


FORORD

Under 4 dagar i november besoktes Orekilsélvens avrinningsomrade av tva grupper stu mter
fran Goteborgs universitet. Kursen i Vattenvérd 10 poing med Jan Stenson som kursledare.
Ragnar Lagergren var exkursionsledare och kursassistenter var Anette Johansson ofia
Brockmark och Fredrik Palm. Kursmomenten 4r en uppfdljning av ett arbete som i1 Ides
under vt-1998. Avsikten #r att vi genom upprepade undersékningar s& smaningom skall ha
md&jlighet att kunna upptécka trender i vattenkvaliteten. En del nya understkningar har dock
ocska lagts till efter hand.

Arbetet inleddes med en run ‘esa till sjoar, vattendrag, reningsverk, vat irker
och skyddszoner for att titta pd problemen i omrédet och for att se hur kommunerna runt
Orekilsdlven har arbetat med olika typer av Atgirder mot eutrofieringen. Resterar  tid
dgnades at provtagning i filt. Analysen och bearbetningen av det insamlade materialet ; rdes
vid zoologiska institutionen i Géteborg.

Ett stort tack riktas ti F#rgelanda kommun och dess miljéchef Jan Sandell for
ett bra samarbete vid forarbetet och vid tidigare kurser. Vi vill ocksa tacka Ingvar Higer for
upplatelse av mark vid provtagningen i Hillingsétersjon och Jan-Erik Svensson som fran
bérjan planerade e: ursionen och flera av momenten. Slutligen vill jag tacka alla studenter
som tappert och omsorgsfullt genomf6rt alla moment trots bistert véder och i nagra fall
bristfillig utrustning.
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Sammanfattning

Valbo#n rinner genom Valbodalen i Dalsland och ut i Orekilsilven som i sin tur
mynnar 1 Gt narsfjorden. Naringslidckage frin jordbruket har inneburit stora
eutrofieringsproblem for Valboan och andra vattensystem i1 omradet. Sedan slutet av
1990-talet har ett omfattande arbete med anldggande av vatmarker och skyddszoner 1
jordbruket genomforts kring Valboan for att minska lickaget av néringsamnen till
vattensystemet.

Denna undersékning syftar till att undersoka totalfosforhalterna 1 Valboans huvudfira
och bifl6den samt att jimf6ra dessa resultat med tidigare &rs undersékningar.
Vattenprover togs vid 16 punkter, 10 1 huvudfaran och 6 1 bifléden. Vattenproverna
analyserades direfter med avseende péa turbiditet, férgtal, pH, konduktivitet,
alkalinitet och totalfosfor.

Resultatet visar att Valboans huvudfléde har hoga halter av totalfosfor men de ligger
under det mal pa 50 pg/l som Lansstyrelsen har faststillt f6r Valboan. I vissa av
biflodena ir halterna av totalfosfor mycket hoga. Dérfor behovs en Skning av
skyddszonsarealen ings biflédena samt restriktioner for bete vid afaroma for att
minska risken for erosionsskador.
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Inlec 1ing

Valboén rinner genom Dalslands skogsmarker i norr, genom Valbodalens
jordbrukslandskap till Ellenssjon och vidare ut i Orekilsilven, som mynnar i
Gullmarsfjorden. Den stora transporten av narsalter frén Orekilsilven till
Gullmarsfjorden har bidragit till algblomningar, syrebrist o bottendsd i fjorden.
Den arliga nederbdrden &r bland de hogsta 1 Sverige, 750-900 mm vilket leder till
frekventa hégfléden 1 béckar och dar och dirmed en 6kad erosion. Valbodalens
bordiga lerjordar dr sérskilt erosionsbendgna vilket bidrar till en 6kad méngd partikl
1 vattensystemet och ddrmed dven en 6kad méngd nirsalter (Svenland et al).

Redan pé 1970-talet uppméarksammades 6vergddningen av Gullmarsfjorden och
kommunerna i avrinningsomradet utarbetade d4rfér Gullmarsplanen 1984. Atgirdermna
som gjordes var dock inte tillréickliga och man insag att det st6rsta néringsléckaget
kom fran jordbruket genom gddsling och erosionsbenzgna jordar. Undersékningar
visar att jordbruket avger tio ginger sd mycket nérsalter som skogsbruket per ytenhet.
(Svenland et al.). Mellan 1998 och 2001 genomforde Fargelanda, Munkedal och Dals-
Eds kommuner arbetet med “Projekt Vatmarker och Skyddszoner inom Gullmarns
avrinningsomrade”. Syftet med arbetet var att minska tillférseln av narsalter till sj6
och vattendrag i avrinningsomradet genom att anldgga vatmarker och skyddszoner 1
framst jordbruksmark f6r att fAinga upp nérsalter samt minska erosionen och
transporten av partiklar till vattendragen. Eftersom jordbruket &r en stor bidragande
faktor genomfordes en informationskampan;j for att informera jordbrukare om hur de
kan hjilpa till att minska néringsbelastningen 1 vattendragen i Gullmarns
avrinningsomrade (Dals Eds kommun et al. 2002).

Sedan har 1998 har inom kursen Vattenvérd vid Géteborgs Universitet gjorts
regelbundna métningar av eutrofieringsnivéerna i Valbo&n med bifléden. Avsikten
med dessa har varit att underséka utvecklingen av nirsaltstillférseln till
Gullmarsfjorden samt till Ellendsjén déar algblomningar har férekommit under senare
ar. Unders6kningarna har genomforts var och host

Den hér rapporten 4r en del av det arbete som pagétt sedan 1998. Vattenprover har
tagits vid samma provpunkter som vid tidigare undersokningar och samma analyser
har genomforts. Syftet med arbetet har varit att underséka hur och var halterna av
totalfosfor har férdndrats i Valbodn med bifldden samt underscka effekten som
anlagda vatmarker och skyddszoner har haft pé eutrofieringen 1 Valboan.



Metod och Resultat

Undersékningen gjordes under tre dagar. 1% november gjordes provtagningarma och
vegetation och markanvéndning 50 m uppstréms om pro- unkten beskrevs, se Bilaga
1. Den 16 november analyserades pH, konduktivitet, alkalinitet, féargtal och turbiditet
pa vattenprov som forvarats i kylskap. Den 22 november analyserades totalfosfor pé
vattenprover som forvarats 1 frys. Analys av vattenproverna fran de olika
provpunkterna visar skillnader i turbiditet, firgtal, pH, konduktivitet, alkalinitet och
totalfosfor. De hogsta vérdena uppmaittes i Valboéns bifléden. Alla analyser
genomfordes enligt laborationsmanualen Vattenanalyser av Johansson 2003.
Diagrammen 4r baserade pa data som presenteras i Bilaga 4 och 5.

Provtagning

Vattenprov togs pa 16 platser med ruttnerhdmtare lings med Valboan och dess
bifléden. For att kunna jamf6ra med tidigare resultat var provplatserna de samma som
tidigare &r. Provplatsernas geografiska placering presenteras i Bilaga 2.

Prov pé punkterna 1, 2,3 ,11 och 12 togs mitt i &faran frén bro medan resten togs frén
kanten pa da utrustningen inte medgav provtagning fréan hgjder.

Vid varje provtagningspunkt fylldes tva flaskor varav den ena analyserades dagen
efter och den andra frystes in for senare analys. Vid varje provtagningspunkt
observarades uppstréms markanvindning, vegetation, skyddszoner och erosion for att
sedan kunna avgora deras paverkan pa vattenkvaliteten.

Turbiditet

Turbiditet innebir hur grumligt ett vatten 4r, det vill siga méngden av 16sta partiklar
som kan paverka primérproduktionen.

Turbiditeten méttes med en turbidometer och virdet bestimdes genom att provets
grumlighet jimfordes med en standardldsning.Understkningen av turbiditeten 1 de
olika proverna som presenteras i Fig. 1, visar 14ga vdrden i provpunkt 1, 2 och 11
samt extremt hdga virden for provpunkt 7, 12, 13 och 14. Generellt kan en 6kande
trend ses ju ldngre ner i vattensystemet provet 4r taget.












Alkalinitet

Vimitte alk niteten for att se vattnets buffertkapacitet, det vill séga vilken férmaga
vattnet har att ta upp vitejoner.

I s6tvatten beror alkaliniteten till stérsta delen av méingden karbonatjoner (COs>),
vitekarbonatjoner (HCOs) som finns i vattnet.

Alkaliniteten paverkas av konduktiviteten, da flera av de negativa jonerna i vattnet ar
karbonat- o . vitekarbonatjoner. Mingden provvatten bestimdes enligt tabellen
nedan:

Konduktivitet(mS/m) | Provvolym (ml)
1-5 50

5-) 25

10-25 10

25-50 5

Alkliniteten bestdms genom titrering med 0,02 M HCI.

For att tabo syret fran provet, genombubblades det med kvévgas under titreringen.
For att se nér bufferten ar férbrukad anvéndes en SBV-ine :ator, som vid pH 5,4 sléar
om fran gront till grattt. "

Provvolyme justerades till 50 ¢l med avjoniserat vatten. Tva prov titrerades fré

varje flaska och medelvirdet anvindes vid berdkning. Alkaliniteten riknades sedan ut
genom foljande formel:

CHCI* mch1* 1000

A(mekv/l)=

mlprovvatten

Mitningar av vattnets alkalinitet presenterat i Fig, 5 for de olika provpunktena visar
att buffertkapacitet dr som bist i provpunkt 2 och 8 i Valboans huvudfara samt 1
provpunki 2,13 och 14idessbi jden. Generellt har biflddena hégre alkalinitet dn
huvudfira 1ér alkaliniteten minskar ju ldngre nedstréms som provpunkten 4r
beldgen.









[ Fig. 7 redovisas resultaten fran hostmétningar de fem senaste aren. Generellt ir de
uppmatta halterna i huvudfiran 2004 hégre dn de funna vid tidigare érs
undersékningar, speciellt vid provpunkt 4 och 6. I biflédena kan stora 6kningar av
totalfosfor ses vid provpunkterna 12 och 13.

Totalfosfor hésten 99-04

COHT 99

g HT 00|

Tot-P (pg/l)
05}
o

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
Provpunkt

Figur 7. Jamforelse av totalfosforhait i pg/l vid undersé  igar genomférda pa hdsten mellan
1999 och 2004.
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Diskussion

V1 har grundat vara bedémningar p& Naturvardsverkets ti tindsklasser, se Bilaga 4,
samt tidigare undersokningar 1 Valboén.

Jam{6rt med forra &ret har turbiditeten minskat men &r fortfarande hég p& grund av
den lerhaltiga jorden i Valbodalen. Anledningen till minskningen i huvudf nkan
vara att nederborden i ar &r lagre 4n fOrra aret, men eventuellt ocksé att betestrycket ar
ldgre. Enligt Naturvardsverkets Beddmningsgrunder for miljokvalitet klassas vattnet 1
allaprov 1 kter som starkt grumligt, vilket innebir att det finns stora méangder av
jordpartiklar i vattnet som kan péverka siktdj  och néringstillférsel. Den héga
turbiditeten 1 biflddena kan vara en orsak till  dven totalfosforhalten dr hog pa  ind
av erosion och betestramp.

Granskogen i norra delen av avrinningsomradet bidrar med humusdmnen som fargar
vattnet. Dérfor dr firgtalet relativt hogt redan fran forsta provpunkten. Jamfoért med
tidigare undersdkningar dr férgtalet ldgre i &r &n tidigare, men klassas dnda som starkt
eller betydligt fargat vatten enligt Naturvardsverkets tillstdndsklassning, se ‘ilaga 6.
Anledningen till detta kan vara att det 1 ar hostplojts pa fler stéllen vid vara
provpunkter #n forra &ret (Projektarbeten Vattenvard ! [ 2003). Det héga fargtalet
Innebir att det finns mycket organiskt material i1 vattnet som paverkar 6vergddningen
langre ner i vattensystemet. Noteras kan dock att i den provpunkt dér fargtalet var
som storst var totalfosforhalten 1ag.

pH é&r 14gt jimfort med tidigare ar. Till viss del beror det troligtvis pé att det &r host
och de hostliga aktiviteterna sdsom nedbrytning kan ha sénkt pH-virdet. Matningen
av pH-virdet gjordes dagen efter provtagningen vilket kan ha medfort en sénkning pé
grund av biologisk aktivitet i vattnet. Buffertkapaciteten i Valboan &r god vilket dr bra
d& pH-virdena var 1aga. Enligt Naturvardsverkets beddmningsgrunder &r alkaliniteten
god.

Under fosforanalysen ské6ljdes glasflaskorna med provvatten. Provvolymen kan dérf6r
ha blivit en aning h6gre dn vad som angivits i berdkningsmodellen, men d resultaten
fran dubbelproverna inte uppvisade nagra storre skillnader kan man anta att
slutresultatet inte paverkades ndamnvart.

Forst i slutet av 1990-talet bérjade totalfosforhalterna att minska, dessférinnan lag de
hogt dver 50 pg/l som 4r mélet for fosforhalternai V' o0an, enligt Lansstyrelsen 1
Vistra Gétaland (KM Lab Miljskontroll 1997) . Alla véra méatningar pa de tio
provpunkterna i huvudfaran 14g under denna grins. Enligt Naturvardsverkets
tillstdndsklassning dr denna halt ind& mycket hég och man kan ifrdgasétta om
Lansstyrelsens mél inte borde #ndras. Man kan se en viss kning nedstrdms utav
fosfor, detta kan bero pé ackumulering av niringsdmnen och andra partiklar upp 4n
&n och bifléden. Det hégsta virdet uppmiittes till 40 pg/l i provpunkt 4. Orsaken till
detta kan vara kraftig erosion och branta &brinkar. Vid provpunkt 4 gick utrustningen
sonder och vi fick ta resterande prover frin kanten av &n istéllet for mitt 1
vattenpelaren. Detta kan ha paverkat resultaten med tanke pa att provet d4 kunde
kommit att innehélla mer sediment.
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Sammanfattningsvis kan man siga att vatmarksprojektet i stort har haft en positiv
effekt pa totalfosforhalterna 1 Valboén och dess bifléden. Daremot kan vi inte se att -
enskild anldggning har paverkat mer &n ndgon annan.

Biflédenas hoga halter beror troligtvis pa utrdtning av vattendragen och att de flesta dr
omgivna av jordbruksmark. Turbiditeten och fargtalet ar hogt vilket tyder pa stora
méngder av oorganiskt och organiskt material i vattnet som ocksa bidrar med
nérsalter.

Atgarder

Atgirder har gjorts under &ren 1998-2001 i form utav nyanldggande av vatmarker,
skyddszoner och dammar. Om man jamfor virdena fran rapporten (Farjelanda
kommun, KM lab miljékontroll 1997), med senare &rs mitningar sa har halterna av
totalfosfor i systemet minskat. Detta kan bero pa de nya anldggningarna av vatmarker
vars ligen redovisas i Bilaga 3, eller fordndrad markanvindning.

Vi anser inte att fler vatmarker behéver anldggas forrén effekten av de nu befintliga

har utvarderats. Dock kan atgérder kring biflédena behdvas for att minska

ndringslidckaget, exempel;

- Fler skyddszoner

- Vid héstpldjning bdr man hostsa

- Fortsatt information till markégare

- Vid erosionsskador bér man ldgga dit sprangsten och/eller flacka ut &brinken

- Maénadsvisa mitningar &r det optimala for korrekta klassningar, om detta &dr
ekonomiskt mgjligt. Annars &r 6 métningar per ar ett alternativ. '

Enligt vira métningar har tillstdndet i Valboan forbittrats efter de atgdrder man

vidtagit. Genom de atgérder vi foreslar ar vi 6vertygade om att Valboé&n gir en ljus
framtid till métes.
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Vegetationsbeskrivning Bilaga 1

1. Vatmark ndrmast &n (ca 10m) med inslag av trdd. Vatmarken omgavs av
granskog pé ena sidan och ldngs andra gick vigen. Inga erosionsskador.

2. Omgivande jordbruksmark. Kantzonen var minimal, 0.5-1m &t Gster.
Tradbevuxen, ca 10 m bred kantzon pé véstra sidan med korvsjéar, kraftig erosion
pd &da sidor.

3. Akermark i vister med en ca 4 m bred skyddszon utanfor stéingslet, zonen &r
vassbevuxen. Akrarna var hostplsj L.

I 6ster var det betesmark. Sma erosionsskador.

Lingre uppstréms var det tridbevuxet ner till &n, mestadels al.

4. Erosionsskador och branta abrinkar pd &da sidor. Dessa var gris och
vassbevuxna. P4 ena sidan fanns inslag av trad.

Omgivande mark var vall och triada.

5. P4 ena sidan &r &brinken utplanad, pa andra sidan, kraftig erosion, bebyggelse
och branta abrinkar.

6. Akrar i trida och vall utan skyddszoner och med branta dbrinkar omgav an.

7. Uppstréoms finns en f6rdamning 1 jordbrukslandsk: et. Dammen har
tradbevuxna kantzoner. Ingen erosion.

8. Erosionsskadorna var patagliga. Betesmarker omgav an.

9. Ena sidan tradbevuxen abrink, andra sidan grénomrade 1 samhiille. Ingen
erosion.

10. Provet togs 1 ddmning. Svagt sluttande jordbrukslandskap i trida med 3 met
skyddszon och svag erosion i vister. Bebyggelse pd branta &brinkar i dster.

11. Nybyggd afara, ca 20 m med grus och sten uppstréms. Viss erosion i kurvorna
sedan skog och akermark. Vatmark i anslutning.

12. Starkt sluttande betesmark utan erosion, med mycket vass. Omradet var kantat
med spréangsten.

13. Vattendraget utritat med kraftig erosion pé béda sidor, omgivet av dkermark,
ena sidan var host; jjd med tradbevuxen skyddszon pa ca 8m och den andra var
hostsadd.

14. Utridtat vattendrag omgivet av 8krar i trida utan skyddszoner. Ingen erosion.

15. Ena sidan bete, andra sidan trdda, damm uppstréms. Ingen erosion.

16. Mitt i Fargelanda centrum. Ena sidan branta villagrdsmattor, andra sidan flackt
parkomréde. Liten erosion.
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Tabell 1. Sammanstélining av analyser av Valboan och dess bifléden hésten 2004. Vi har inte kunnat se nagra stora avvikelser jamfort med tidigare ars
matnin~-~~

Provpunkt

O 00 N1 O BN

O o Y S S
AN W AW N~ O

~=-~ntaget ar pH ~~~ &r lagre *~ tidigare &r.
Turbiditet rirgtal pH Konduktivitet Alkalinitet Totalfosfor
(FNU) (mgPt/1) (@mS/m™~ fmeky/M (g~
0,1 90 5,84 12,0 u,31 5,0
12,7 90 5,97 15 0,39 6,4
24,1 125 6,10 9,5 0,30 18,4
30,0 100 6,07 10,0 0,15 39,7
25,4 90 6,15 9,7 0,30 12,2
33,7 90 6,12 10,0 0,16 29,6
75,8 90 6,05 10,0 0,14 30,4
37,6 90 6,15 10,5 0,35 35,3
37,8 80 5,97 10,0 0,15 32,7
37,0 80 6,20 10,0 0,14 26,8
13,3 >150 6,11 6,3 0,13 20,8
58,5- 100 6,07 12,5 0,54 61,7
62,6 80 6,20 11,3 0,48 51,9
48,7 90 5,97 18,7 0,48 37,9
38,3 90 6,26 11,1 0,33 57,3
17,9 60 6,24 8,6 0,27 7,8




Tabell 2. Uppmatt totalfosfor i ug/l vid undersékningar av Valboan och dess bifiéden genomférda mellan varen 1998 och hosten 2004.

“Provpunkt VT 98 VT 99 HT 99 HT 00 VT 01 HT 01 VT 03 HT 03 HT 04
! 12,0 16,0 L8 157 8,2 0,8 3,5 18 58
2 109,0 10,5 2,8 38,8 2,7 10,1 8,0 34 6,4
3 157,0 45,5 6,0 128,3 38,0 12,2 22,1 13,0 18,4
4 220,0 55,7 7.8 26,2 27,2 20,7 24,8 11,2 39,7
5 251,0 57,8 12,0 22,7 13,6 13,1 21,5 18,9 12,2
6 - - 11,9 38,8 8.2 24,1 22,9 15,6 29,6
7 200,0 70,8 11,0 12,7 21,7 24,1 55,5 19,3 30,4
8 - - 11,4 23,6 27,2 28,7 51,9 32,3 35,3
9 115,0 132,0 9,6 10,5 32,2 27,9 11,6 40,3 32,7
10 - 144,2 13,7 33,2 29,9 35,5 13,3 73,5 26,8
11 . 48,5 8,7 25,7 32,2 22,8 13,8 9,4 20,8
12 - 74,2 12,8 30,5 81,5 473 33,9 33,7 61,7
13 - - 17,0 20,9 70,7 50,3 39,6 24,0 51,9
14 . . 10,6 0 304,4 74,3 19,0 29,4 37,9
15 - 95,7 23,9 77,2 111,4 122,9 31,8 147,6 57,3
16 45,0 32,9 6,4 5,7 32,2 18,2 14,5 36,0 17,8

s woong,
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Tillstandsklasser enligt Naturvardsverket Rapport 4913: Bedémningsgrunder fér
miljokvaltitet; Sjoar o vatten ag

_Tillstand, totalfosforhalt, (ug/l)

Kk 1ss Beniimning Halt maj-oktober  Halt augus
1 Léaga halter <12,5 <12,5
2 Mattligt hoga halter 12,5-25 12,5-23
3 Hoga halter 25-50 23-45
4 Mycket héga halter 50-100 45-96
5 Extremt h6ga halter >100 Ej def.

Tillstand, vattenfarg (mgPi/1)

Klass Benimning Firgtal
1 Ej eller obetydligt fargat <10

2 Svagt firgat 10-25

3 Mattligt fargat vatten 25-60

4 Betydligt fargat vatten 60-100
5 Starkt fargat vatten >100

Klass Benimning FNU-enheter

1 Ej eller obetydligt grumligt <0,5

2 Svagt grumligt 0,5-1,0

3 Mattligt grumligt 1,0-2,5

4 Betydligt grumligt 2,5-7,0

5 Starkt grumligt >7,0

Tillstand, alkalinitet (mekv/l)

Klass Benimning FNU-enheter

1 Mycket god >0,20
buffertkapacitet

2 God buffertkapacitet 0,10-0,20

3 Svag buffertkapacitet 0,05-0,10

4 Mycket svag 0,02-0,05
buffertkapacitet

5 Ingen eller obetydlig <0,02
buffertkapacitet

Tillstand,} -vidrde

Klass Benimning pH-virde

1 Nira neutralt >6,8

2 Svagt surt 6,5-6,8

3 Mittligt surt 6,2-6,5

4 Surt 5,6-6,2

5 Mycket surt <5,6










Fri 1 Laursen
Dan Arvidsson
Ulf Simolin
Jon Teleberg
Linda Mases

Bottenfaunaundersokningar 1
Valboans huvudfara

Handledare: Ragnar Lagergren
Goteborgs Univer et
Zoologiska institutionen
Vattenvard 10 p

HT 2004






Bottenfaunaundersékningar i Valbodns huvudfira Vattenvard ht 04

Sammanfatt ng

Valboan ingér i drekilsilvens vattensystem som mynnar i Gullmarsfjorden vilken ar
Sveriges enda troskelfjord. Vattnet i Gullmarsfjorden har en 1&ng omsattningstid vilket
g6r den extra kinslig for 6kad narsaltsbelastning. De hydrografiska forhallandena med ett
komplicerat vattenutbyte med Skagerrak och tillrinnande vattendrag har bidragit till att
fjorden fatt ett rikt och delvis unikt djur och véxtliv som har ett stort biologiskt vérde.
Valboan rinner genom ett landskap som till stérsta delen bestér av skog och dkermark.
Det kuperade landskapet ger hoég jorderosion och tillsammans med spridning av
godningsamnen fran jordbruket fas ett omrade som #r starkt pdverkat av 6vergddning.

Undersékning av bottenfaunan genomfordes pa tre stationer 1 Valboan med
standardiserade sparkprovsmetoden. H6ga halter av organiskt material gynnar
fjadermygglarver och nattsldndelarver vilka fanns i hog abundans pé stationen nedstrér
Ellen6sjon. Pé stationerna uppstroms aterfanns fler fororeningskénsliga arter sdsom
biackslindelarver, dagslindelarver och husbyggande nattslandelarver. Resultat visar att
ingen férsurning rader pa nigon av stationerna och att artdiversiteten generellt dr hog
over hela omradet. Diaremot visar resultaten att n ar kraftigt férorenad nedstréms
Ellenésjon, vilket kan bero pé eutrofiering som f61jd av jordbrukspaverkan. Lokalerna
uppstroms Ellendsjon var opaverkade av fororeningar.
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Inledning

Valboén ingér i orekilsalvens vattensystem som mynnar i Gullmarsfjorden.
Avrinningsomradet har en yta av 400 km?, vilket motsvarar 90% av Gullmarsfjordens
tillrinningsomrade, varav huvudelen av omradet ligger inom Fargelanda kommun men
dven Bengtfors, Dals Ed och Vanersborg kommun. Det #r jordbruk och skogsbruk sc 1
har stérst pdverkan pa omradet. Paverkan frén titort och industrier 4r liten eftersom dessa
endast finns 1 mindre skala. Jordbruksmark och jordbruksverksamhet &r storsta
utslédppskallan for nirsalter f6ljt av skogsmark och skogsbruksverksamhet. Tillforseln av
fosfor och kvive frén avrinningsomrédet till Gullmarsfjorden har beréknats till 800 ton
kvdve och  ton fosfor per 4r. Arsnederbsrden i omradet #r bland de stérsta i Sverige
vilket i samverkan med topografin &r stor orsak till jorbrukets inverkan. Aven luftburet
kvive frén kontinenten fér stor effekt p.g.a. nedfall med nederborden (10kg/ha/ar jamfort
med jordbruket 25 kg/ha/ar). Den speciella markstrukturen i omradet kring Valboén gor
att erosionsflodet ar hogt'.

Gullmarsfj: len ar Sveriges enda troskelfjord dar vattnet har en lang omséttningstid
vilket gor den extra kénslig for 6kad nérsaltsbelastning. De hydrografiska forhéllandena
med ett ko1 Hlicerat vattenutbyte med Skagerrak och tillrinnande vattendrag har bidragit
till att] fjorden fatt ett rikt och delvis unikt djur och vixtliv som har ett stort biologis]
varde .

Syftet med denna bottenfaunaundersdkning ar att kartlagga en eventuell miljopaverkan av
utsldppen. Genom att analysera organismsamhéllen och med kénnedom om
forekommande arters krav kan man utlisa forhallandena i miljon. Genom en sédan fauna
undersokning far man en béttre bild av verkligheten och sdsongsforandringen &n en
kemisk och fysikalisk undersskning som endast ger en 6gonblicksbild®. Tillsammans
med foregiende ars undersékningsmaterial kan dven trender urskiljas.

Metod

Bottenfaunaundersokningar utférdes p 3 stationer langs Valbodns huvudfara. Station 12
och station 6 ligger uppstréms om Ellenosjon och station 16 nedstroms (se bilaga 1).
Provtagning skedde enligt standardiserade sparkm >den. Provtagaren sparkar pAbo 'n
pé en yta av 30x30 cm i 90 sekunder och nagra decimeter nedstroms halls en hadv mot
botten. Allt material som fastnar i haven 6verfors till en burk och konserveras med 95%
sprit. Sparkprov utférdes pa fem slumpade provtagningspunkter per station. P4 lab
plockades  a djur ut, sorterades, artbestimdes och rdknades. Med hjdlp av berdkningar
av de olika arterna som hittades har resultat tagits fram pa surhetsgrad, artrikedom,
diversitet och fororeningsgrad. Observationer av lokalernas tseende med hénseende pa
stromhasti; et och bottensubstrat gjordes ocksa eftersom detta inverkar pa
artsammanséittningen.
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Shannons diversitetsindex

Shannons diversitetsindex ar ett matt pa artrikedom. Om enstaka arter 4r dominanta fas
ett 14gt index och om det { s flera arter och ingen &r dominant fas ett hégt index vilket
betyder att diversiteten och artrikedomen &r hég. Index raknas ut ur tabellen dver arterna
(se bilaga 2) med hjilp av formeln H=-2(ni/N)*logx(ni/N) dédr N = totala antalet indivi r
och n; = antalet individer av arten i°. Ur tabell 1 avlises tillstandet.

Danskt faunaindex

Vid danskt fauna index anvénds nyckelarter fér att  eddmma eutrofieringsgraden och
méngden organisk fororening i vatten. Index réknades ut genom att berdkna antalet
diversitetsgrupper och direfter avlisa faunaindexet ur en tabell’. Ur tabell 1 avlases
tillstdndet.

Tabell 1: Tillstand, bottenfaunaindex, vattendrag (stromstrickor)’

Klass | Benimning : Shannons diversit index | Danskt faunaindex
1 Mycket hogt index >3 7

2 Hogt index 2,91—5,11 6

3 Mattligt index 2,22 -2,97 5

4 Lagt index 1,48 —-2,22 4

5 Mycket lagt index <1,48 <3

Féroreningbedémning

Fororeningsbedémmningen anvinder sig av nyckelarter vid utrdkning av
fororeningsgrad. Arterna delas upp 1 positiva och negativa arter. Ett poéng per slidkte/z
ges dir fler negativa arter ger ett lagre virde och indikerar en hogre fororeningsgrad® (se
tabell 2).

Tabell 2: Féroreningsklasser’

>7 | Opéaverkat vatten

6 Obety: gt paverkat vatten

Mattligt padverkat vatten

Mattligt-kraftigt paverkat vatten

Kraftigt paverkat vatten

Kraftigt-mycket kraftigt pdverkat vatten

IA [ ||

1 | Hoggradigt fororenat vatten
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Forsurningsbedémning

Beddmningen grundar sig pa ett poéngsystem dér arterna d&r pdelade efter
forsurningstolerans dar den minst kénsliga arten tilldelas 0 po#ng, och sedan i 6kande
skala upp till 3 podng till den mest kénsliga gruppen. Exempelvis ger Gammarus 3 poéng
medan bdcl ldndan Isoperla ger 0 podng. Dessa poing summeras och bedoms utefter
Lundberg & Petterson (2002) forsurningsklasser.

Resultat

Strdmhastighet och bottensubstrat.

Hogst stromhastighet aterfanns i lokal 6 medan lokal 12 och 5 hade ldgre hastighet (se
tabell 3). Bottensubstratet dterspeglar stromhastigheten dé det &r grovre material i lokal 6
och mer fint material pa de tva andra lokalerna (se tabell 3)

Tabell 3: Bottensubstrat och stromhastighet i Valboan.

Lokal |Bottensubstrat Stromhastighet (m/s)
12 Lera, mycket org.mat 0,5
6 Sten-/grusbotten 1,3
16 Blandat bottenmaterial 0,7
Sten-, grus-, sedimentbotten

Shannons diversitetsindexindex
Shannonindex pa station 12 och 16 visar pd méttlig artdiversitet medan station 6 har en
mycket hog diversitet (se tabell 1 och 4 samt figur 1).

Tabell 4: Shannons diversitetsindex

Station | Shannonindex
12 2,93
6 4,08
16 2, 44
4.5
4 |
3,5 -
3 o
x 2.5 -
S E V99
£
2 - FAvi01
1.5 - ! mvi02
1 dvt04
C1ht04
0,5 -
0 :
station 12 station 6 station 16

Station

Figur 1: Shannon diversitetsindex. Variation aren 1999 till 2004.
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Danskt faunaindex

P4 station 12 och 6 fanns det ménga kénsliga arter som ger ett hogt danskt
diversitetsindex medan station 16 hade ett mycket lagt index. Detta visar pa lag
férorenings och eutrofieringsgrad pa station 12 och 6 samt hdg fororenings och
eutrofieringsgrad pa station 16 (se tabell 1 och 5).

Tabell 5: Danskt faunaindex

Station | Danskt faunaindex
12 6

6 6

16 3
Fororeningsbedémning

Genom avlisning 1 tabell 2 visar fororeningsgraden pa opéverkat vatten vid station 12
och 6 medan station 16 visar sig vara héggradigt férorenat (se tabell 6).

Tabell 6: Féroreningsbedomning

Station | Féroreningsklass ht04 | Féroreningsklass vt04
12 7 8
6 11 7
16 -1 0

Foérsurningsbedémning
Genom berikningar av forsurningsindex* fis resultaten att forsurningspaverkan i Valboan
ar liten eller obefintlig (se bilaga 2 och tabell 7).

Tabell 7: Férsurningsbedomning

Station | Férsurningsindex
12 13

6 13

16 | 8
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L ikussion

Shannons diversitetsindex ger ett lagre varde &n foregiende ar pa station 16 vilket kan
visa pé ett ¢ at utslépp frén Ellendsjon frin senaste matningen (vt04), dér en 6kad
markerosion i samband med sommarens kraftiga nederbérd kan vara orsaken. Okning av
organiska partiklar kan gynna vissa arter som far en hog abundans och dirmed sénker
indexet. I undersékningen dterfanns en hog abundans av fjaidermygglarver och
nattslandelarver vilka gynnas av den hdga halten partikulédrt organiskt material. Detta kan
bero pa att omradet &r belastat frin jordbruket och dess verksamhet. Fluktuationer i
nederbérden kommer alltid finnas men med en mindre belastning skulle dessa inte} lika
stor paverk:  Séaledes skulle en klokare jordbrukskultur med mer skyddszoner kunna
leda till en stabilare miljé med mindre stoming. Ytterligare ett problem &r svarighet  att
fa till ett konstruktivt samarbete med bénder i trakten. Manga av de atergirder som
tidigare gjorts har kanske inte haft 6nskad effekt da placeringen inte varit optimal. Pa de
marker som dr mest hdgproduktiva och dér atgirder 4r som mest behdvda, r det ocksé
svérast att fA bondens medgivande till forandringar. Vatma er och skyddszoner kan bara
till viss del minska utflédet men framf6rallt behovs en annan forstaelse for betydelsen av
att bevara: rken obruten under vinte alvaret.

Enligt undersékningen visar fororeningsindex pd ¢ station 16 4r starkast padverkad h
att Ellendsjon och an nedstréms ar det omréde dér behovet av atergérder &r som storst.
Maétningar fran varen ger d4ven de samma indikation. D4 denna undersékning utférdes i
slutet av november jamfort med 6vriga ar, dd : utfordes under varen, kan det vara svart
att gora en rittvis jaimforelse mellan de olika provtillfillerna.

Vaddetgé r rsurningen ian kan det inte ses ndgon stérre belastning och hir ar
atergirdsbehovet inte lika stort.

For fortsatta undersékningar av Valboén skulle det vara fordelaktigt med ytterligare en
station, placerad precis uppstroms Ellendsjon. Detta for att kunna jamfora
vattenkvaliteten pa inflodet respektive utflodet. Tidigare undersékningar (KM Lab
Miljokontroll, Valbo&n och Lerdalsidlven 1994-96), dir en station placerats innan inloppet
till Ellendsjon, ar visat pa att Ellendsjon r den storsta kéllan av fororeningar da denna
station haft hog forekomst av féroreningskansliga arter.
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Ostarsjon
.- Valbo&n
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K. Oligochaeta

(Faborstmaskar)

Tubifex sp. 4/ 16 6 2 5 1 7 6 29
Nais sp. 0 ¢ 1 i
Ordn. Diptera

(Fjidermygglarver)

Chironominae sp. 21 1 1|84 29 33 65 {2
Tanypodinae sp. 2 4 4| 4 2 6
(Harkrankslarver)

Pedicia sp. 3 0 1 1
Tipula sp. 0 0| 1 1
(Fluglmrver)

Ephydridae spp. 2 0 0
Ph. Nematoda

(Rundmaskar)

Nematoda 1 1 1 1 1
Kl Hirudinea

(Iglar)

Herpobdella octoculata 7 1 11 5 6 2 8 27
Helobdella stagnalis 1 1 1 1 4 6
Glossiphonia complanata 0 0 1 1
Glossiphonia heteroclita 0 0 1
KIl. Megaloptera

(Sdvslindor)

Sialis sp. 0 o 2 2
K. Coleoptera

(Skalbaggar)

Limnius volckmari 0 13 23 0
Dysticiae spp. 1 0 0
Ebhnis aena ¢ 1 3 0
Hydragena gracilis ¢ 1 1 3 /]
Helmidae sp. ( 1 0
Elmididae spp. ¢ 2 18 20 0
Gammarus

(Sotvattensmirlkrifior)

Gainmarus spp. 12 1 0
Plathyhelminthes

(Plattmashar)

Turbellaria 0 1 1 1
Antal individer 265 210 S48
Shannon-index 2,93 4,08 | 2,77
Danska indexet Pl PG 7
Fororeningsklass 7 ©Z\|r/ 4
Forsurningsgrad 13 13 8
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S~~manfatt; g

Inventering av planktonfaunan i Ostersjon, belagen i Fargelanda kommun, Dalsland,
utfordes i november 2004. Ett antal prover togs med planktonhév och analyserades pa
lab. Syftet var att med hjélp av artsammanséttningen dra slutsatser om predationstryck
och trofiniva.

Man sdg en minans av calanoida copepoder samt en hég andel rotiferer. Detta
jaimfordes med tidigare prover tagna i Ostersjon.

De slutsatser man kunde dra var att Ostersjons artsammansittning har férindrats sed
1998, da rotiferer dominerade starkt. Detta férklarar vi delvis genom ett 6kat
predationstryck pa sma plankton, da populationen av den predatoriska pungrakan Mysis
relicta har okat. Andra forklaringar till skillnaderna kan vara arstids- och
klimatvariationer.

Sammansittningen av zooplankton tyder, enligt top-down-teorin, pa att rovfiskar
dominerar i sjon. I Ellendsjén, som ar sammanhingande med Ostersjon, vet man dock att
planktonitande karpfiskar dominerar. Enligt undersékningar frén tidigare ar skiljer sig
dock ocksa planktonsammansattningen i de tva sjéarna at.



Innehallsforteckning

Inledning

Bilagor

1. Provpunktskarta

2. Antal observerade individer pa respektive lokal
3. Antal individer per liter vatten

4. Fordelning av djurplankton i Ostersjén 1998

5. Top-dow teorin



In iin

Bakgrund

Ostersjon ér en spricksj6 med ett maximalt djup pa ca 30 meter (Wemmer 1997). Sjon 4r
forbunden med Ellendsjon genom ett ca 50 meter brett sund. Trots att de tva sjoarna kan
ses som ett system rader olika forhallanden.

Ellendsjon dr en grund (medeldjup 3 m), eutrof sj6 med en omséttningstid pa 12 dagar.
Dess avrinningsomrade berdknas till 45 120 ha, av vilket en stor del &r naringslickande
jordbruksmark.

Ostersjon ar ddremot som redan namnts en djup sjo; sipass djup att temperaturskiktning
sker p& sommaren och i det kalla bottenvattnet finner man istidsrelikter sdsom
Limnocalanus macrurus och Mysis relicta. Dessa arter finner man ¢j 1 Ellendsjon.

Ostersjon har en anméarkningsvart mycket langre omsatiningstid, 14 ménader, och ett
mycket mindre avrinningsomrade pa endast 2700 ha, framst skogsmark (Wemmer 1997).

Att omsittningstid och avrinningsomrade skiljer sig sa mycket at i de tva sjoarna ar latt
att forstd, da Ostersjon endast har indirekt kontakt med Valbodn.

Ellentsjons fiskpopulation ar val undersokt, provfiskning skedde senast 2003 och
bedémdes d4 vara en av de mest fiskrika sj6arna i Sverige (Bohlin 2003).
Cyprinidpopulationen &r fortfarande helt dominerande trots att f6rsék med
biomanipulation (utfiskning av mort) skedde 1998. Figuren visar att hela 85 % av
Ellenosjons fiskbestdnd bestr av cyprinider (mort, 16ja, braxen och bjérkna).
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Fig. I: Provfiskeresultat i Ellendsjon 2003 (fiskar i antal).

Syfte
Vér uppgift var att inventera zooplanktonbestandet i Ostersjén och med hjalp av
artsammansittningen dra slutsatser om predationstryck och trofinivaer.



Metod

Proverna togs der dagtid i Ostersjén den 16 november 2004. Det var mer eller min e
vindstilla, sol och temperaturen 14g runt 0°C. De 1 provpunkterna: impades ut langs utvalda
djupkurvor for att fa en geografisk spridning pé djup mellan 5 och 30 m (se bilaga 1).
Proverna togs med hjélp av en planktonhdv (diameter 20 cm och maskstorlek 100 uir  som
firades ner med jamn hastighet tills lodet nddde botten, for att undvika sediment i provet.
Direfter drogs hiaven upp med jamn hastighet mot ytan. Proverna 6verférdes till plastburkar
och fixerades1 :d tva tredjedelar 95 % etanol.

P4 lab filtrerades proverna for att avligsna alkoh« n, d& proverna var svéra att analysera
nér alkoholen avdunstade och skapade turbulens i proverna. Istéllet tillsatte vi 8 droppar
Lugols 16sning till varje prov for att konservera dem. Vi sub-samplade proverna genom att
spada dem till 500 ml, réra om och sedan ta upp 251 . P4 detta sétt fick vi 1/20 av v: e prov.
Analysen skedde i1 rdknekammare under inverterat mikroskop.

For att rikna ut antalet individer/liter anviande vi formeln:

Antalet riiknade individer x 20 (=spidning)
Vattenpelarens volym (* x mx hy)

hy -vattenpelarens hojd d.v.s. djupet vid provtagning, se bilaga 2.









Limnocalanus macrurus. Copepoder &r forhallandevis stora plankton, de kan bli upp till 5
mm (Enckell, 1980). De flesta copepoder anvénder sig av dygnsmigration som en strategi
for att undga predatorer. Copepodernas livscykel innefattar flera stadier, varav ett ir som
naupiluslarv (Sandhall 1981).

En betydande del av de observerade zooplanktonen var rotiferer. Keratella cochlearis
var den dominerande arten, men man fann ocksé en stor del Kellicottia longispina. K.
longispina fordrar néringsfattiga sjoar. Rotiferer i allménhet livnér sig pa vixtplankton.
De &r betydligt mindre &n copepoderna, de stérsta arterna kan bli cirka 1 mm (Sandhall
1981). Dessa zooplankton har ocksé dygnsmigration.

En forvanansvirt liten del av planktonen var cladocerer. Jamfort med copepoder har
cladocerer svérare att undkomma fiskpredation, da de inte har samma rérelsef6rméga. De
arter som fanns i Ostersjon var relativt sma, men inom Cladocera finns arter som kan bli
upp till 4 mm. Sma arter klarar sig bittre i sjoar med planktondtande fisk, da fisk ar
visuella predatorer. En annan f6rklaring till varfor sa fa cladocerer hittades kan vara att
de avslutat sin sexuella f6rokning och bildat viloagg som sjunker till bottensedimentet f6r
att overvintra (Lagergren, muntl.).

I Ostersjon finns dven en livskraftig population av pungriakan Mysis relicta (Fagerstom,
2004), vilken antas ha stor paverkan pa zooplanktonsamhallets sammansittning, Till
exempel kan man se skillnader mellan de métresultat som uppmattes i ar och métresultat
frén tidigare &r. Enligt undersdkningar frdn november 1998 (Fredriksson, 1998 -bilaga 4)
fanns det d& en dominans av rotiferer, till skillnad frdn vara undersékningar som visade
pa dominans av copepoder. Detta kan antas bero pa en 6kning av Mysis relicta-
populationen sedan detta r, d& M. relicta foredrar rotiferer som féda (Johannsson, 2001).

I Ellenssjén, som 4r forbunden med Ostersjén med ett smalt sund, forekommer M.
relicta knappt (Lagergren, muntl.), eftersom Ellendsjon ar betydligt grundare med endast
en djuphéla, pd max 8 meter. M. relicta foredrar det kalla vatten som samlas i Ostersjéns
djuphalor. I jamforelse med Ostersjén finns det betydligt fler cyklopoida copepoder i
Ellendsjon (Albertsson, 1999). Detta kan bero pa avsaknaden av M. relicta i Ellenosjén.
Det finns dock undersékningar gjorda i Ostersjén som visar pé att cyklopoida copepoder
dominerar (Cronberg, 1996) men dessa ir gjorda i augusti och kan darmed pavisa en
sdsongsbunden variation. Eventuellt kan detta sammankopplas med M. relictas
sdsongsvariation, enligt undersékningar i Kanada har M. relicta hogst fodointag i
september (Johannsson, 2001). Man kan tdnka sig att detta &r forskjutet ndgon manad i
Sverige pé grund av mildare klimat.

Den sammansittning av zooplankton som observerades i Ostersjén tyder, enligt top-
down-teorin (se bilaga 5), pa att det &r rovfisk som dominerar fisksamhallet, till skillnad
fran Ellendsjon dar provfiske visat pa att karpfiskar dominerar. Stora méngder rovfisk
resluterar i att det forekommer f& planktonitande fiskar, som till exempel karpfisk. I och
med detta finns det storre populationer av evertebrata predatorer som &ter sméa plankton.
Detta leder till en artsammanséttning dér relativt stora zooplankton dominerar. De allra
storsta klarar sig dock inte heller pa grund av de planktonitande fiskar som trots allt finns
(Lampert, 1997).

For en stérre helhetsbild av predationstryck och trofinivaer skulle det kravas fler
undersdékningar 16pande under aret. D4 skulle man kunna se de olika populationernas
sisongsvariationer och fa battre uppfattning om arternas interaktioner.
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Fordeilning av djurplankton pa olika grupper
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Rotifera Copepoda Cladocera Nauplius

Figur 1. Fordelning av djurplankton pa olika gruj er i Ostersjén, november 1998
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Sammanfattning

I vart projektarbete, som ingar i kursen Vattenvard vid Géteborgs universitet togs vattenprover
Hillingssitersjon i Firgelanda kommun. Sjon ingér i Orekilsélvens avrinningsomréde och bidr ~ dérmed till
overgddningsproblemen i Gullmarn. Sjon ligger i ett jordbrukslandskap varifrdn huvuddelen av nérsalterna
kommer.

Syftet med véra métningar var att faststélla Hillingssitersjons fosforretention for att ddrefter »mma med
forslag pa atgirder. Efter métning av firgtal, turbiditet, konduktivitet, pH, alkalinitet och totalfosfor kunde vi
dra slutsatser om Hillingsétersjons status och eventuella atgérder som bor vidtas. Resultaten vi e att den
totala fosfortransporten ifran sjéns utflode dr 1612,3 kg P/ar. Dérmed 4r sjon i dagsldget en for irkdlla.
Diskussioner om att hoja Hillingssétersjon har forts. Sjélva anser vi att andra atgérder sdsom skyddsszoner,
meandring av vattendrag och dammanléggnig vid utflédet hade gett en lika god effekt pa fosforretentionen.






1. Inledning

Gullmarn &r Sveriges enda troskelfjord. Detta gor att dess milj6 #r virdefull och har en stor art edom. Tex.
finns &ven en del exotiska arter i fjorden. Troskeln leder dock ocksa till att Gullmarn &r mycke #nslig for
stérningar dé de geologiska hindren gor att vattenutbytet mellan fjorden och havet utanfor forsvaras. De
senaste artiondena har tillstdndet i Gullmarn forsimrats. Férutom en forhdjd halt av diverse m  igifter har
dven halten 6vergodande dmnen sésom kvéve och fosfor 6kat de senaste decenierna. (kurs: Pelagisk
biogeokemi, vt-04, Géteborgs universitet)

Gullmarns avrinningsomréade utgérs till stor del av jordbrukslandskap med forhéllandevis smé rdbruk. 90%
av sotvattnet som nér Gullmarn kommer ifrdn Orekilsdlven och biflsden till denna. Vattenprovtagningar i
dlven och vattendrag som mynnar i denna har visat att halterna av kvéve och fosfor har varit hdga till mycket
ho6ga i dessa vatten under en lang tid.

Hillingsétersjon dr en de sjdar som ingar i Orekilsilvens avrinning. Sjon &r 60 ha stor, eutrof och grund med
ett maxdjup pa runt 2 meter och &r omgiven av framfor allt jordbruksmark. De storsta infldden till
Hillingsédtersjon & rohagebécken och Gunnarsnésbicken. Utflodet utgors av Bandenebéicken som mynnar i
Valboén som i sin tur tillhér Gullmarns avrinningsomrade.

I Hillingsétersjon har effekterna av vergédning, sdsom tex. igenvixning, varit mycket pataglig.
Narsaltsldckaget fran de omkringliggande jordbruksmarkerna har under en lang tid varit mycket hogt. Detta
beror dels pé naturliga faktorer som att jordarna bestér av leror med stor inblndning av mo och mjila, vilket
gor de ldtteroderade och att nederbdrden i omradet &r hog, vilket kar urlakningen av ndringsdmnen. Dock &r
det de antropogena faktorerna som har och har haft stérst negativ effekt pé vattenkvaliteten.

De senaste hundra dren har en mycket stor del av Sveriges vatmarker och vattendrag torrlagds och rétats och
dikats ut. (kurs: Naturvardsbiologi, ht —04, Géteborgs universitet) Detta har medfort att vattnets uppehallstid
innan det nar havet eller storre sj6ar har forkortats kraftigt d& hastigheten pa vattenflodet har!  vit betydligt
hégre och tran  ortviigen kortare. Med ett snabbare flode forsvéras sedimentation av néringsdmnena och deras
upptag i naturliga system. Ett snabbt vattenfléde 6kar ocksa erosionen av diverse partiklar och d&mnen léngs ett
vattendrag. P4 manga stillen nar ocksé akrarna fram precis till vattendragen. Detta gor att ickaget av
néringsdmnen gar direkt ut i vattnet utan nagon méjlighet till rening. Den stora, och i vissa fall okontrollerade,
spridningen av gédsel gor ocksa att tillforseln av néring till ndraliggande vattendrag blir hég. Det &r ocksa av
tradition vanligt att hostplgja akrarna. Det leder till att inga véxter som kan binda marken finns kvar och att
lackaget av partiklar sdvdl som néringsdmnen blir stort. Genom informationskampanjer och sarskilda stod till
jordbrukare som anldgger skyddszoner, dammar och dyl. hoppas man kunna komma tillréita med en del av de
problem som jordbruket bidrar med. Information om anvindandet av miljomérkta hushéllske ikalier och
byte till torra och urinseparerande toaletter har ocksa gatt ut till allménheten. (Jordbruket och vattendragen i
Férg: nda kommun, Curt Svenland, 1995).

Hillingssatersjon sanktes 1893. Diskussioner om att aterddimma Hillingsétersjon sé att vattennivan hojs 0,5-0,7
m har dock forts de senaste aren. Genom ett sddant ingrepp skulle &terretentionen av néringsdmnen i sj6n tka,
vilket i forlangningen skulle ge en minskad kvévebelastning pa Gullmarn. Den hdjda vattennivén skulle ocksa
ge en béttre denitrifikation langs strandkanterna. En hogre vattennivéan leder ocksa till ett 1dngsammare
vattenfl¢ : vilket ger en langre uppehéllstid for vattnet. Den langre uppehallstiden skulle géra sjon till en
effektivare fosforfdlla och underlitta f6r sedimentation av  artiklar.






av jordpartiklar frén omkringliggande mark. Likasa ger ett hogt vattenflode en storre turbiditet  ett ligre
flode da partiklar inte  1ats sedimentera i lika hog utstrickning utan forblir fria i vattenmassan. Turbiditeten
méts vanligtvis med en turbidometer i FNU-enheter.(labbmanual, A. Johansson,2003).

Metod

Turbidometern kalibrerades till 1.00 genom att ett blankprov mérkt med 10.00 sattes i apparat  och técktes
med en svart mugg. Méataren sattes pa 1x vilket motsvarar 10.00 FNU. Dérefter togs samma vatten som
tidigare anvéinds vid fér; rovet och hilldes i kyvetten som sedan forst skakades latt och dérefter avlastes i
turbidometern. Mellan varje prov ka. rerades apparaten forst med kalibreringslosningen markt 10.00 och
sedan skoljdes den kyvett som anvéndes for sjovattnet med lite provvatten fran det prov som skulle matas.
Turbidometerns vérde for varje prov avlistes da vérdet hade stabiliserat sig.

2.4 Konduktivitet

Teori:

Med konduktivitet avses en 16snings ledningsforméga. Denna beror av antalet joner i 16sningen. Ju fler joner
desto bittre ledningsformaga. Meni : bara méngden av joner inverkar pé ledningsférméagan, jonernas storlek
(sma joner ger hogre ledningsforméaga &n stora da de forflyttas snabbare) och 16sningens temperatur (vic G6ga
temperaturer ar partiklarna i I6sningen mer energi vilket hojer :dningsférmégan) dr ocksé av vikt.
Konduktiviteten méts med en conduktometer som méter det inverterade vérdet av 16sningens specifika
motstand enligt formeln nedan(labbmanual, A.Johansson, 2003):

y=Qem'=K/R
K= miitcellens cellkonstant (cm'l)
R= isningens resistans ({2)

Metod:

Provvattnet hilldes upp i mirkta plastmuggar, tva for varje prov. Vattenproven varmdes till drygt 25°C i ett
vattenbad. Dérefter fick vattenproven sté i nagra minuter for att svalna och sedimentera. For att undvika
kontaminering sa skéljdes elektroden i provvattnet i en av de tvd muggarna. Dérefter flyttades elektroden till
den andra muggen och konduktiviteten kunde avlisas i milliSiemens/cm. Efter avslutad métning skoljdes
maétinstrumentet med avjoniserat vatten.

2.5pH

Teori:

pH skalan har virden som varierar mellan 0 och 14. 7 &r neutralt. Vdrden under 7, da vitejonerna dominerar,
betecknas som surt och &ver 7, da hydroxyljonerna dominerar, betecknas som basiskt.

pH &r en logaritmisk skala dér varje foridndring med ett heltal, t.ex. fran 7 till 6 innebér en foréndring av
miljon med 10 génger. I detta fall blir miljon 10 ganger surare.

—log (H") #r definitionen av pH. (H") dr vitejonaktiviteten. Om man har en utspadd 16sning sa &r
vétejonaktiviteten ungefdr lika med vitejonkoncentrationen. Métningen bor ske i runt 25°C eftersom
elektrodernas potential &r temperaturberoende(labbmanual, A.Johansson,2003).

Denna jamvikt: H,O <> OH + H" paverkas ocksa av temperaturen.

Metod:
Nar pH mittes s& placerades proverna forst i ett vattenbad sa att de u) nadde en temperatur av ca 25° C.
Samma prover som anvindes for métning av konduktiviteten anvindes sedan till att méta pH for att minska






Metod:

Eftersom det var totalfosforhalten som var av intresse var det av stor vikt att flaskan skakadesi an
experimentets borjan, detta gjordes for att utjgmna fordelningen av &mnen. Efter detta pipetter: s 20,0 ml
provvatten, 20,0 ml avjoniserat vatten(blindprov) och ett kalibreringsprov, bestaende av 5,0
kalibreringslosning och 15,0 avjoniserat vatten, i varsin glasflaska med lock. Till samtliga prov tillsattes 4,0
ml kaliumpersulfat. Nar detta var gjort autoklaverades provflaskorna vid 120°C och 1 bar i cirka 60 min, p.g.a.
att det tog en viss tid for vattnet att komma upp i ritt temperatur stod proverna lite ldngre dn 60 min(+30min).
Nér proverna sedan togs ut fick de forst svalna och dérefter tillsattes 1,0 ml avjoniserat vatten och 4,0 mi
blandreagens, 16sningen fick sedan st i 10min. efter detta hilldes provldsningarna i en 5-cm:s  yvett som
stoppades ner i en spektrofotmeter(Hitachi model 100-20, spectrophotometer, optilab- Bo philips) dér
absorbansen méttes. Spektrofotometern nollstélldes med blindprovet och dérefter mittes
kalibreringsprovet. Med hjélp av nedanstdende formel kunde slutligen totalfosforhalten riknas ut.

Total- P (Hg/l) = Cua *ml kal * ( A prov — A blind)
ml prov * (A kal — A blind)







IN 2- R-ghagebicken

Floaesnastighet:

Totalfosfor:

Backens bredd = 1,3 m

Béckens hastighet = Om/s

Totalfosfor ( mdngd/ar ):

Ej def.

Ej def.

Tvirsnittsytan = 0 m°

Bickens flodeshastighet =0 m”/s
~ 0 m*/ar

Tabellen visar flodeshastighet och totalfosform, detta ger totalfosforméngden per ar. Medelméngden fosfor

uppgick till 0 kg/ar.

IN 4

Flodeshastighet: Totalfosfor: Totalfosfor ( mdngd/ar ):

Biéckens bredd = 0,65m métning 1 = 17,73 pg/l 1. 967500 m*/ar * 17730
= 17730 ug/m’ pg/m’ = 17,2 kg/ar

Béckens hastighet = 0,118 m/s

métning 2 = 15,14 pg
= 15140 pg/m’

2. 967500 m’/ar* 1¢ 40
pg/m’=10,6 kg/ &r

Tvirsnittsytan = 0,26 m°

Bickens flodeshastighet = 0,03 1m’/s
=~ 967500 m*/ar

3. Medelvirde for
totalfosforméngd / ari N 4
= 13,9 kg/ar

Tabellen visar flodeshastighet och totalfosform, detta ger totalfosforméngden per &r. Medelmd

uppgick till 13,9 kg/ar.

UT-Bandenebicken

rden fosfor

Flodeshastighet: Totalt~<for: Totalfosfor ( méngd/ar ):
Biéckens bredd = 3,70m métning 1 = 65,36 pg/l 1. 19207400 m*/ar *
= 65360 pg/m’ 65360 pg/m® = 1255 kg/ar
Béckens hastighet = 0,273 m/s miétning 2 = 109,68 pg/l 2. 19207400 m’/ar *
= 109680 pg/m’ 109680 pg/m*=2107 kg/
ar
Tvirsnittsytan = 2,231 m* 3. Medelvirde for
totalfosforméngd /
ari UT
=1681 kg/ ar

Bickens flodeshastighet = 0,ouym™/s
=~ 19207400 m*/ar

Tabellen visar flodeshastighet och totalfosform, detta ger totalfosforméngden per ar. Medelméngden fosfor

uppgick till kg/ar.






4. Diskussion

Enligt véra testresultat s& &r v: net I Hillingsétersjon betydligt féirgat till starkt firgat (viirdene 3 mellan 60-
150 mgPt/L). Féargtalet beror framst av halten humusdmnen (nedbrytningsprodukter av détt v aterial fran
skogs- och myrmark). Sjon é&r till stor del omgiven av jordbruk men ocksa av en betydande andel skogspartier.
Dessa kan ténkas bidra till den starka humusfirgningen av vattnet. Ar grundvattennivan dessut a hog, vilket
den ofta &r efter hostregnen, fors 4n mer humusémnen via vattendrag ut i sjén. Av de vattendrag som gér ut i
Hillingsétersjon sé har vattendrag 4(IN4) eti  etydligt hogre firgtal &n de 6vriga inflodena. De 1 kan bero pa
att den just innan utloppet till sjon gér igenom ett ldngre skogsparti.

Man skulle kunna ténka sig att det finns ett samband mellan ett hogt férgtal och ett 14gt pH-vérde da
humusé@mnen delvis utgors av syror. Vi kan dock inte utldsa ndgot sddant san and i vararesu.  pH-virdet
var relativt konstant oberoende métplats och lag mellan 6,15-6,27, alltsd mattligt surt till surt¢ gt
naturvérdsverket (Sjoar o vattendrag, Naturvérdsverket 2000). Nér liknande métningar gjor.  av studenter
véren 04 s& uppméttes hogre pH-virden(projektarbeten Orekilsélven del 111, M Haggirde m.fl. vt04). Att pH-
vérdena fluktuerar under éret &r dock inte ovanligt. I regel &r pH i sj6ar hogre under sommart  /aret d&

pro-  ktionen &r hog och légre under vintern dé nedbrytningsprocesser dominerar aktiviteten. llfilliga
grundvattenhdjningar i samband med kraftiga regn kan ocksé det leda till kortvariga séinkningar av pH-virdet
(Forsurning och kalkning av svenska vatten, Naturvardsverket 1991).

Trots att sjdvattnet anses mattligt surt till surt sa visar véra tester att alkaliniteten i vattnet 4r mycket god
(Sj6ar och vattendrag, Naturvardsverket 2000). Detta innebér att sjon inte &r hotad av forsurning. Att halten av
karbonat och vitekarbonatjoner 4r si pass hog torde bero pé att omgivande marker &r lerrika och har ett hégt
vittringstal.

Véra tester av konduktiviteten visar pa ett samband mellan alkalini toch konduktivitet (se sérskilt IN3,
Brohagebicken). Detta ter sig fullt logiskt da konduktiviten beror av halten jonér och alkalineten av andelen
vétekarbonat — och karbonatjoner ragan dr om en hog fosforhalt hinger samman med en hog alkalinitet?
Fosfor &r ju ofta bundet till jord- och lerpartiklar vilket &ven vitekarbonat och karbonatjoner dr. Véra resultat
tyder inte pé detta men halterna av totalfosfor 4r liksom alkaliniteten hoga till mycket héga i bade fl6den och
sj6. Det dr dock vid sjobottnen och i utflodet (UT, Bandenebdcken) som fosforhalterna &r som allra hogst. Att
halterna 4r sd hoga vid bottnen &r vid ndrmare eftertanke inte s mérkligt. Under vinterhalvaret &r det vid
bottnen det mesta materialet (ler-jordpartiklar, d6tt organiskt material etc.) samlas och dessa ldcker” fosfat.
Att utflodet dr sa fosfatrikt i jamforelse med inflodena tal att fundera &ver. Vattenutflodet var enligt vara
métningar hogre én vatteninflodet. Kanske beror detta pa att vattennivén i sjon och infloden varit forhojd (pa
grund av kraftig nederbérd). Om fallet &r s& kan den kortare uppehalistiden i sj6n ha medfort att fler partiklar
och organismer akt med i utflodet &n normalt. Det &r ocksa i utflodet som turbiditeten &r som hdgst och i
Overlag visar véra tester pd ett klart samband mellan turbiditet och fosforhalt (fosfor &r ju i regel bunden till
partiklar och turbiditet beror ju av halten partiklar i vattnet).

Vi végar dra slutsatsen att Hillingsétersjon &r for grund for att vara en fosforfilla.

Enligt véra berdkningar s skulle sjons retentionsférmaga inte alls fungera. Vi har fatt ett nettoutflode pa
1612,3kg/ar. Som tidigare ndmnts kan detta kan bero pa att sjons vattenniva var pa vég att sjunka. Detta kan
ske nér det har regnat mycket en tid och vattennivan har stigit. Nér det sedan har varit soligt ett par dagar
sjunker vattennivan och utflodet fran sjon lir d& stort. Fosforn i vattnet hinner dé inte sedimentera utan fSljer
med det kraftiga utflodet. Den minskade nederbdrden kan ocksé medfora att fosforhalten i inflodena sjunkit
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5. Kéallfer  ckning:
- Naturvé sverket: rapport oc  lemsi 1 www.naturvardsverket.
- Jordbruket och vattendragen  #rgelanda komr 1n: Curt Svenland 1995,
utgivare: lansstyre sen i Alvsborgslin.
- Vattenvérdande &tgirder i Ore - :ns vattensy: >m(exkursionskompendium),
sammanstd :av: Curt Svenland(, Jan-Erik Svensson(Hog: olan 3oras) och
Jan Stensson(GU)
- www.ma.slu.se/Miljotillst

- (kurs: Naturvardsbiologi, ht —04, G6teborgs universitet)
- (kurs: Pelagisk biogeokemi, vt-04, G6teborgs universitet)

- Forsurning och kalkning av svenska vatten, Naturvardsve: et, 1991

- Vattenanalyser- Labbmanual, A. J¢ ansson, 2003

- www.fargelanda.se

-Projektarbete Orek: sdlve 1 III, M. Haggdrde, srinnlun I. Frinne, P.
Malvenius, vt04.
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Sammanfattning

En undersdkning av bottenfaunan i Vassbotten genomftrdes som en del av kursen
Vattenvérd vid Goteborgs universitet. Studien ingdr i &rets uppf6ljning av “Projekt
vatmarker och skyddszoner inom Gullmarns avrinningsomrade”. Vassbotten 4r en eutrof
sjo till f6ljd av att den fér ta emot mycket niring genomt rinning,

Syftet med undersékningen var att se vilken typ av bottenfauna som fanns, samt utifran
det dra slutsatser om sjons tillstdnd. Vi anvande oss av en ekmanh&mtare som tog upp
prover fran bottensedimentet. Dessa har vi sedan undersokt pd ib.

Vi fann att bottenfaunan till stérsta delen utgjordes av maskar och larver. Bland annat
aterfanns faborstmaskar (Oligochaeta) och fjadermygglarver (Chironomidae), varav
faborstmaskarna var mest forekommande. P4 grund av denna dominans hade proverna ett
mycket hogt O/C-index, vilket kan innebdra att det &r hog organisk belastning och
syrebrist i sjons bottensediment. Att fAborstmaskarna dominerar kan bero pa att de klarar
av laga syrgashalter bist.

Det hoga O/C-indexet skulle kunna bero pa den vattenstdndsreglering som skett i sjon.
Eftersom regleringen av vattenstdndet varierar mycket sdvil under olika tider pa dyg :t
som under olika &rstider 4r det vardefullt att ta prover under olika forhallanden for att fa
en mer fullstédndig bild av det verkliga tillstdndet.

D4 den enda tidigare studien av bottenfauna i sjosystemet (1999) inte tar upp stérre djup
an fyra meter har vi inga aktuella data att jaimfora vara resultat med.



Inledning

Rapporten baseras p& bottenfaunaundersdkningar i Vassbotten, Fiargelanda komm n i
Dalsland. Vassbotten 4r en del av det omrade som ingar i Gullmarns tillrinningsomréade.
Vassbotten ar den sj6 som tillsammans med Viksj6n far ta emot stérsta delen av hela
Valboéns tillrinning. Detta betyder att stora delar av Gullmarns tillrinning pa zrar
Vassbotten h den fir saledes ta emot mycket av belastningen som finns i kringliggande
omrade. Viksjon-Vassbottens utlopp mynnar i Munkedalsilven (sodra delen av Vall  4n)
och denna gir sedan samman med Orekilsilven for att slutligen rinna ut i fjorden.
Nedstroms sjon finns en kraftverksdamm som ddmmer upp systemet med ca 1,5 m. Det
ar oklart hur detta paverkar nérings- och syrgasférhallandena 1 sjon.

Detta dr en uppf6ljning av tidigare ars undersokni :ar i “Projekt vatmarker och skydds-
zoner 1 Gullmams avrinningsomrade” som startades 1998. Syftet med detta projekt r att
forsoka kartldgga eutrofieringsproblemen och dess nsekvenser for Gullmarn och att pa
s vis kunna minska prol :matiken med tillrinningen av naringsidmnen. Detta har bland
annat gjorts genom att anlidgga vatmarker och skyddszoner. Omradet har  dan
projektstarten undersékts av Géteborgs universitet varje ar. Denna del av rapporten skall
visa Vassbottens tillstdnd ar 2004 samt ange laget for eventuell eutrofiering.

Syftet med detta arbete dr att undersdka bottenf nan i Vassbotten och med hji av
resultatet dra slutsatser om tillstindet i sjon vad giller syrgasférhallanden och
eutrofieringsgrad.

Metod

V1 ékte ut pa Vassbotten med bét och stannade och sldppte ankare pad 10 slumpvis valda
stallen ddr djupet var 6ver 6 m. Provtagningsomré : finns utmarkerat pa kartan (figur 1,
bilaga 1). Djupet kunde mitas med ekolod eller det metermarkerade repet till
ekmanhdmtaren. Vi skickade ner ekmanhimtaren en géng pa varje stille och
bottenmaterialet som vi fick upp tomdes i en balja och foérdes sedan &ver 1 en sil med 0.5
mm nitmaskor. Materialet i silen vaskades alldeles i vattenytan for basta effekt och det
som blev kvar stoppades i en burk som rymde cirka 3-4 dl. Vi tillsatte sedan 95%-ig sprit
och vatten sa att materialet tdcktes av en vitska me ca 70 procent alkoholhalt.

Pa lab gick vi metodiskt igenom de 10 burkama med bottenmaterial for att hitta och
rikna alla sedimentlevande djur i materialet. 1 var hjilp hade vi stereolu) ar,
petriskdlar, pincetter och pipetter. Vi bestimde med hjédlp av bestdmningsnycklar
(Mandahl-Barth, 2000) alla fjidermygglarver till nivdn underfamilj medan alla
faborstmaskar inte bestimdes vidare. Andra djur vi fann identifierades ocksa, sdsom
svidknottlarver (Ceratopogonidae) och planktor ygglarver (Chaoborus). Efter att alla
djur réknats och bestimts riknade vi ut O/C-index for varje prov samt bestdimde téthet
och spridningsmétt. Detta var nédvandiga berdkningar for att kunna ta reda pa sjons
tillstdnd.




O/C-index anger forhallandet mellan antalet faborstmaskar (Oligochaeta) och
fjadermygglarver (Chironomidae) for profundalzonen i sjdar. Indexet ger ett matt pa
syrgasforhallandena och graden av organisk belastning pa botten. Om indexet 4r hégt
finns en dominans av maskar. Detta tyder pa relativt ldga syrgashalter och/eller hog
organisk belastning (Naturvardsverket, 2000).

Indexet berdknas enligt formeln: O/C-index = O/((O+C)*d)*100, dir O #r antalet
oligochaeter, C &r antalet chironomider och d &r djupet i meter. Av chironomiderna
raknas endast arter av underfamiljerna Chironominae och Orthocladiinae med 1 indexet
(R. Lagergren, personlig kommunikation, 22 nov 2004). For att bedéma tillstindet i
bottenfaunan kan indexet delas in i klasser fran 1 till 5 enligt tabell 1 .

Tabell 1. Tillstandsklasser fér O/C-index (Naturvardsverket, 2000).

Klass | Beniimning O/C-index
1 Mycket lagt index <0,5
2 Lagt index 0,5-4,7
3 Mattligt 1agt index 4,7-89
4 Hogt index 8,9-13
5 Mycket hogt index >13

Man kan dven beddma hur mycket O/C-indexet avviker frin ett jamforvirde pa 8,5
(vérden for sjoars profundalzon ir ej regionspecifika). Avvikelsen beriknas som uppmitt
virde dividerat med jamforvardet, och kan delas in 1 klasser enligt tabell 2.

Tabell 2. Avvikelser fran jamforvirde for O/C-index (Naturvérdsverket, 2000).

Klass | Benimning Avvikelse for O/C-index
1 Ingen eller liten avvikelse <0,3
2 Mattlig avvikelse 0,3-0,6
3 Tydlig avvikelse 0,6 -0,8
4 Stor avvikelse 0,8-0,9
5 Mycket stor avvikelse >0,9




Resultat

Téthetsmatt

Antalet bottenlevande individer av olika organismgrupper riknades. Ett tathetsmétt pa
antal individer/m® beréiknades sedan. Ekmanhimtarens area var ungefir 0,0265 m®. For
de beriknade tithetsmatten togs medelvirden samt 95%-igt konfidensintervall fram:

Oligochaeta: 961 +/- 590 individer/m
Chironominae: 169 +/- 75 individer/m>
Orthocladiinae: 313 +/- 205 individer/m®
Tanypodinae: 186 +/- 50 individer/m’
Ceratopogonidae: 143 +/- 66 individer/m”
Chaoborus: 65 +/- 14 individer/m?

Ovriga resultat finns redovisade i Tabell 4 och 5 i Bilaga 2.

O/C-index

O/C-index for provtagningama i Vassbotten beriknades och delades in i klasser. For de
flesta provtagningsdjupen var indexet mattligt 13gt (klass 3) eller hogt (klass 4). Aven
avvikelser in jamforvirdet beriknades och delades ini] 1sser. Avvikelsen var mycket
stor (klass 5) for alla prov utom ett, dir avvikelsen istdllet var tydlig (klass 3). De
fullstéindiga resultaten redovisas i tabell 3.

Tabell 3. Indelning av provtagningar=~ i klasser for O/C-index samt avvi~T=~.

Prov ?r::)lp O/C-index (Klojl(s:s_in dex) Avvikelse :l\;\s/iskelse—
1 8 11,11 4 1,31 5
2 9 8,56 3 1,01 5
3 14,29 5 1,68 5
4 8 10,00 4 1,18 5
5 8,5 10,46 4 1,23 5
6 9 9,72 4 1,14 5
7 9 6,48 3 0,76 3
8 9 8,19 3 0,96 5
9 9 8,55 3 1,01 5
10 9 9,31 4 F 1,10 5

Da den enda tidigare studien av bottenfauna i sjosystemet (1999) inte tar upp storre djup
an fyra meter finns inga aktuella data att jamfora resultaten med.

e e S



Diskussion

De virden for O/C-index som berdknades var héga, vilket berodde pa att det fanns en
dominans av oligochaeter. Detta kan tolkas som att syrehalterna i bottensedimentet ar
laga till f6ljd av eutrofiering. Eutrofieringen skulle kunna vara en foljd av den
vattenstdndsreglering som skett i sj6n, men hur vattenstandsférandringar paverkar sjdars
niringsinnehll och syrgasforhallanden &r idag relativt oként. Eftersom regleringen av
vattenstdndet varierar mycket savil under olika tider pa dygnet som under olika arsti r
ar det vardefullt att ta prover under olika forhallanden for att f& en mer fullstédndig bild av
det verkliga tillstdndet. Denna provtagning utfoérdes bara pd djup mellan 7 och 9 m. Det
ar darfor svart att finna ett samband mellan individtéthet och djup.

Provtagningsmetodiken kan forbittras pd ett flertal sdtt. Ett fungerande ekolod ar
noédvindigt for att f en exakt djupmitning och for att kunna se vilken typ av bottent n
har att arbeta med. En bat utrustad med motor bér anvandas for att effektivisera
provtagningen. Fler baljor och silverktyg skulle kunna underldtta arbetet. Plasthandskar
bor finnas tillgingliga f6r att minska slitage och kéldskador pd provtagarnas hinder.

Den minskliga faktorn &r antagligen studiens storsta felkélla. Ekmanhamtaren far till
exempel med sig olika mycket sediment beroende pad hur den kastas i och landar pa
botten. Ekolodet var ur funktion varvid vi fick uppskatta djupet med hjilp av markeringar
pa ekmanhimtarens lina. Nér bottenfaunan studerades pa lab kan misstag ha gjorts vid
artbestdimningen och riknandet av antalet individer.

Vassbottens forutsittningar maste avsevéart forbattras for att kunna ge en héllbar framtid
for sjon samt kringliggande vattensystem. Eftersom denna sj6 ligger 1angt nedstréms i

systemet och #r forhallandevis stor ger sjons ti ;tdnd en stor paverkan pa hela
Gullmarsfjorden. Darfor bor det ligga ett stort intresse 1 att forbattra sjons villkor.
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Bilaga 2

Tabell 4. Antal individer

peyp rvo .fng-ningspunkt.

\_10

pro | Bl | Ol | Civne| Ot | Tampe | Cotopost | g

1 8 8 1

2 9 37 11 5 6

3 7 24 1 8

4 8 12 2 1 3 3

5 8,5 8 1

6 9 28 4 5 2
7 9 7 5 7 2 1
8 9 14 5 7 2 2
9 9 20 6 6 1

9 88 4 13 4

Tabell 5. Tithet (antal individer/m’) samt spridningsmatt. (CLU.=Ovre grins for 95 %o-igt

konfidensint~~ll, C.I T =T %~ye griins for 95 %-igt konfidensintervall).

]
Prov Oligochaeta| Chironominae | Orthocladiinae |Tanypodinae Ce’;{:;;i Zgo- Chaoboru:
1 313 39
2 1445 430 195 234
3 938 39 313
4 469 78 39 117 117
5 313 39
6 1094 156 195 78
7 273 195 273 78 39
8 547 195 273 78 78
9 781 234 234 39
10 3438 156 508 156
Viedel o6 169 313 186 143 65
Standard los 120 331 80 107 23
Standard },,, 38 105 25 34 7
error
CILU |1551 244 518 235 209 79
CILL (371 95 107 136 77 51
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Sammanfattning

P4 70-talet uppmérksammades Overgddning av Gullmarsfljorden och d 3
avrinningsomrade vilket resulterade i Gullmarsplanen 1984 som utmynnade i “Proj t
vétmarker och skyddszoner inom Gullmarns avrinningssomrade”. Detta har lett till att
~ Goteborgs universitet har gjort arliga métningar i omradet. 1998 utférdes de forsta
undersSkningarna av de glaciala relikterna Mysis relicta och Limnocalanus macrurus
tithet i Ostersjon. I &r har en uppf6ljning av dessa undersékningar gjorts for att se om och
hur populationerna foréndrats sedan dess. Arterna paverkas negativt av laga syrgashe r
och lagt pH. Ostersjon ligger pd grund av sitt geografiska lige i riskzonen fér
dvergddning och forsumning.

Resultaten visar att M. relicta har 6kat i tithet vid jamforelse med tidigare m iingar
medan L. macrurus har minskat. Vidare visar provtagningarna att M. relicta befinner sig i
storre utstrackning pé djupare omrdden medan L. macrurus hittades i nagot grundare
vatten. Detta kan tyda pa att M. relicta prederar pd L. macrurus samt att L. macrurus
undviker de omrdden dir M. relicta dominerar. Bada arterna kan fungera som
indikatorarter och ar dérfor viktiga och bor skyddas.
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Inli ning

Overgédningen av Gullmarn uppmérksammades pa 70-talet och 1984 antogs
Gullmarsplanen med atgardsforslag for minska tillforseln av narsalter till omri t
(Svenland med flera, 1998). I borjan av 90-talet gjordes flera vattenprovtagningar i
Gullmarsfjordens avrinningsomrade. Resultatet visade pa att vattendragen och sjoarna
fortfarande inneholl en stor mingd nérsalter och jordbruket kvarstod som den stor
utsli pskéllan. Fargelanda, Munkedals och Dals Eds kommuner beslutade att forse |
komma till ratta med §vergddningsproblemen i avrinningsomradet och 1998 startades ett
samarbete som utmynnade i ett projekt, “Projekt Vatmarker och Skyddszoner inom
Gullmarns avrinningsomrade” (Svenland med flera, 1998). Det man framst arbetade med
var att skapa nya vitmarker, dammar och skyddszoner for att fi en sedimentering av
fosfor, som #r det stdrsta problemet, samt skapa bittre fOrutsittningar for kvaw
kretslopp.

[ utbildningssyfte bérjade Goteborgs Universitet varen 1998 att gora kontinuerliga
provtagningar i avrinningsomradet genom att bland annat ta sedime >rover, m 1
fosforhalter, pH och syretillgdngen. Varen och hosten 1998 gjordes @ven undersdkningar
av reliktfaunans forekomst i Ostersjén (Andersson med flera, Johansson med flera, 1998).
Tva glacialrelikter, Mysis relicta och Limnocalanus macrurus studerades. D& det inte
gjorts nagra nya undersokningar av relikternas tithet sedan 1998 gjordes i ar (2004) en
uppf6 iing for att se om populationerna har behallit sin status eller om fordndringar
skett.

Ostersjon 4r beldgen i Dalsland och ligger i sydostra delen av avrinningsomréadet. Sjén 4r
i utloppet férbunden, via ett smalt sund, med Ellendsjén som #r en niringsrik sjo.
Valbodn, som har sitt utlopp i Ellendsjon, rinner igenom flera jordbrukslandskap och
transporterar ddrmed mycket nérsalter. Vid hogt vattenfléde och vistliga vindar kan detta
niringsrika vatten tringa in genom sundet till Ostersjén vilket &kar dess kénslighet for
Oovergddning. Sjon . utsitts dven for sura tillfloden ifrdn omliggande skogs- och
myrmarker.



Figur 1. Karta 6ver Ostersjons geografiska lige.
Gulhmarsijorden (Svensson med flera 1988)

I nuldget har Ostersjon en god syretillgdng och ett pH virde strax under 7. Det kan dock,
under vissa tider pa aret, uppstd syrebrist pa bottnarna. Bade M. relicta och L. macrurus
dr kdnsliga for laga syrehalter och ett 1agt pH, och kan dérfor fungera som indikatorarter

for dessa virden.

Véren 1998 gjordes en undersokning av glacialrelikterna i Ostersjén som visade att M
relicta okar, samt att L. macrurus minskar med djupet (Andersson med flera, 1998).
Senare, samma ar, gjordes en studie av Johansson med flera som ocksa visade att M.
relictas tithet dr hogst péd djupare vatten. Dock visade undersdkningen att tétheten av L.
macrurus dkade med djupet ner till 14 meter for att sedan snabbt avta. Dock finns hér en

toppnotering av antalet individer vid 30 meters djup.

Syftet med var undersékning &r att ta reda pd hur tétheten av M. relicta och L. macrurus
forandrats i Ostersjon sedan de senaste provtagningarna samt vad eventuella forandringar

kan bero pa.




Glacialrelikter

'e svenska glacialrelikterna, vilka alla tillhér gruppen A1 ropoda — leddjur, anses v a
Mysis relicta, Pontoporeia affinis, Limnocalanus macrurus, Pallusea quadrispinosa,
Mesidothea entomon och Gammaracanthus lacustris (Kinsten 1986). De &r alla
sotvattensformer som tal briackt vatten och forekommer endast i sjéar och vattendrag
nedstroms den hogsta kustlinjen (HK), det vill siga n strandlinje som Ostersjon i nagot
av sina utvecklingsstadier nidde upp till (Kinsten 1986), samt i den del av Ostersjon och
ishavskusten som bebos av sétvattensfisk (Svirdson m.fl. 1998). '

Enligt Ekmans definition, i Kinsten (1996), &r en art att betrakta som en relikt i en region,
om dess upptridande endast kan forklaras med antagandet att den sjilv, eller dess
forfader, kvarldmnades dér under annorlunda forhallanden #n de nuvarande.

Glacialrelikter ar viktig fiskfoéda men péverkar dven botten- och planktonfaunan vilket i
sin tur ger nya konsekvenser for fiskfaunan och dess talrikhet (Svardson m.fl. 1988). De
kan fungera som indikator arter fér pH och alkalinitet i manga sjoar under HK dé de ar
kénsliga for forsurming (Kinsten 1986).

Mysis relicta, ungrika

Mysis relicta dr den mest kidnda utav relikterna. Den 4r 15-20 mm lang och har en ettarig
livscykel, vid sdmre tillvixt kan den dock bli tvd somrar innan kénsmognad. Leken
intraffar pd senhdsten vartefter hanarna dér, honorna béar sedan ungarna i marsupiet —
pungen tills de kldcks pa senvintern. Det har visat sig att M. relicta bestdr av flera (ire)
arter med samma morfologi, skilda at av visentligt olika genfrekvenser for vissa protein
(Sviérdson m.fl. 1988).

Arten har god férméga f6r vertikalvandring och
kan réra sig med en hastighet av 120 m/h
(Svérdson m. fl.) vilket ger den goda chanser att
undkomma fiskpredation. Den haéller sig 1

morkret ndra b en pa dagen och stiger hastigt i Aysis eelicear, Atten i
skymningen men stannar under ett eventuellt maurligl 13 - 20 tm tng

o ; (bild frin Eackell 195U).
sprangskikt.

Predation av cladocerer och andra zooplankton &r utmérkande f6r M. relicta men de dter
dven fytoplankton, bentiska alger och detritus (Fiirst m.fl. 1984). D4 detta &r samma f6da
som zooplanktonitande fiskar nyttjar kan populationen av dessa fiskar minska. Vissa
storre fiskar kan i sin tur minska i antal eller avstanna i tillvaxt dd deras naturliga
bytesdjur férsvinner.




D& M. relicta klarar hdgre temperaturer, 18-20'C, 4n 6vriga relikter finner man denr  ven
1 grundare sjoar. M. relicta &r forsurningskénslig och riskerar utrotning om pH-vdr | ar
lagre @n 5,9 da detta 4r det lagsta varde dir den pétréaffats (Kinsten 1986).

Limnocalanus macrurus

Limnocalanus macrurus ar en 1-2 mm léng copepod som lever i hypolimnion och #ter
framst rotatorier, alger och copepoditer. Den utvecklar inte vilodgg som ménga andra
copepoder, honan bar heller inte dggséckar utan later dggen falla ett efter ett mot b ten,
vilket gor att den saknar mojlighet till aktiv spridning. Fortplantningen sker pa vintern
och arten r ettérig (Svardson m.f1.).

L. macrurus aterfinns inte i sjdar dar bottentemperaturen Gverstiger 14° C. Den 4r dven
kénslig for sur miljo, med ett toleransvarde vid; 6,1, till skillnad frén andra planktiska
copepoder (Kinsten 1986).

Hona axv Limnocalanus i “’”’“““’{"».-4{”"'“”" e st
macriries avbildad, En % 0w
copepod som dir ¢a. 2nun Ling, "-~--~i‘
{bild fran Enckell 1980). &*}3
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Material och metod

Proverna togs under dagtid i Ostersjén den 16 november 2004. Det var mer eller mindre
vindstilla, sol och temperaturen lag runt 0° C. Provpunkterna blev slumpmaéssigt utvalda
med hjdlp av kartan och Ostersjons olika djupkurvor for att fa en geografisk spridning
(bilagal).

M. relicta infangades med hjalp av reliktfillor (radie 0,45 m, maskstorlek 0,5 mm) som
sianktes ned mot botten och fick ligga i cirka 15 minuter innan de togs upp. Reliktfallorna
lades ut tre i taget och drogs sedan upp med jamn hastighet mot ytan. M. relicta raknades
pa plats och fick sedan aterga till Ostersjon. Vi valde fyra punkter pa 10 — 25 m efter
sjons djupkurvor (bilaga 2).

L. macrurus infangades med hjalp av en planktonhav (radie 0,095 m, maskstorlek 100
um) som firades ner med jimn hastighet tills lodet nddde botten, for att undvika sediment
i provet. Dérefter drogs hdven upp pa samma sitt som reliktfallorna. Proverna 6verfordes
till plastburkar och fixerades med tva tredjedelar 95 % etanol for att fa ritt koncentration
(70 %). Vi valde slumpvis ut elva provpunkter f6r L. macrurus inom djup mellan 5 — 30
meter (bilaga 2). Proverna analyseras vid zoologiska institutionen i Goteborg. Vid
analysen anvéndes bestamningslitteratur (Enckell, 1980), lupp samt petriskilar med
raknekammare.

Berikningar

M. relicta beriknades per ytenhet (m?) di de dagtid befinner sig pd botten och inte i
vattenpelaren (bilaga 3). L. macrurus beréknades per volym (rn3) da de befinner sig i hela
vattenpelaren (bilaga 4). Vid utrdkningarna anvindes foljande jrmler:

Yta: w*

Volym: 7 *r* * d

(r =radie, d = djup)

Da tre reliktfillor anvints vid samma provpunkt av M. relicta har ett medelvérde ridknats
ut. For att fi reda pd populationstitheten delades antalet individer med fingstyta eller

fangstvolym. DA provtagningar tagits med planktonh&v mer 4n en géng pa samma djup
har ett medelvérde skattats.




Resultat

Mpysis relicta

I figur 2 redovisas individtitheten av Mysis relicta per kvadratmeter sjoyta. Varje
provpunkt, sammanlagt fyra stycken, visar ett medelvirde av det antal individer som
hittades i tre stycken reliktféllor. Unders6kningen visar att M. relicta har hogst tithet pa
15 - 25 meters djup medan arten har betydligt lagre tithet pd ) meter.

Fordelning av Mysis relicta per m? i Ostersjén 2004
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Figur 2. Individtitheten av Mysis relicta per kvadratmeter sjoyta.
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Limnocalanus macrurus

Figur 3 redovisar individtitheten per kubikmeter vatten av Limnocalanus macrurus.
Arten forekommer mest frekvent p& provpunkter med ett djup mellan 7-15 meter.

Dessutom finns en trend som visar att antalet L. Macrurus per kubikmeter minskar med
okat djup.

Férdelning av Limnocalanus macrurus per m® i Ostersjon 2004

160 3

140

120

8

B L. macrurus
Ht 2004

Antal individer per m®
8

3

40

20

15 20 25 30
Djup (m)

Figur 3. Individtitheten av L. macrurus per kubikmeter vatten.




Diskussion

Undersokningen gjord 2004 visar att M. relicta har dkat 1 antal 1 jaimf6relse med 1998 ars
understkningar (bilaga 3, 4). Detta kan leda till en minskad population av
zooplanktonpredatorer (till exempel mért) dd de konkurrerar med M. relicta om samma
foda. #rre zooplanktonpredatorer i Ostersjén kan leda till en minskning av rovfiskar da
detta dr rovfiskarnas frimsta foda. Resultatet blir en si kallad “bottom up” effe] dir
populationen av M. relicta indirekt paverkar titheten av rovfisk.

En 2 edning till att M. Relicta har 6kat sedan 1998 kan vara att eutrofieringen har
minskat och syreforhéllandet blivit béttre. Den forbittrade syretillgdngen gor att  sfor
inte lacker ut 1 sjon utan sedimenteras vilket minskar eutrofieringsproblemen. Detta kan
vara ett tecken pa att “vatmarksprojektet” har fétt ett positivt gensvar i Ostersjon.

Vidare kan det konstateras att M. relicta 6kar i antal med okat djup vilket stammer
overrens med att arten trivs bast i morka, kalla och syrerika miljoer. Att vi dven hittat
individer p& 10 meters djup kan tyda pa att det inte finns négot sprangskikt i sjon till foljd
av hostcirkulationen. Pa 20 meters djup hittades flest individer vilket vi tror kan bero pa
att detta djup ger arten tillrickligt skydd mot fiskpredation samt en optimal syretillgang i
relation till provtillfallets vaderlek.

Limnocalanus macrurus har minskat i antal sedan undersékningarna 1998 (bilaga 5, 6).
Detta kan indikera att arten utsatts for en hogre grad av predation. Denna predation kan
vara orsakad av den Okning som M. relicta uppvisar. Bide denna och tidigare
undersékningar (Andersson med flera, Johansson med flera, 1998) visar att L. macrurus
finns 1 hogre grad pa grunda omraden dér titheten av M. relicta dr ldgre. Dessutom &r L.
macrurus kénsligare for siankningar av pH-viarde &n M. relicta. Det ar mojligt att
Ostersjéns pH-virde har sinkts sedan 1998 men d inga pH-métningar gjorts i vér
undersokning blir antagandet hypotetiskt.

En intressant avvikelse 1 1998 ars hostundersdkning dr den héga tithet av L. macrurus
vid 30 meters djup da detta kraftig avviker fran méatvarden gjorda under varen 1998 och
hosten 2004 (bilaga 5).

Resultaten kan vid vissa av vara provtagningar ha paverkats av strémmar, vilka medforde
svarigheter att sinka planktonh&ven och reliktfillor i en lodrét riktning.

Glacialrelikterna i Ostersjon har ett stort virde och bér bevaras. De kan fungera som
indikatorarter for 1dgt pH samt lag syretillgdng. Dessutom #&r de intressanta ur ett
historiskt och geologiskt perspektiv dd de ar en del 1 forskmingen kring Hoga
kustenlinjens position. Ett forslag &r att utfora kontinuerliga provtagningar for att folja
arternas utveckling och utbredning i Ostersjon.

——
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Provpunktskarta
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Tabell 1. Tabell 6ver primirdata for Mysis relicta.

Station Djup (m) Hivl | Hav2 | Hiv3 Medelvirde Antal / m’
A 10 0 0 10 3,33 5
B 20 15 42 57 38 96
C 25 53 71 60 61,3 68
D 15 55 30 45 433 60

Tabell 2. Tabell 6ver primérdata for Limnocalanus macrurus.

Antal Antal
Station | Djup (m) | L. macrurus/ prov (st) L. macrurus / m’
1 7 9 43
2 11 17 57
3 9 38 146
4 14 25 37 (medelvirde)
5 10 30 105
6 15 2 72 (medelvirde)
7 15 71 Se medelviirde
8 30 17 20
9 25 23 32
}_10 14 5 Se medelvirde
L 15 20 Se medelvirde

Bilaga 2




Foérdelning av Mysis relicta per m? i Ostersjon 1998 och 2004
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Tabell 3. Tabell 6ver de data som anvints till diagrammet 1 bilaga 3

M. relicta Vit 1998 Ht 1998 Ht 2004
Djup (m) Antal /m* | Antal/m’ | Antal/m’

1

2

3

4

5

6

7 0

8 0

9

10 0 5

11 0

12 0

13 0

14

15 0 60

16

17 7

18

19 25,46

20 96

21

22

23

24

25 56,02 68

26 20,37

27

28 76,39

29 15

Bilaga 4




vider per m°

Ant:

Férdelning av Limnocalanus macrurus per m® i Ostersjén 1998 och 2004
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Tabell 4. Forteckning av de data som anvénts i diagrammet pa bilaga 5

L. macrurus

V1998

Ht 1998

Ht 2004

Djup (m)

Antal/ m®

Antal / "’

Antal / m®

124

43

@AW R W =

43,77

146

162,34

105

150

89,71

57

314

124,67

89

190,99

386,52

37

72

111,41

41

33

101

66,69

32

54

111,96

1072,7

20

72

Bilaga 6









