurplankton bestar av smakriftor som t ex
Ostracoda, Copepoda, Amphipoda och Cladocera.

Bosminidaea, som tillhor or ingen Cladocera dr smé Crustacea som lever mestadels i
s6tvatten. Dess kropp omges av ett skal (carapax) som bestér av tvé delar. Bara huvudet
med dess stora antenner dr fria. Bada skalen hianger ihop med varandra pa ryggen. Hos
négra arter sluter skalhdlftena ihop sig med spetsar (mucro). Ett kiinnetecken fér
crustacea ir att de har tva par antenner. Cladocera anvénder sina antenner for att simma
med. Det ser ut som om de hoppar i vattnet och darfér kallar man dem ocksa
vattenloppor. Benen ddremot, anvindes endast for respiration och for anskaffning av mat.
Benen #r vildigt mjuka extremiteter som stabiliseras med hjélp av blodtrycket -det
fungerar pa samma sitt som vixternas turgortryck. Dérfor talar man ocksd om



turgorextremiteter. Cladocerer livnir sig framfor allt pa vixt) wnkton. Med hjilp av
benen kan dessa djur tillverka en vattenstrém som transporterar néringspartiklarna till
munnen.

Artropoder byter skal flera gdnger under livscykel. Skalen som kallas cuticular fransl jes
av huden (epidermus) och bestdr av tre olika skikt med olika uppgifter. Det innersta lagret
kallas for endocuticula. Endocuticulan dr mjuk och elastisk. Ovanpa detta lager ligger den
stabila exocuticulan som fungerar som ett pansarskal. Slutligen finns det ett tunt skikt
lingst ut som kallas for epicuticular. Detta innehéller en del vax vilket gor Artropoderna
vattentita. Omsning av skal dr hormonstyrt, forst l6ser hypodermisen upp endocutic  an
med hjdlp av enzymer. Direfter bygger den upp en ny sd kallad procuticula. Slutligen rivs
exokuticulan upp lings sdrskilda sémmar och artropoderna kan dra av den.

Narmare om Bosmina

Manga zooplankton utvecklar olika morfologiska utseenden for att kunna undvika
predationsangrepp pé ett s effektivt sitt som méjligt. Hur dessa utseenden ter sig
varierar beroende pa antingen abiotiska faktorer eller kemiska substanseer som pred »m
utsondrar ( Hellsten, 1997). Cladoceren Bosmina varierar sitt utseende genom att ha olika
lingder pa snabeln-och olika stora pucklar pa carapax. Carapax kan dessutom vara
forsedda med ett spetsigt utskott kallat mucro. Men de stora pucklarna kostar energl
vilket gor att tillrackligt hogt ndringsinnehall maste finnas i sjén for att den sortens
Bosmina sk:  kunha finnas. Bosminor med stora pucklar, t ex Bosmina gibbera, finns
darfor aldrig 1 ndringsfattiga miljoer utan gynnas av eutrofiering ( Foreldsning Stenson).

Flera pelagiala undersékningar har gjorts 1 Ostersjén under aren 1988-1999 med
avseende att understka olika former av Bosminor, frimst Bosmina gibbera och Bosmina
longispina. D4 visade det sig att Bosminornas carapaxform vixlade med arstiderna.



Under sommaren hade Bosminorna anméirkningsvirt hogre pucklar och lingre snablar dn
under resten av aret. De olika Bosminorna fluktuerade 1 relation till varandra, dvs nér ¢

art dominerade var alltid den andra firre till antal. Det innebir att de olika sorterna
gynnas av olika miljéer pa bekostnad av andra sorter (Hellsten 1997).

Under aren 1988-1991 understktes forekomsten av Bosmina gibbera och Bosmina
longispina. Resultatet visade att gibberan dominerade pé varen under april-maj medan
longispinan blev allt vanligare under sommarmanaderna juni till augusti. I september
okar titheten for bdda morferna, men istillet blir Jongispina den dominerande arten.
(Hellsten, 1997) En senare undersdkning har gjorts i Ostersjén 1999 och da underséktes
dven Bosmina kessleri 1 vattenmassan. Dessa viirden indikerade att kesslerin var mycket
ovanlig i Ostersjons pelagial. I juni manad fanns det endast i medel 2,83 stycken per m’
medan longispinan dominerade med 54,8 stycken per m’. Gibberan fanns i medeltal 17,3
per m’. Det fanns fler kessleri i juli, 65 stycken i medel per m’,men d& dominerade
istéllet gibberan med 1306 stycken mot longispinans 916 stycken i medel per m’.
(Lagergren, opubliserade data) Man kan alltsg konstatera att kessleri ir mycket
ovanligare i Ostersjéns vatten n de andra Bosminorna.
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Andra liknande projekt

Okad niringstillférsel till sjoar har varit en naturlig del av sjésystemens utveckling redan
innan ménniskor kunde paverka denna. Darfor kan det vara av stor vikt att gé tillbaka 1
tiden for att understka saddana “naturliga” eutrofieringar och se nér och i hur stor grad
dessa har intraffat. Genom att jimfora med yngre sediment kan man fa reda pa hur stor
inverkan ménsklig aktivitet har haft pa sjésytemen (Frey, 1969).

Att bestimma forhallanden vid olika tidsperioder med hjélp av organismer i sediment ir
ingen ny foreteelse. Sediment bér pé oerhort mycket information men 1 det flesta fall
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utnyttjas den inte. Ett problem vid tolkningen av ménnisk s inverkan pé sjésyster ir att
denna tidsperiod dr mycket kort i historiskt perspektiv och avbildas dirmed endast liten
del av sedimenten. Ett annat problem ir att organismerna maste férekomma i en viss
méangd for.  6verhuvudtaget kunna métas pé ett anvindbart sitt. De ldmningar som kan
anvindas for att méta eutrofiering i s6tvattenssediment ir framst pollen, sporer,
sotpartiklar samt olika slags fragment av cladocerer (Frey, 1969).

En studie som gjorts tidigt &r fran ar 1966 av Goulden 1 sjésediment i Guatemala. Man
forsokte da aterskapa sjons historia. Denna visade att nir en sj6 blev mer produktiv,
antingen ge Hm naturliga foréindringar eller genom miinsklig gédning fanns det mq
ldmningar i sedimenten av cladocerer (Frey, 1969).

Ett projekt  n liknar vart dr ett tyskt projekt dér sediment 1 13 sjoar i norra tyskla 1 har
undersékts  er just olika bosminor. Hofmann har redogjort for arbetet i ett antal artiklar.
Undersékningen rérde just de Bosminor som behandlats hir ovan och visade att en
vixling av arter f6ljde da eutrofieringen i sjon 6kade. Forindringen av arter gick

successivt fran longispina till kessleri och sedan gibberan (Hofmann 1996, Hofmann
1991).

Syftet med undersékningen

Vér uppgift ir att studera Bosminor i sediment pa Ostersjons botten. Med undersékningen
hoppas vi kunna se om eutrofieringen har varierat och 6kat genom érens lopp. Om det ér
som vi tror ar eutrofieringen 6kat markant under de senaste aren

p.g.a minsklig paverkan i landskapet. 1 sé fall borde longispinan dominera i de tid a
sedimentsk ten medan gibberan borde dominera i de versta skikten. Om sjén har
forindrats mycket under senare ar medan tillstindet varit of6rindrat under tidigare ar
indikerar detta att tillsténdet r “onaturligt”. Da kan man argumentera for att atgérder bor
sdttas in for att minska eutrofieringen i sjon.

METOD

Tillvigagingssittet var féljande: arbetet inleddes med en introduktion av
sedimentproppsprovroret av handledaren Ragnar Lagergren. Vi blev édven visade var
sedimentpropparna skulle tas (bilaga 1). Sammanlagt togs fyra sedimentproppar, tvi
prover pa 15 meters djup och resterande tvd vid ca 30 meters djup.

For att vara en tillrdckligt bra sedimentpropp skulle den vara minst tio centimeter, vilket
visade sig v 1 relativt svart att astadkomma och ménga f6rsék gjordes, innan vi
lyckades. Réret sinktes ner 1 vattnet och nddde sa smaningom botten, dérefter drogs roret
upp ca en meter for att darefter slidppas ner igen. Instrumentet drogs sakta upp och precis
under vattenytan tdpptes nedre delen av roret igen med anden. dven ovandelen tépptes



igen hdr med en pistong. Allt Gverskottsvatten hélldes ut och det blev mestadels sediment
kvar.

Viktigt att tdnka pd var att roret skulle sluta tdtt. Réret vindes dérefter upp och ner och
sediment trycktes ut ca en centimeter i1 taget med hjélp av en pistong. For att kunna mita
mer exakt hade en plastburk tillverkats dir en centimeter hade mirkts ut. Leran trycktes
upp genom ett av de tva halen 1 en liten platta och méttes mha plastburken. Under det
andra halet hade vi en plastburk dit varje sedimentskikt férdes. Vid varje provtagning fick
vi mellan 7-10 burkar. Varje burk numrerades dar det forsta uppmaitta skiktet (nrl) dr det
undre bottenskiktet och dven det dldsta, hdgre nummer ar yngre skikt. Tidsmissigt tog
det ca fyra timmar f6r provtagningen, ca 10 timmar per person i laborationssalen och
gruppen bestar av fyra studerande.

I laborationssalen analyserades proverna 1 mikroskdp vid 100 géngers forstoring. Ur varje
burk togs slumpmdssigt ut sediment som till viss del spdddes med vatten och direfter
rdknades artantalet upp till 50 stycken Bosminor. Vi fick hirigenom ut en frekvens av de
tre olika Bosmina-arterna. Innan sammanrikningen borjade jamforde vi med varandra hur
arterna sdg ut for att liknande bedémningar skulle kunna géras av Bosmina- arternas
morfer. Vilken Bosmina art skalen kommer 1fran kunde bestimmas utifrdn formen pé
mucron. Artbestimning gjordes saledes endast utifrdn Bosminornus bakdelar.
Berdkningar gjordes endast av ett av de tva proven vid 15 meters djup och ett av proven
vid 30 meters djup eftersom ti :n var knapp eftersom alla 1 gruppen hade fatt liknande
resultat. Utav de kvarvarande burkama riknades Bosniina-skalen endast 1 de yngre
skikten.

Till sist delades respektive artantal i varje skikt med totala antalet Bosminor, alltsé i varje
skikt raknades upp till femtio individer och artantalet av respektive art i varje
sedimentskikt delades med denna siffran och resultatet blev da 1 procentform.









propp, men i skikt 6. Andelen kessleri p& de olika proven varierade mellan 42 %o 8 %,
bada dessa virden observerades i den andra proppen tagen pa 30 meters djup. Arten
gibbera i sin tur hade varden mellan 24 % och 0 %. Hogsta virden observerades pa 15
mcters djup. Nollvirden observerades bade pa 15 m och 30 meters djup.

DISKUSSION

Ostersjon paverkas troligen av 6kande mingder niringsdmnen fran omgivningenVid
provtagningstiflfillet kunde algblommingar observeras, niagot som kan tvda pa
eutrofiering. Tidigare bosmina studier i Ostersjén pavisar dven eutroficring 1988-1997
(Hellsten 1997). Var hypotes var att de nedre skikten, vilka dven var de ildsta. skulle
domineras av longispina. Tidigare undersékningar tyder pa att B. gibbera dominerar
under var och tidigt sommar i pelagialen utav de tre undersékta Bosmina arterna
(Hellsten 1997). Detta gor att vi antar att B. gibbera skalen borde dominera i de 6vre
skikten, som speglar minniskans inverkan i sjésystemet. Nir det géller platserna {or
provtagning var djuphilan pd 15 meter nirmare belidgen Ellenosjon dn djuphdlan pa 30
meter. D4 £ :n6sjon dr klart eutrofierad och vatten dirifrin kan transporteras via sundet
till Ostersjon forvintades hogre B. gibbera i proverna tagna pa 15 meters djup.

I véar undersokning hade B. longispina hogst frekvens i alla skikt utav de tre arterna. Aven
i de yngre skikten var longispina dominerande, nigot som inte hade férvintats. Vidare
indikerar vart resultat en stoérre variation av Bosmina artena pa ca 30 meters djup dn pd ca
15 meters djup. B. kessleri hittades i stérre miangd dn vad som forvintades utifréin tidigare
undersékningar, da de ir relativt sillsynta i pelagialen (Lagergren, opubl.). Nedan [6ljer
ctt antal mgjhiga [aktorer som kan ligga bakom detta resultat.

e Secdimentprovet med alla dess skikt representerar en viildigt ldng tidsepok, eftersom
scdimentationshastigheten endast skapar 0,1-1 mm  ckt lager varje dr. Det dr diirfor
mycket litt att inte fa med det allra dversta skiktet 1 vira prover. Dessutom paverkas
detta skikt, som kanske &dr det mest intressanta for eutrofiering ur antropogen
synpunkt, av turbulens av undervattensstrommar som kan forsla undan skal fran
senaste tidsperioder.

o En forklaring for de hoga observerade halterna av longispinaskal kan var att vatten
kvalitén faktiskt dr mycket bra 1 Ostersjon. Detta dr dock tveksamt.

e Teoretisk sett kan det finnas skillnader 1 arternas skaltjocklek och/eller kemisk
sammansittning av skalen. En orsak skulle dd kunna vara att gibberas skal dr mer
littnedbrytbart én de andra arternas skal, vilket skulle forklara att dess férekomst var
si 1ag. Aven andra skillnader kan finnas nir det giller Bosminas skal. t.ex. att B.
gibbera inte 6msar skal lika ofta som de andra arterna. En forklaring skulle ocksa
kunna vara att B.gibbera pga sin storlek, rakar ut {or predatorer i hogre grad dn de
andra Bosnmina arterna.



Det faktum att provstéllena slumpades ut och var ganska fa I antal kan géra att de  te
ir representativa for hela sjén. Det kan dven ha varit bioturbulens 1 omridet och
sedimenten kan ha rérts om. Det fanns vattenfall 1 ndrheten vilket méjligen kan ha
paverkat véra resultat. Hade proverna tagits nirmare sundet mellan Ostersjon och
Ellendsjon hade resultatet kanske varit annorlunda. Detta eftersom det dr majligt
finna en eutrofieringsgradient dver sjén dér den storsta eutrofieringen finns vid
sundet. Sjons sjdlvrening minskar eutrofieringen allt langre bort fran sundet.

Till sist kan den manskliga faktorn ha inverkat bade vid provtagnings tillfdllet och
under laborationsarbetets gang. Dels fanns det en mégjlighet att skiktena blandades dé
provet togs upp ur vattnet och vandes for att skiktas, och dels kan fel ha gjorts vid
mikroskopieringen. Det senare dr dock mindre sannolikt eftersom de olika skikten i

de fyra proven som togs analyserades slumpvis av fyra personer och skalresterna
jamfordes sinsemellan.

Resultatet kan tyckas vara ndgot oférvintat med tanke pad uppnadda resultat vid tidigare

liknande undersdkningstillfillen for levande plankton. Man bor dock ha 1 dtanke att

sedimentproverna framst aterspeglar den historiska utvecklingen och inte den nuvarande
situationen. Med hjilp av denna information blir det dven lédttare att uppskatta graden av
eutrofiering i sjons nulige. Om Ostersjon kan ségas vara eutrofierad p.g.a méinsklig
paverkan tyder véra resultat pd att sd inte tidigare var fallet, darfor blir det hogst aktu  t
med atgéirder i syfte att motverka denna skadliga process. Detta kan forslagsvis vara

anldgga vitmarker.
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Sammanfattning

Gullmarn &r Sveriges enda troskelf jord. Detta gor den 1 en unik miljs for ett flertal
reproducerande fiskarter. Pa 70-talet uppmdrksammades att f jorden var utsatt for
gvergddning, samt igenslammning. Orekilsélven utgér 90 % av avrinningsomradet till
fjorden. Denna dlv rinner genom jordbruksbygder med ett flertal utsldppskall — av
gddande dmnen. Samtidigt dr dlven beldgen i ett mycket erosionsbendget omrade som gér
att stora midngder sedimentpartiklar fljer med ut i fjorden. Kommunerna runt dlven har i
samec  zte med ldnsstyrelsen startat ett projekt som gdr ut pd att minska tillforseln av
gddande dmnen och sedimentpartklar till Gullmarn. Tre strategier arbetar man efter:
versyn av stallgédselanldaggningar, skapande av skyddszoner mellan ékermark och
vattendragen samt anldggande av dammar och vatmarker fér kvivedenitrifikation och
fosforfastldggning. Hillingsiterssjon dr en sj6 som ingdr i Orekilsdlvens
tillrinningsomrade och som féreslagits som lamplig fér den sistnémnda stratec n. Sjén
har tidigare sdnkts i ett antal omgdngar och dess djup dr inte kdnt. Nu pagar
férhandlingar om att héja sjons vattenniva med 50 cm, detta for att dka sjons
omsdttningstid och dess formaga till fosforretention.

2000-11-16 gjordes djupmdtningar for att rita upp en djupkarta och fér att bestdmma
sjons omsdttningstid. Dessutom gjordes berikningar for att bestamma fosforretentionen
i sjon, bade med nuvarande vattendjup samt efter en héjning med 50 cm.

Medeldjupet i sjén berdknas till 2,1 m och stérsta uppmétta djup dr ~3,3 m. Dess
omsdttningstid berdknas till 79 dagar och fosforretentionen uppskattas till 20 %. En
héjni  med 50 cm kommer att oka omsdttningstiden till 124 dagar och fosforretentionen
till 25 %. Atgérderna kommer inte att negativt pdverka ndgra naturvérden. Dessutom
kommer en dkning av sjéyta med grunda vatteh att medféra en skad kvdveden -ifikation.
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I =zdning

Bakgrund

Historia |
Overgédningen av Gullmarsfjorden uppmérksammades pd 70-talet. Pa 80-talet  mlades

de fem kommunerna inom Gullmarns nederbsrdsomrade och skrev "Gullmarnpla  n" 1984.

I denna féreslogs ett antal Gtgédrder fér att minska tillférseln av ndrsalter till
vatte Iragen och Gullmarn,

Gullmarn dr Sveriges enda traskelf jord. Darfor har den tillsammans med tillri  ande
vattendrag ett unikt virde som marin miljé far bl. a férékning och reproduktion av
dtskilliga fiskarter. Tréskeln vid fjordens mynning skapar den unika miljon, men gér den
ocksd extra kinslig far féroreningar. Vanligtvis byts vattnet i fjorden ut mot friskt
vatten fran 8ppna havet ndgon gang under hést och vinter. Under resten av dret stannar
sedan férorenat vatten kvar inne i fjorden. Héga ndrsalthalter har under senare ar lett
till 6kande algblomning, syrebrist och bottendad.

De allmdnna farutsdattningarna fér en stor jorderosion finns i Gullmarns

nede drdsomrdade. De odlade jordarna - framst mjiliga, grovmoiga mellan- och ldttleror
- dr generellt struktursvaga och erosionsbenigna, ibland t o m rasbendgna.
Jordbrukslandskapet dr till stor del mycket kuperat.

Utover detta dr stora delar av all mark, d v s mossar, myrar, skagsmark ach »
Jordbruksmark idag utgrdvda, dikade eller tickdikade. Vattendragen ér oftag vda och
rdtade genom jordbruksdalarna. Resultatet av detta har blivit att det numera
magasineras betydligt mindre vatten i mark och vatmarker. Efter nederbérd och
snosmdltning rinner vattnet betydligt snabbare genom vattendragen dén férr. Erosionen
har dkat, jord- och ndrsaltmdngderna har ckat och de transporteras snabbt genom

vattendragen till sjoar och hav. En mindre del fastnar, "fdlls" eller renas vid kallan eller |
vattendragen jamfort med tidigare.



Proje tplan

I Fdrgelanda kommun finns 4 avrinningsomraden Vall  3n, Lerdalsdlven, Orekilsélven och
Bodanedlven. Valbodn och Lerdalsdlven rinner samman med Orekilsélven ut genom
Gullmarsfjorden till Skagerack. Bodanedlven rinner ut i Vdnern. Orekilsélven har vid
vattenprovtagning visat hdga halter av fosfor (P) och kvive (N). Alven utgér 90 % av
avrinningsomradet till Gullmarn.

I mitten av 1980-talet bérjade man regelbundet att ta vattenprover i Valbodn. 1991
gjordes en utvirdering av dessa och héga halter av ndrsalter konstaterades. Del  ar
bildades "Samrddsgrupp fér Valbodn" syftet med gruppen var att samordna arbetet med
undersskningar och &tgérder. Atgérder behdvs for stallggdselanliggningar, anldggning av
skyddszoner pd dkermark. Fér att bromsa erosionen och skapa “féllor” fér ndrsalter i
vattendrag sG bér vatmarker anldggas. Vatmarker dr dock svdrare att anldgga dé
ingreppet i den naturliga miljon kan bli stort.

Under 1995 gjordes en studie dver jordbruket som utsldppskdlla i kommunen som
resulterade i rapporten "Jordbruket och vattendragen i Firgelanda kommun"
Ldnsst  zlsen 1996:1. Man konstaterade att jordbrukets djurhdllning och
stallgédselproduktion, men framfér allt en omfattande erosion fran akermark och
vattendragens fdror, troligtvis orsakade de hdga fosforhalterna i Valbodn. Aven en
inventering av méjliga ldgen for skyddszoner och vatmarker gjordes.

Diskussioner mellan mil jskontoren i Férgelanda kommun och grannkommunerna Munkedal
och Dals-Ed resulterade i att samarbetsprojektet - "Projekt Vatmarker och Skyddszoner
inom Gullmarns avrinningsomrdde" etapp 1 - startade 1997. EU:s strukturfonder Mal 5b
var huvudfinansidr och projektet lopte under ett ar. Munkedals och Dals-Eds kommuner
inventerades och ett omfattande vatmarksplaneringsarbete pdbérjades i Firgelanda och
Munkedal. Aven ett informationsarbete genomférdes mot jordbrukare och markdgare.
Resultatet frdn etapp 1 ledde vidare till planerandet av en etapp 2 som huvudsakligen

skulle syssia med direkt anldggande av vatmarker och skyddszoner.

Sedan maj 1998 har kommunerna samlats i "Projekt Vatmarker och Skyddszoner inom
Gullmarns avrinningsomrade, etapp 2" med syfte att minska ndrsaltldackage fran mark -
framst akermark - till vattendragen samt "félla" partiklar och ndrsalter i vattendragen
inom nederbérdsomradet.

Projketplanen for etapp 2 ligger till grund for verksamheten. Projektets dvergripande
mal @r att genom sina atgdrder minska évergddningen av sjéar, vattendrag och Gullmarn.
Det konkreta malet dr att anldgga vatmarker, dammar och skyddszoner for att minska
transporten av jord, fosfor och kvdve till vattendragen samt "fdlla" jord, fosfor och
kvdve i vattensystemet och utjdmna vattenflédena. Proj tet har dven i uppdrag att
genomfara olika typer av "informationsaktiviteter" mot markdgare, jordbrukare och
allmdnheten.
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Hillingsdte ssjon

Hillingsdterssjén dr en grund lerslattssjé med en sjoyta p& ca 60 ha. Dess djur ar aldrig
dokumenterats, men uppgifter om ett stérsta djup pa« ‘a meter har forekomr . Sjon dr
centralt beldgen i det delavrinningsomrdde pa ca 870 ha som avvattnas till sjon. Till sjon
rinner tvd stora bdckar, Brohagebédcken och Gunnarsndsbdcken. Hillingsdterss;

avvat 1s sedan vidare till Valbodn via Bandenebdcken. Omgivningarna runt sjén dr
kuperad jordbruksmark som till stor del bestar av lerjord. Ddr mader och myr.  odlats
upp bestdr jordarna av mycket torvmull och gyttja.

Sjon reglerades genom ett dikningsfaretag 1893 vilket omfattade den avvattn  de
bdcken upptill 900 m fran utloppet i Valbodn. Regleringen berérde 21 markdgare och ar
“giltig" @n i dag. Sjén sdnktes och en stor del av den avattnande bicken grdvdes. Sjon
har sedan sdnkts i flera omgangar.

Ndrs strycket dr hiogt da sjoén har varit och fortfarande dr utsatt for stor mansklig
paverkan framforallt fran jordbruket, men dven skogsbruksverksamhet,
avloppsreningsverk och enskilda avlopp har bidragit. M tror att sjon fungerar som en
fdlla for de ndrsalter och den jord som transporteras dit. Pa grund av detta be  nner sig
sjén i langt gangen igenviixningsfas. Optimalt vore dédi ir om man kunde begrdnsa
ndrsalt- och jordtransporten pd vigen till sjén. PG det viset s skulle man bdde minska
sjons igenvixning, samtidigt som man forhindrade att ndrsalter och jord transporteras
vidare nedstrams. _

T samband med Projekt Vatmarkers planerande av vatmarker och dammar vid 1 loppen av
tillrinnande béckar till Hillingsdterssjén vicktes fragan om inte sjon skulle dterstillas
istdllet vilket i stort sett skulle beréra lika mycket akermark. Markégarna &r nu enligt
uppgift i stort sett eniga och en aterstillning/hé jning av sjons vattenyta med i
storleksardningen 0,5 meter planeras. Enligt markdgare Ingvar Hdager farloras ingen
produktiv mark, samt det finns farvidntningar pé ett skat fagelliv.

Vider eddmning av naturvirden runt sjon kan konstateras rik vegetation i sjon,
representativ fagelfauna, rastlokal fér dnder, god grodlokal (uppges i Lansstyrelsens
rapport 1981:7 frdan inventering). Bottnar, strdnder, och vattnet har en varierande
samn 1sdttning av biologiskt liv.

I checklista, anldggning av damm/vatmark, frdn Linsstyrelsen anges att haga
naturvirden finns pd en kulle séder om sjon samt visst naturvirde p@ fastmark och
strdnder runt sjon samt vid den sydvistra delen av sjon finns en strandskog med visst
naturvirde (klass 3).

O



Syfte/Malsatt ng

T och med att en héjning av Hillingsdterssjsn planeras skall vissa undersékningar av
hydrologin géras, fér att bedéma effekten av héjningen vad gdller ndringsomsdtt 3,
samt pdverkan pa sjéns naturvirden. Gruppens primdra uppgift bestod i att méta upp
sjons nuvarande djup for att ddrigenom faststilla vattenvolymen och sjons
omsdttningstid. Vidare ingick att rdkna fram fosforretentionen. Att férsska besvara vad
en framtida héjning leder till i fraga om férdndring av omsdttningstid, retention,
skiktningsférhallanden och andelen grundomraden i sjén. Samt om en héjning med  r risk

till sprdngskiktsbildning och medfiljande effekter med syrebrist och lickage av fosfor
fran sedimenten.

Metod

Bestdmning av djup:

Fér att kunna berdkna sjéns omséttningstid fére och efter dédmning lodades sjén mh.a
mindre motorbdt utrustad med ekolod och GPS Navigator. Baten framférdes i ett
bestdmt ménster dver sjén och varje position ddr vattendjupet fordndrades 0,5 m
markerades. Slutligen f&ljdes konturen av sjén (egentligen randen av vassbilte med
varierande bredd) far att “rita" in ungeférlig kontur i GPS navigatorn fér att unc  ldtta
fortsatt behandling av métdata.

Maxdjup och medeldjup Hillingsdterssjon
2000-11-17: 30resp.2,1m.
Vid normalvattenstand: 25 resp. 1,6 m.

Bestamning av sjons area:

De erh¢ 1a positionerna med djupangivelser lades in pd en karta gver sjon. Punkt  med
samma djup sammanbands, bl.a. med beaktande av sj6ns kontur/strandlinje och genom att
anta radie pa kurva mellan punkterna. En motsvarande yta innanfér varje djupkurva
klipptes ut ur papperet som punkterna hade lagts ut pd. Ur samma papper klipptes ocksa
en referens med kénd yta ut. Dessa urklippta ytor vdgdes pd en vdg med upplasningen
1/100 g. Genom att jamféra massan pé papperet med kénd yta med massan pd papperen
franre ektive djupskikt sd kunde ytan pa dessa riknas ut.

Sjoarea Hillingsdterssjon
Fére hgjning: h9,7 Ha.
Efter héjning 78,9 Ha.



Bestdmning av sjovolymen:

Fér att rdkna ut sjons volym anvindes en formel ddr man approximerar volymen mellan
var je djupkurva. Delvolymen mellan vattenytan och férsta djupkurvan erhislis genom att
ta medelytan gdnger héjden mellan ytan och djupkurvan. Genom att géra likada  med
varje delvolym tills man natt botten och ddrefter addera delvolymerna kunde
totalvolymen bestdmmas. Fér berdkningar anvindes nedanstdende formel:

Viot = (Yo + Y1) * ekv.) / 2 + ((Yi+ Y2) * ekv.) / 2 + osv.
Yo= Sjéytan pd kartan i m?

Y. = Ytan vid forsta djupkurvan i im?, osv.

ekv. = Djupet mellan djupkurvorna.

Vit = Totala sjovolymen

(Bergil & Bydén, 1995)

Sjovolym Hillingsdterssjon

Fére hdjning:
(596 960 + 414 872) * 0,5) / 2 + ((414 872+358 175) * 0,5) / 2 + (( 358 175 + 185 720) *
0,5)/ 2 +((185 720+ 26 531) * 0,5) / 2 + 26 531 * 0,5 = 648 522 m".

Efter ho jning:
((789 300 + 414 872) * 1,0) / 2 + 193 262 +136 973 + 53 063 + 13 265 = 997 650m*



Bestdamning av omsdttningstid:

Fér att berédkna sjons omsdttningstid krdvs, forutom uppmétta och framrdknade data pa
sjoarealen och sjdvolymen, dven att man har tillgdng till grunddata om den genom  ttliga
nederbsrden och medeltemperaturen i omradet. Dessutom behdvs uppgifter omt  stort
omrdde som avvattnas till sjon, samt hur stor andel av detta som upptas av sjon.
Grunddata Hillingsdterssjon:

¢ Nederbird = 732 mm/ar
e Awinningsomrddets yta =870 Ha
¢ Medeltemperatur = 5,9°C

Sjoprocent(P) = (Sjoarea(Ha) / Tillrinningsomradets area(Ha)) *1i

Sjoprocent Hillingsdterssjon
Fore hdjning: (59,7 / 870) * 100 = 6,86
Efter hdjning: (789 /870) * 100=9,07

Avrinning (mm/&r) = Nederbérd (mm/ar) - Avdunstning (mm/ar)
Tamms formel for berdkning av avdunstning:
Avdunstning = 222,3 + (22,7 + 0,737 *P) * T°C

(Bergil & Bydén, 1995)

Avrinning Hillingsaterssjon
Fore hd jning: 732-2223 +(22,7+0,737 * 6,86) * 5,9 = 345,94 mm
Efter hgjning: 732 -2223+(227 +0,737*9,07)* 5,9 =336,33 mm

Omsdttningstid(ar) =

Volym(m®) / Flode (m*/@r) =

K(103) * (Volym(m®) / (Avrinningsomrddets yta(km?) * Avrinning(mm/dr))
(Bergil & Bydén, 1995)

Omsadttningstid Hillingsdterssjon
Fore hajning: 107 * (648 522 / (8,7 *345,94)) = 0,2155 ar = 79 dagar.
Efter hgjning: 10°* (997 650 / (8.7 *336,33)) = 0.3410 ar =~ 124 dagar.



Bestdamning av fosforretention:

Fosforretentionen avldstes ur nedanstdende diagram som visar férhallandet mellan olika
sjéars omsdttningstid och fosforretention. '
Fosforretention Hillingsdterss jan

Fére hdjning 20 %

Efter hd jning 25 %

Fosfor-retention (%)

S
Teoretisk omsattningstid (8r)

Fosforretention i relation till sjéars omsdttningstid.
(SNV, PM 1705: sid. 12).
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ResL tat

Vad sker vid en hajning av sjéns normalvattennivd med er alvmeter?

Sjéytan blir 30 % stérre, fran 59,7 Ha till 78,9 Ha.

Vattenv 'men kommer att 6ka med 54 % frdn 648 522 m?, till 997 650 m®.

Sjons omsdttningstid férlings med 57 %, fran 79 dagar, till 124 dagar.
Fosforretentionen skar med 25 %, fran att tidigare ha fangat upp 20 % av till sjon
inkommande fosfor till att efter hajning fanga upp 25% av inkommande fosfor.

Hillingsdterssjén 2000-11-17
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Diskussion

Retentionen for fosfor kommer som farvintat att éka vid en héjning av sjéns vattenniva
p.g.a. att omsdttningstiden har kat. En 6kad omsédttningstid ger méjlighet fér en dkad
sedimentation. Det dr méjligt att retentionen kommer att oka ytterligare utovi  vad
diagrammet visar eftersom sjon idag @r s& grund sd att minsta vind och vagrérelse
riskerar att grumla upp sjésedimentet med risk fér frisdtining av fosfor som faljd. Enligt
en annan grupp pa kursen som gjort fosforundersikningar i sjan, dr nuvarande

fosforretention 17 % mot 20 % i diagrammet och skillnaden kan alltsd bero pa  rérning i
sjon.

Vad gdller denitrifikation ér bottenbeskaffenheten med sedimentbottnar mycket ldmpad
for att skapa det syrefattiga grdnsskikt som dr forutsdttningen for denitrifikation. En
kning av sjdarealen (stérre omkrets ger stérre andel grunda vatten) kommer att cka
sjéns formadga till kvdverening. Viktigt dr att sjon inte viixer igen med vass och kaveldun
eftersom detta hdmmar denitrifikationsprocessen.

I gruppens uppgift ingick dven att svara pd om sjén dr skiktad under sommaren med
nuvarande djup, samt dven om det dr risk fér skiktning efter vattenhsjningen  ftersom
maxdjupet dr sd litet sa bedéms risken for skiktbildning som obefintlig. Dessi  m sa

ligger sjén relativt 6ppet beldget, sd att vindar har god méjlighet att komma at att réra
om i vattnet.

Vid tiden fér vattenundersokningen sa var vattenstandet ca 50 cm héare énn  malt p.g.a.
héstens ihdllande regnande. Detta gjorde att man fick en uppfattning .m hur en framtida
vattenhs jning kommer att paverka omgivande landomraden. De markomraden som kommer
att pdverkas vid en hé jning av vattenstandet bestdr i norr, vister och syd me: av
hogvixt vassvegetation samt en mindre vall odling. Naturvirdet for dessa omraden dr
ringa. I 6ster var strandprofilen sd brant sa att dér kommer endast en liten areal

pave as vid en hgjning. Det dr mgjligt att en framtida héjning av sjon kommer att 6ka
naturyv Jet fér omradet. Detta p.g.a. att sjon nu befinner sig i en ldngt gdngen
igenvidxningsfas och att en hgjning av sjéns vattenniva senareldgger denna. Ett varningens
finger mdste dock héjas fér att en kad sedimentation i sjon kan komma att snabba pa
igenvixningen. Genom att halla vattenflédet konstant sa hélls ndringsdmnena kvar 1
vattenmassan, om man istillet |Gter sjon ha kvar sina naturliga variationer i vattenstand
s@ minskar risken for igenvixning. Betrdffande fagellivet i omradet sd kan man i samband
med hdjningen gd in och hdvda i vassbdltet runt sjén sd att en bla bard samt Gppna
omraden | vassen skapas. Detta gor sa att hdcknings- och rastméjligheter skapas for ett
stérre antal fagelarter.
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