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Sammanf ning

Redan pa 70-talet uppméarksammades &vergddningen av Gullmarn. Gullmarsfjorden &r
Sveriges enda egentliga troskelfjord och har en unik milj6, men &r med tréskeln extra
kinslig mot fororeningar. Orekilsilvens vattensystem med Valboan som mynnar ut i
Gullmarsfjorden &r i sig drabbat av 6vergddning som en effekt av i forsta hand jord- och
skogsbruksverksamhet i avrinningsomréadet. Detta bidrar till 6kande algblomning,
syrebrist och bottenddd i fjorden. En stor del av ndrsalterna kommer ut i vattendragen
fran erosion fran jordbruksmark och frén vattendragens faror.

Mellan 1998 till 2001 pégick ”Projekt Véatmarker och Skyddszoner inom Gullmarns
avrinningsomrade”. Syftet var att minska ndrsalterna ut i vattendragen genom att anlégga
vatmarker, dammar och skyddszoner i omradet.

Med detta projektarbete har syftet varit att méta fosforhalterna i Valboéns huvudféra och
i dess bifldden for att sedan kunna titta efter forandringar i fosforhalt och om positiva
effekter syns i omraden med anlagda vatmarker och skyddszoner. Aven atgirder for att
minska erosionsproblemen och hur ett kontrollprogram skulle kunna utformas ska finnas
med. Vid mittillfillet gjordes for varje mitstille en inventering 50 meter uppstréms for
att undersdka om skyddszoner eller vdtmarker anlagts i omradet och hur stor erosionen &r
omkring vattenfaran.

Resultatet visar att fosforhalten inte minskat jimfort med medelvirdet av tidig 2 ars
mitningar. Virdena pa fosforhalterna klassas fortfarande som hoga, enligt
Naturvardsverkets beddmningsgrunder (Rapport 4913 Naturvardsverket 2000). Man ser
en Skning av fosforhalten nedstréms i huvudfaran och en 6kning i métpunkter tagna efter
utfldden fran bifloden till Valboan.

En viss minskning av fosfor kan ses vid specifika métplatser med anlagda dammar.

Vi anser att fler vatmarker borde utformas pa mer strategiska platser dar
fosforbelastningen till vattendragen ar h6g. Aven fler skyddszoner bor anldggas i
avrinningsomradet.
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Metod

Provtagning

Torsdagen den 17 november himtades vattenprover fran sjutton olika platser lings
Valboéns huvudféra och bifloden. Dryga tre veckor innan proverna togs hade det regnat
mer eller mindre oavbrutet med resultat av ett 6kat fléde. Tre dagar innan provtagningen
var det en storm som varade en dag och en natt. Detta kan paverka de métresultat som vi
fick fram. Tio platser var beldgna l4ngs huvudfaran medan sex var bifléden till Valboan.
Det sista stéllet var utloppet i Ellendsjon och har bara undersokts en géng i tidigare
arbeten. Vid varje matpunkt (1-17) pa kartan himtades tva vattenprover med hjélp av en
plastflaska (Lagergren) dir botten 4r avskuren och en blytyngd fést i korkdndan. Ett langt
rep dr fastsatt i andra dnden vilket gor det m&jligt att hissa ner den fran héga hojder (t.ex.
broar) och ta upp vatten fran mitten av vattendragen. Vattenproverna hilldes 6ver i 500
ml vita plastburkar och markerades 1A, 1B vid f6rsta métpunkten, 2A, 2B vid andra osv.
Flaskorna fylldes med rdge for att minimera syretillforseln sé att den biologiska
aktiviteten begrdnsades. Omradena vid métpunkterna inventerades 50 meter uppstréms
for att senare kunna avgora hur markanvandningen péverkar vattendragen (se bilaga 2).
Vil tillbaka pa labb lades alla prover markerade med A i kylen och de B-markerade
proverna i frysen. F6ljande dag bearbetades alla A-markerade proverna genom att méta
fiargkomposition, turbiditet, konduktivitet, pH och alkalinitet.

Analysmetoder

Fargkomposition, ett matt pa vattnets 16sta humusdmnen.

Vattenproverna i plastburkarna fick sta nagra minuter sa att stdrre partiklar
sedimenterades. En kyvett fylldes med provvatten och en annan kyvett med avjoniserat
vatten. Dessa placerades i en fargkomparator och jamfordes med olika férgfilter. Nér
firgerna §verensstimde avldstes virdet pé filterskivan.

Turbiditet, ett métt pa vattnets grumlighet.

Samma provvatten som anvindes vid firgkompositionsmétningen hélldes ver i en liten
glasflaska och placerades i en turbidometer. Innan varje mitning kalibrerades
turbidometern, glasflaskan skdljdes ur med avjoniserat vatten och torkades noga mellan
provtagningarna.

Alkalinitet, vattnets forméga att uppta protoner (i inlandsvatten oftast karbonat-,
vitekarbonat- oo hydroxidjoner).

Alkaliniteten bestdimdes genom titrering med saltsyraldsning (0,02M HCI). Byretten var
genomskdljd med saltsyraldsning och luftbubblor i slangarna var avlégsnade i tidigare
provtagningar. Med hjélp av konduktivitetvirdena lastes det av i en tabell hur mycket
provvatten som skulle anvindas. 5-10 mS/m motsvarade 25 ml provvatten. Provvattnet
spiddes ut till 50 ml med avjoniserat vatten. Provlosningen genomluftades med kvévgas
for att driva ut kolsyra. Fyra droppar SBV-indikator tillsattes och firgade 16sningen gron.
Sedan titrerades provldsningen med saltsyralosning droppe for droppe tills fargen -
dndrades till gra (« 1slagspunkt, pH = 5.4). Halten saltsyraldsning som tillfordes
registrerades. For mycket saltsyra 16sning fargade provldsningen rdd.
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Bilaga 2.

Beskrivning av métpunkter

Mdtpunkt

Beskrivning

1.

Tt granskog pa vénster sida. Ett mindre sdgverk finns ldngre uppstroms.
Ca 100-150 m uppét finns pé vinster sida ett parti med sumpskog, som
utgdrs av tall & bjork.

P4 béada sidor av &n finns dkermark utan skyddszoner. Marken sluttar
relativt mycket ned mot &n. Alar och bjorkar vixer vid dkanten. En liten
damm finns till vanster om végen.

Vinster sida av 4n har naken dker med en skyddszon péd ca 5 m. Denna
bestér av vass och trid. P& hoger sida finns aker med fangstgrodor och
graden av erosion ldngs bada &kanter &r liten.

Marken sluttar svagt ned mot an, kermarken pé vénster sida 4r bevéxt
med fangstgrodor. Hogersidan har vissa erosionsskador med blottad jord.
Hér finns dven en igenvéxt aker. Langre uppstrdms pa hoger sida finns ett
grustag. Pa bada sidor om &n viaxer smé bjérkdungar med ojémna
mellanrum.

Mitpunkten ligger inne i samhillet Hogséter. Runt an finns bebyggelse,
med asfalterad mark pa vénster sida. P& motsatta sidan ligger hustomter
med triadgérdar. Vattenflodet dr snabbt och speciellt htger abrink uppvisar
en hog grad av erosion. En del halvstora trdd véxer vid kanterna men pé
hogerkanten lutar de ned mot an.

Lings dkanterna finns en kort kantzon med vass. En naken dker ligger pa
hdger sida, en dker med fangstgrédor finns pa den andra. Markens lutn g
ned mot vattnet dr mycket svag. An ir hér relativt bred.

Vid denna punkt &r an reglerad med en damm och en kraftstation. P4
vinster sida finns bebyggelse och unga 16vtrid. Pa hoger sida
jordbruksmark.,

Pa hoger sida ligger betesmarker som gér hela vigen ned till vattnet.
Marken sluttar starkt och har stora erosionsskador ndrmast an, troligen
beroende pa trampande kor. P4 vinster sida finns en grasbevéxt sldnt dér
erosionen &r mycket mindre &n pd motsatta sidan.

Till vénster, 50-100 m bort ligger hus med tomter. Ndrmare vattnet finns

grasplaner som &vergar i vass- och buskbi en vid &n. P4 hoger vixer stora
trdad néra vattnet.

19






Bilaga 3.
Mitvirden

Tabell1: Mitvirden for resp. métpunkt

Stallen Fé Turbiditet Konduktivitet | | Alkalinitet | Totalfosfor |
[NTU] [mS/m] [mekv/L] [ng/L]
1 70 5,2 8,9 7,05 0,28 16,7
2 70 16,8 9,5 7,1 0,324 16,1
3 70 25,5 9,8 7,1 0,28 17,3
4 70 38,3 10 7.2 0,3 28,5
5 70 37 10,3 7.2 0,316 20,4
6 60 40,2 10,5 715 0,348 27,2
7 60 43,4 10,7 7,2 0,352 27,2
8 60 44,6 11 7.1 0,344 291 |
9 65 50 10,8 7,2 0,352 37,7 !
10 65 58 10,3 7,25 0,352 35,3
11 145 19,5 7 6 0,104 24,8
12 75 48,3 12,5 7,3 0,508 40,8
13 70 68,5 11,1 7.2 0,356 40,4 |
14 35 28,9 9,2 7 0,324 36,5
15 50 31,9 11,4 7,1 0,36 48,3
16 45 33 10,8 7,15 0,324 30,9
17 80 84 11 7,25 0,356 495
Tabell 2: Totalfosforviirden, jdmforelse med tidigare mitningar, hdstterminen resp. ar
Stallen Totalfosfor 1999 - 2005
1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005
1 1.8 15,7 0,8 8.8 1,8 5,8 16,7
2 2.8 38,8 10,1 25,6 3.4 6,4 16,1
3 6,0 128,3 12,2 276 13 18,4 17,3
4 7.8 26,2 20,7 24,4 11,2 38,7 28,5
5 12 227 13,1 23,24 18,9 12,2 20,4
6 11,9 38,8 24 1 30,45 15,6 29,6 27,2
7 11 12,7 24 1 34,86 19,3 30,4 27,2
8 11,4 23,6 287 35,26 32,3 35,3 29,1
9 9,6 10,5 27,9 28,0 an 3 32,7 377
10 13,7 33,2 35,5 37,7 73,5 26,8 35,3
11 8,7 25,7 22,8 18,0 9.4 20,8 248
12 | 12,8 30,5 47,3 42,5 33,7 61,7 40,8
-13 17 20,9 50,3 42 1 24 51,9 40,4
14 10,6 7431 1| 294 37.9 36,5
15 23,9 77,2 122,9 55,0 147 .6 57,3 48,3
16 6,4 57 18,2 28,0 36 17,8 30,9
17 49,5
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Bottenfaunaunderstkning i Valboén

Abstract

The ground fauna in the Valbodn was investigated at three different test stations, which are
named station 12, station 6 and station 16. Station 12 is the most uppstream located station,
followed by station 6. Station 16 lies in the downstream region of Valbodn, at a place where
the stream has already flown through the lake “Ellendsjon”. The aim of this investiga n was
to get information about ¢ diversity of the ground fauna as well as information about
eutrofication and organic pollution of the water. Therefore diversity was measured by

calct iting Shannon's diversityindex and a estimation of the fluence of eutrofication and
organic pollution on the fauna was done by calci 1iting the Danish faunaindex.. Our main
results are the following: The highest number of species could be found at station 6, « sely
followed by station 12. At station 16 we could only find a quarter of = number of species in
station 6. Although the total number of animals in station 16 was relatively low, we found a
very high diversity there. At the stations 12 and 6 the diversity of the fauna is still high but
lower as in 16. Similarly to the number of individuals, the diversityindex was the same in both
stations. The Danish Faunaindex indicates low eutrophication and organic pollution in all the
three stations. At station 6 we got a high index, stations 12 and 16 a moderate high dex.
This means 1 t the water at the stations 12 and 16 was less influenced than at station 6.
Compared with investigations in autumn last year, diversity has declined at stations 12 and 6
and has increased at station 16. Furthermore, we found out that station 12 is dominated by the
big taxa Eph 1eroptera, Chironomidae and the richoptera family “Limnephilidae”. At
station 6 it is Asellus aquaticus that clearly dominates the ground fauna. Station 16 is
dominated by Asellus aquaticus and Chironomidae but Ephemeroptera, Neuroptera, }  udinea
and Bivalvia are also present in big numbers.

Sammanfattning

Bottenfauanan i Valboén undersoktes pd tre olika platser, stricka 12, stricka 6 och stricka 16.
Stricka 12 ligger hogst upp och nedstrdms foljer stricka 6 ytterliggare l4ngre nedstr¢ s efter
Ellendsjon aterfinns stricka 16. Méilet med undersokningen var att fi kunskap om
bottenfaunan samt undersdka eutrofieringen och organisk féroreningen av dn. Diversiteten
méttes genom utrikning av Shannons diversitetsindex samt av eutrofigraden genom Danskt
index. Vdra huvudsakliga resultat var: Hogst antal arter i stricka 6, tétt foljt av stricka 12. I
stracka 16 hittades endast en fjardedel av antalet individer som i stricka 6, men diversiteten
okade pé denna stricka. I stricka 12 och 6 var diversiteten av fauna fortfarande hdg men légre
in i stricka 16. Danskt index indikerar ganska 13g eutrofiering och organiskt f6rorening i alla
tre strickorna. I stricka 6 var indexet hogt och i strickorna 12 och 16 méttligt hogt. Det
innebir att v. net i strdcka 12 och 16 var mindre paverkade &n i stricka 6. I jamforelse med
virden frin forra hosten, visar resultaten att diversiteten minskat i striicka 12 och 6 och att den
Okat i stricka 16. Dessutom fann vi i stricka 12 dominans av Ephemeroptera, Chironomidae
och Trichoptera familjen Limnephilidae. Stricka 6 tydlig dominans av Asellus aquaticus och i
stricka 16 majoritet av Asellus aquaticus, Chironomidae men dven Ephemeroptera,
Neuroptera, Hirudinea och Bivalvia var rikligt férekommande.



Bottenfaunaunderstkning i Valboéan

Inledning

Sedan 70-t. t har den mycket intressanta Gullmarsfjorden p& den bohuslanska vistkusten
varit kraftigt belastad av nérsalter som lett till eutrofiering. Kraftiga algblomningar har setts
som orsakar syrebrist hotande den mycket unika faunan i Gullmarn. Gullmarn &r dessv. ¢
kénsligare dn vanliga fjordar eftersom den har en troskel vid mynningen v et innebir att det
djupa bottenvattnet i fjorden bara byts ut under 9sten och vintern. Troskeln leder allts till en
dn mer markant skiktning vid estuariet vilket gor syretéringen extra snabb och férédande for
fjordens djupare bottnar. Det storsta sotvattenstillflodet i avrinningsomradet 4r Orekilsilven
som mynnar i fjorden. Orekilsilven med bifléden ringlar genom ett landskap dominerat av
jord- och skogsbruk bestdende av erosiva finkorniga lerjordarna, som utgér gammal
havsbotten. Stora méngder framforallt oorganiskt material eroderar innehéllande miner som
fosfor. Omfattande utdikningar och sjosdnkningar har bidragit till ett snabbare flode och
ddrmed erosion. Flera av sjdarna i avrinningsomradet har problem med eutrofiering.
Avrinningsomrédet har hog nederbord och skéljs dirmed av stora méngder kvéveblandat regn
som fors upp av vindar frdn kontinenten. Trots det bistra 14get &r det it : hoppldst. Ett projekt,
”Projekt Vitmarker och Skyddszoner inom Gullmarns avrinningsomrdde”, startade 1998 med
mal att till 2001 minska eutrofieringen i avrinningsomradet genom att 6ka omrédets
retentionsformaga. Projektet dér flera kommuner deltog stravade efter att anldgga vdtmarker
och skyddszoner som tidigare funnits i stérre omfattning. Projektet har lyckats anligga minga
vétmarker men tyvirr inte s mdnga som man 6nskat och ssvirre saknas flest i de mer
betydande jordbr somrddena. Tillstdnd f6r anldggandet av en vatmark resp. skyddszc har
byggt p& markéigarens frivilliga medgivande. Marker med de hégsta bruksvirdena ar dérfor av
forstdeliga skil svéra att fa loss. Dessutom kan tilldggas i konflikten att s& sent som 1990
upphévdes statsbidragen for dikning och innan 1986 krivdes inget tillstdnd for
markavvattning. Allts3 for 15 ar sedan fick bénderna bidrag for att dika ut nu far de istillet
bidrag for att ”"ddmma u}  dikena” (Naturvardsverket, 2001), sikerligen finns en och annan
forvirrad bonde. Ytterliggare ett trassel 4r vissa uréldriga vattendomar som obligerar f¢ tag
och markégare att rensa och rita dfdror och diken vilket okar flddeshastigheten vilkets 1
tidigare sagts leder till ytterliggare erosion och sdmre retention.

Valbodn 4r ett av Orekilsilvens storsta bifloden och rinner ndgot soder om Orekilsilven. Den
rinner genom flera av omrédets storre sjdar som Viksjon och Ellendsjon. I Valbodn finns ett
stationért 6ringbestdnd som till viss del 4r begrinsad av regleringar och férddmningar
(Thorsson, 1999). I &n finns dessutom flodkréfta. Erosionen &r betydande och under vissa
tider pa dret 6versvimmas an och 8kermark drénks. Dikningsforetag forsoker i stark konflikt
med fiskevardsintressen att rensa och réta ut &faran for att minska meandring och
oversvimning. Generellt dr en forhojd strémhastighet positiv for dringbestdnd men eftersom
jorden runt Valbodn &r sd erosivt kénslig s& fir kontinuerlig méinsklig pdverkan en negativ
effekt da det 6kar nérsaltbelastning och grumligheten.

En provtagning av bottenfaunan visar vattenforhallanden 6ver flera 4r till skillnad fran ett
kemiskt rov av fosfor- och kvivehalter som &r utsatt for fluktuationer. En surstot marks alltsd
inte vid ett momentant vattenprov men mérks definitivt i bottenfaunans sammanséttning.
Vissa larver lever i vatten i flera &r och vissa backsldndelarver har pétréffats som levt i vatten
i upptill 4-5 &r (Nilsson, 1997).

Syfte
Syftet med projektet har varit att undersoka bottenfaunan i Valboén, for att om majligt med
hjélp av diversiteten beddma vattnets eutrofieringsgrad.



Bottenfaunaunderstkning i Valboén

Metod

Den 15 november 2005 provtogs bottenfaunan pa tre strickor i Valbodn med standar ierade
sparkprov, 5 v per stricka. Varje stricka var 10 m Iing och provtagningar slumpades ut
ddr djupet var storre &n ett par decimeter. Tva strickor var uppstréms Ellen6sjon och ett
nedstroms. De exakta »kalerna anges pd kartaib .ga 1. Ett sparkprov gors genom ¢
provtagaren sparkar och ddrmed rér upp bottensubstratet pd 3030 cm yta under 90s . En
hdv vars Oppning ar 30*30 cm och maskstorlek 0,5 mm holls ungefir ett par decimet
nedstroms for att pd si sétt finga det som sparkas upp. Det fdngade hills i burkar tillsammans
med det inhdvade substratet och konserveras med 95 % sprit. Burkarna forvaras i kyl s
analysdagen. Proverna analyserades under stereolupp och organismerna bestimdesn  hjélp
av diverse bestamningslitteratur (se referenser). Aven stromhastigheten och vattenflé

(m*/s) méttes pA vardera stréicka med hjilp av en méttstock, tidtagarur och ett antal pinnar. Tio
matningar gjordes for att {4 ett bra medelvirde. Anteckningar om omgivande vegetation och
karaktdr samt bottensubstrat fordes.

Shannons diversitetsindex berdknades med formeln -3 n/N*LOG (2) n/N. Dér n stir for
antalet individer av arten och N stdr for det totala ant: :t arter. For att fi Shannonsin ¢
adderas alla arters index. Indexet &r ett métt p& hur stor diversitet som finns i habitatet. Ett
hogt Shannon index indikerar alitsd manga arter med ganska fi individer i varje art a]  § hog
konkurrens och liten stérning av h: itatet.

Danskt fauna index berdknades genom tabeller som anges i Naturvardsverkets Bedomnings
grunder for miljokvalitet Sjoar och vattendrag. Indexet &r ett m:  pd eutrofieringsgra n.
Indexet stricker sig mellan 1-7 ddr ett hdgt index innebér 18g eutrofieringsgrad.

Lokalbeskrivning

Stricka 12 lag i Torud fore Ellenosjon och omgivningen kring bestod av dngsmark,
grandungar och al. Vattnet var grumligt med hog halt organi t material och en hog
sedimentering med 1dngsam vattenstrdomning.

Striacka 6 18 Téngelanda fore Ellenosjon och omgivningen bestod av en idrottsplats med
fotbollsplaner och tennisplaner samt al lings dkanten. Vattnet var relativt klart med liten halt
av organiskt material och bottensubstratet bestod av storre sten. Vattenstrémningen var
betydligt snabbare &n foregdende stricka.

Stracka 16 lag i Sommarhult efter Ellendsjon och omgivningen kring detta omréde bestod av
barrskog med ett kalhygge pd ena sidan och dkermark pd andra sidan. Lig sedimentering och
en hog grumlighet. Bottensubstratet bestod av storre stenar av olika storlek.
Vattenstromningen var hir den snabbaste bland alla striackor och hir var ocksé dbredden som
storst.









Bottenfaunaundersokning i Valboén

Diskussion

Forvintningarna infor provtagningarna var att omradet skulle vara starkt eutrofierat s
framgdr av kommunernas tgirds inventeringar som ocksd beskrivs kortfattat i inledn  =n.
Véra resultat visade en viss avvikelse frin férvintan. Shannons index visade frén hog  dex
till mycket hoga index vilket tyder p4 mattlig eller obefintlig storning. Aven Danskt it x
som ju dr ett sarskilt matt pd eutrofieringsgraden var hogt till m&t gt hogt for alla stri  or
(Naturvardsverket, 2000). Flera vitmarker har anlagts i valboéns bifléden mellan
provtagningsstrickorna 12 och 6 i borjan av 2000-talet. I diagram 1 kan en tydlig forb  ring
mirkas sedan de vildigt 18ga indexen i slutet av 90-talet. Detta beror sikerligen i viss mén pé
att vdtmarker | borjat gora verkan. Formodligen blir vdtmarkerna allt effektivare fér-  je ar
dé fler vixter, som kan binda organiskt material, koloniserar markerna. Att vra Shannons
index i de forsta tvd strickorna ger en svag minskning sedan forra aret r svértolkat me¢  kan
bero p4 att vi hade stora antal av Ephemera respektive Asellus aquaticus. Som sagt s&: 1ker
en skev fordelning av organismerna Shannons index. Ytterliggare en foljdfriga blir givetvis
varfor vissa arter dominerar? Vi hittade véldigt stora mingder juvenila organismer, allts3 ett
dringar, vilket har dragit upp kvoten. Detta méste betyda att det i &r varit goda forhdll: len
for vissa arter. Kanske ar dessa pé grund av den varma hosten haft méjlighet tillene a
klackning. Ephemera har uppmérksammats med hela 3 generationer 3 ett &r vid varma
gynnsamma forhdllanden (Nilsson, 1997). En annan orsak kan vara fluktuationer i nérsalts- -
och vattennivder som férhoppningsvis stabiliseras ju effektivare vitmarkerna blir. 1t1  sant
dr att stricka 16 som ocksé ligger efter Ellen6sjon visar ett htgre Shannon och danskt index
dn foregdende &r. Detta innebdr att retentionen i Ellendsjon verkar ha blivit bttre vilk

stirker de positiva resultaten frén de dvre striackorna, att f6rhd ndena for bottenfaunan blivit
avsevirt bittre sedan slutet av 90-talet. Att vi i jimfSrelse med andra strackor har hogt
Shannon index i stricka 16 men endast mattligt hogt danskt index &r motstridigt, stricka 6 har
t.ex. ett ligre Shannon men hogre Danskt. Ett hogt Shannon index &r ju korrelerat med ett
hogt danskt index. Det kdnns 4nd& som om motstridigheten dr svar tydd eftersom det i sig 4r
svart att jamfora miljoer som &r helt olika, se lokalbeskrivning. Det visentliga 4r i vilket fall,
att en forbittring syns efter Ellenosjon jamfort med tidigare &r! Daremot hittades bara en
fjirdedel av antalet in vider pé stricka 16 jfr med 12 och 6, kanske hélls bestdnden i schack
av en hardare konkurrens. I stricka 12 var proportionerna Chironomidea stor, dessa klarar sig
bittre 4n andra organismer vid 18ga syrehalter eftersom de har hemoglobin. Proportionerna
indikerar alltsd att syreforhillandena gynnar dessa i konkurrens med 6vrig fauna. Hir i stricka
12 var vattnet lugnflytande, ganska humusférgat, erosionen och sedimenteringen stor vilket
forklarar den formodade 18ga syret  géngen. Nedstroms i stréicka 6 fanns flest arter av
bickslindor, Plecoptera, vilket 4t en syrekrivande art. Aven Danska index hojdes ndg  till
stricka 6. Det innebdr att forhdllandena p& ndgot sétt blivit béttre nedstroms. Eftersom
vdtmarker endast finns i biflédena, med undantag for den stora vétmarken vid samhaillet
Odeborg, vad gor d forhéllandena bittre nedstrér  ? Formodligen gor vatmarkerna i
biflédena att inte sirskilt mycket nytt organiskt material tillkommer. And§ tillkommer mycket
vatten som si att siga “spér ut” det humusfirgade vattnet. Aven hér kanns det viktigt a
pépeka att det dr svart att jimféra olika milj6er.

Atgéirder

Att minska eutrofieringen genom att anldgga vatmarker och skyddzoner tycks funger: nligt
danskt index strdcka 6. i jamforelse stricka 12.) men tgérderna blev fardiga forst 2001, alltsd
nyligen, s& man bor kunna vénta sig bittre resultat lingre fram i tiden eftersom det tar 1 for
vdtmarkerna och skyddzonerna att fungera optimalt. Man bor eventuellt vénta ytterliggare en
tid for att se de 6nskade optimala resultaten for dessa dtgérder.
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Bilaga 1.

Tabell 1 . Bottenfauna fingster med Shannon index

grupp

Bivalvia
Bivalvia
Chironomidae
Chironomidae
Coleoptera
Coleoptera
Coleoptera
Coleoptera
Coleoptera
Coleoptera
Coleoptera
Crustacea
Crustacea
Diptera

Diptera

Diptera

Diptera

Diptera

Diptera

Diptera

Diptera

Diptera

Diptera
Ephemeroptera
Ephemeroptera
Ephemeroptera
Ephemeroptera
Ephemeroptera
Ephemeroptera
Ephemeroptera
Ephemeroptera
Ephemeroptera
Ephemeroptera
Gastropoda
Gastropoda
Gastropoda
Hirudinea
Hirudinea
Hirudinea
Hirudinea
Nematoda
Neuroptera
Odonata
Oligochaeta

taxa

Pissidium amnicum
Sphaerium corneum
Chironomus sp.
Tanypodinae

Agabus

Elmidae sp.

Elmis aena

Gyrinidae
Hydrochidae

Limnius volckmari
Oulimnius troglodytes
Asellus aquaticus
Gammarus pulex
Anopheles

Anopheles maculipennis
Dicranota bimaculata
Psectrocladius sp.
Ptychoptera paludosa
Simulius sp.
Tabanidae

Tabe s5sp.

Tipula sp.

Tipulidae

Baetis

Caenidae sp.

Caenis lactea

Caenis robusta
Ephemera danica
Ephemera vulgata
Leptocerus sp.
Siphlonurus sp.
Heptagenia sulphurea
Leptophlebia marginata
Ancylus fluviatilis
Lymnaea peregra
Phys: tinalis
Glossiphonia complanata
Haemopis sanguisuga
Helobdella stagnalis
Herpobdella octoculata
Nematodae sp.

Sialis lutaria
Calopteryx virgo
obestamd

stracka 12 stracka 6
antal
individer Shannon antal individer
6 -0,04951661 1
a8 -0,35484581 18
13 -0,09061795 6
1 -0,01122399 64
9
2
i
5
2
67 -0,28484876 538
51 -0,23990202 16
1 -0,01122399
1 -0,01122399
1 -0,01122399
5 -0,04277554
2
58
-0,03570056
3 -0,02820658
-0,04277554
-0,04277554 26
2
455 -0,4890721 24
2 -0,02014913
9
9
kR
5
24 -0,14289404 35

Shannon

-0,01096659
-0,11344039

-0,0484508
-0,27233153

-0,06678731
-0,01969604
-0,01096659
-0,04184677
-0,01969604

-0,44091246
-0,10387707

-0,01969604
-0,25601421

-0,1484295

-0,01969604

-0,14011191

-0,01096659

-0,06678731

-0,07806677

-0,04184677

-0,18301978

strdcka 16

Il individer Shannon

25
29

49

- - A N W =N W W

n

—“ ® W =~

16

9

-0,03687732
-0,36644772
-0,39536826

-0,1953919

-0,03687732

-0,49062112

-0,03687732

-0,08788129
-0,08788129
-0,16411497
-0,03687732
-0,08788129
-0,06418525
-0,10923175
-0,03687732

-0,03687732
-0,06418525

-0,16411497
-0,03687732
-0,08788129
-0,180186
-0,03687732
-0,28381697
-0,03687732
-0,1953919



Petromyzontidae
Plecoptera
Plecoptera
Plecoptera
Plecoptera
Plecoptera
Plecoptera
Plecoptera
Plecoptera
Plecoptera
Plecoptera
Plecoptera
Plecoptera
Plecoptera
Plecoptera
Plecoptera
Trichoptera
Trichoptera
Trichoptera
Trichoptera
Trichoptera
Trichoptera
Trichoptera

Trichoptera
Trichoptera
Trichoptera
Trichoptera
Trichoptera
Trichoptera
Trichoptera

Lampetra planeri
Capnia

Capniidae
Chloroperla sp.
Diplectrona felix
Doroperia sp.
Leuctra moselyi
Leuctra nigra
Nemoura

Nemoura cinerea
Nemoura sp.
Nemurella avicularis
Nemurella cambrica
Perlodes sp.
Protonemura montana
Taeniopteryx nebulosa
Limnophilus anabolia
Beraedae
Brachycentridae
Lepidostomatidae
Leptoceridae
Limnephilidae

Limnophilus extricatus
Limnophilus
flavicornis/rhombicus

stenofylax sp
Limnophilus vittatus
Molanna angustata
Neureclipsis bimaculata
Polycentropoidae
Psychomyiidae

94

870

-0,06220572
-0,01122399
-0,01122399

-0,01122399
-0,02014913

-0,03570056

-0,01122399

-0,01122399

-0,01122399

-0,34685814
-0,01122399

-0,06220572

-0,02820658

-0,01122399

-0,01122399

-2,56531789

25

-t

- o N W

894

-0,01969604
-0,01096659

-0,0275811

-0,01096659
-0,01969604

-0,0484508

-0,14430299
-0,01096659
-0,01969604
-0,01096659

-0,0275811
-0,01969604
-0,06678731
-0,01096659

-2,56192692

209

-0,06418525

-0,03687732

-0,06418525

-0,06418525

-0,03687732

-0,10923175

-0,06418525
-0,03687732

-0,14705445

-3,98013626
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Sammanfattning:

Projektet Vtmark och skyddszoner startades 1998 i Guilmarsfjordens avrinningsomrade
d4 dvergddningen blivit ett stort problem i omradet. I avrinningsomrédet ligger Ostersjon
som ir en djup spricksjo. Under istiden, d landnivan var ligre, var Ostersjén en del av
ett marint system. Idag kan hédr hittas relikter frén denna period, arter som har blivit
tvungna att anpassa sig till sdtvatten. Dessa &r vardefulla att bevara f6r den biologiska
mdngf len, och dr dessutom goda indikatorarter. Vi har utfort inventering av de tvd
reliktarterna Mysis relicta, en pungrika, och Limnocalanus macrurus, en oppkrifta, och
jamfort dessa med tidigare 4rs inventeringar i Ostersjon.

Vér undersokning visar att inidvidtitheten av dessa arter 6kat sedan projektets bor L
M. relictas férekomst har okat i hogre grad &n L. macrurus. Man kunde tydligt se att
M. relictas forekomst 6kar med djupet. Négot sidant samband fanns inte att se s
L. macrurus. Detta kan bero pd att M. relicta prederar & hoppkriftor och att L. macrurus
ddrfér undviker dessa djup, eller att predationen i dessa omrdden kraftigt har sdnkt dess
férekomst dér.
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1. Inled=i~<
1.1 Syfte

Syftet med denna rapport &r att inventera populationemna av ishavsrelikt a
Limnocalanus macrurus och Mysis relicta i Ostersjon, Dalsland. Ostersjon ligger bel;
i Gullmarns avrinningsomrdde. Som reliktarter har de ett 5gt bevarandevirde och &r
dessutom goda indikatorer pd bdde icke forsurade och icke eutrofierade sjdar eftersom de
ar kansliga for pH-~sdnkningar och syrefria forh&llanden. Det dr darfor viktigt att bev a
arterna sd att stabila populationer uppritthdlls, inte minst darfor att Gullmarn som
Sveriges enda troskelfjord dr mycket utsatt f6r Gvergddning och tar emot en stor del av
alla niringsimnen frin avrinningsomradet dir Ostersjon ar inklu :rad. Goteb s
universitet har i utbildningssyfte sedan 1998 utfort olika typer av provtagning i
avrinningsomréddet. Syftet med inventeringen dr dérfor dven att jdmf6ra resultatet med de
tidigare inventeringarna i sjon for att folja upp fordndringar och férhoppningsvis mérka
forbittringar sedan projektet *Vatmarker och skyddszoner” fick sin bérjan 1998. For att
provtagningama av L. macrurus ska vara gjorda ur :r likvirdiga férhallanden har vi valt
att endast jamfora Ht-98 och 1-04, de enda tidigare hostinventeringarma. I jamfore =n
hos M. relicta var vi tvungna att anvdnda ett védrde frdn Vt-98 eftersom mitningarna pd
hosten hade genomfSrts pd ett icke jaimforbart siitt.

1.2 Bakgrund

Ostersiopn i @#r i Orekilsilvens vattensystem som utgor 90 % av Gullm 1s
avrinningsomrdde. Marken bestdr av létteroderade, sluttande jordar med majorit :n
brukad dkermark, vilket leder till att niringsdmnen litt urlakas och transporteras vidare
via vattensystemet och ut i fjorden. P4 grund av Gullmarns speciella topografi med en
djuphéla (125 m), en grund troskel (40 m) och tvd olika sprﬁngsklkt blir vattenutbytet
simre 4n i ett vanligt estuar m.
Vid diliga forhillanden kan detta
- le v till syrebrist i bottr 1a.
# Naringstillforseln  frdn  8krarna
* forvéirrar situationen genom Okad
 syrefdrbrukning. I och med den
- speciella topografin i fjorden lever
dér arter som vi annars bara hittar
. ldngt ute i havet och denna unika
flora och fauna gér Gullmarn till
en viktig fjord att vdrna om och
bevara.
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- Katseruds Smis

i Ostersjon ar en spricksjo med

. medeldjup 9,43 m och maxdjup 29
oo o b mrema;  (under normalvattenstdnd). Den
@ Lanimateriverkel .+ . ~ %" har en yta pd 159 ha med ett
avrinningsomrade p4 2700 ha. Avrinningen 4r 0,4 m’/s och sjon har en omsittningstid pd
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(www5.e.lst.se/istid/geologi_sv.html). Klimatférdndringar med varierande kalla och
varma perioder var typiskt for tiden som foljde och isen 6msom retirerade och vixte. For
9000 &r sedan hade isen smilt bort upp till nuvarande Falebygden.

Allt eftersom isen drog bort héjde landet sig. An idag héjer landet sig i storre delen -
Sverige (www.sgu.se). Vid landshGjningen sndrdes mindre sjdar av frin den sti 1
Baltiska is in som bildats for ca 13000 ir sedan (wwwS5.e.lst.se). Arter som Mysis
relicta och Limnocalanus macrurus isolerades och anpassade sig allt eftersom det salta
vattnet byttes ut mot sott. De forekommer endast i vissa sjdar och vattendrag nedar Sr
hogsta kustlinjen (HK), men enstaka populationer ovan HK har numera pétriffats
(Kinsten 2003).

1.3 Mysis relicta

M. relicta ar en pungrika som forekommer i
Ostersjon samt olika insjdar i Sverige. Som
fullvuxen blir arten ca 2,5 cm och har en livsldngd
pé 1-2 &r beroende pé hur tétt bestdndet ar (Kirsten
1998). 1 glesa bestind vixer de snabbt och blir
kénsmogna efter 1 &r medan det i tita bestdnd
drijer tvd &r. Hanen dor direkt efter befruktningen
medan honan bir embryona i pungen fram till april-
juni. Antalet ungar varierar mellan ca 15-30 i en kull (Fiirst 1984).

M. relicta dr alldtare. Dess dygnscykel innefattar en bottenlevande fas under dagen dir de
mest lever av detritus och bottenlevande kriftdjur, samt en pelagial fas under natten dér
de mest prederar pd zooplankton men dven fytoplankton. Den &r néringsrik som fiskftda
och har anvints vid restaureringar av ndringsskadade fiskpopulationer (Kirsten 1998).
Minga forsok har dor  visat att M. relicta gynnar de bentiska fiskarna som prederar pd
den medan den missgynnar de pelagiska zooplankton-dtarna eftersom den prederar pd
zooplankton och inte sjélv visar sig vara ett néringsalternativ for fiskarna. Eftersom det
ofta dr de pelagiska fiskarna man vi gynna har ménga forsok setts som ett misslyckande
(Fiirst 1984).

Arten &r ganska kénslig fér den omgivande miljon. Forsok i Kanada har visat att M.
relicta inte klarar av légre pH dn 5,6-5,9 och den &r ddrfor en bra indikator pd icke
forsurade sjoar. Den har éven reagerat positivt pd kalkning (Kirsten 1998). M. relicta ir
ocksd en djuplevande art som inte tdl for hoga temperaturer och féorekommer dérfor inte i
sjoar utan sprdngskikt som vanligtvis dr grundare &n 10 m. Dock &r den kénslig for 13ga
syrehalter och kan dérfor vandra upp i pelagialen under déliga forhdllanden (tills den blir
temperaturbegrinsad), ddr den &ven blir mer utsatt f6r predation av bl.a. nors. Detta och
det minskade habitatet gor att eutrofa sjoar, p.g.a. ga syrehalter har ligre tithet av M.
relicta (Horppila 2003).






Provtagning av L. macrurus gjordes med en 100 pm planktonhdv som nedsénktes
provpunkternas botten och direfter drogs upp genom vattenpelaren. Proverna dverfor
till burkar och lugols 18sning tillsattes for att fixera dem.

Féngst av Mysis relicta genomfordes genom att s.k. i ktfdllor, en slags hév, sinktes: d
till botten, 3 stycken vid varje provpunkt och fick ligga dir i 15- 20 minuter innan de
drogs upp till baten. Fingsten av M. relicta riknades och noterades pd plats. Vid vi e
provpunkt riknades ett medelvarde ut mellan de tre féllorna.

Frén ytvattnet togs vid 2 punkter prover for pH métning. Mitningen skedde péféljande
dag och genomférdes med hjélp av en pH matare.

2.2 Berikningar

Innan rdkningen av L. macrurus skedde genomfordes morfi Hgistudier av arten med hjélp
av referensexemplar samt bestimningslitteratur. Dérefter riknades antalet L. macr s
frén varje prov med hjilp av lupp. Individtitheten for L. macrurus berdknades utifrdn
hivdiameter, provtagningsdjup och antal individer per prov..Hela vattenpelaren rdknades
hér med eftersom de &r pelagiska. For M. relicta bestimdes individtitheten utifrdn fa] s
diameter och antal individer per prov. Vattenpelaren riknades inte med hir eftersom de
under dagen lever pd botten.

Féngstarea: & * r?
Fingstvolym (n * r?) * d

r = radien, d = djupet

Radie for reliktfdlla: 0,5 meter
Radie for planktonhdv: 0,1 meter

Individantal / m? = (individantal/ prov) / fdngstarea
Individantal / m3 = (individantal/ prov) / fingstvolym

3. Resultat
Alla provtagningspunkter finns redovisade pa en karta 6ver Ostersjon. (bilaga 1.)

3.1 M. relicta

Vi fann M. relicta vid alla tre provtagningspunkter p& 11, 23 och 29 meters djup. Vid
punkt H fann vi vid de tre dragen 163, 150 och respektive 93 M. relicta. Detta ger en
individtithet pd Z [ individer per m2. Vid punkt J hittades 213, 168 och 169 individer
vilket ger 286 ind./ m?. Slutligen, punkt N hade en fingst pd 11, 38 och 125st vilket ger
en individtithet pd ¢ st /m2






Tabell 2. Djup, antal och individtithet vid provpunkterna.

Provpunkt Djup Antal L .macrurus | Ind./m3
A 10 40 127
B 11 23 107
C 15 37 79
D 12 62 164
2 9,5 68 227
F 15,5 240 493
G 19 156 261
H 23 170 RN
1 28 117 133
J 29 84 92
K 30 8 9
L 20 40 64
M 14 47 107
N 11 12 37
individtathet for L. macrurus
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Diagram 2. L. macrurus individtiithet per m? vid de olika provpunkterna relaterat till djup.
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33 pH

Vid tva punkter, I och O, togs pH-prover. Punkt O dr den 15:e provplatsen, dér provet av
L. macrurus kasserades, men vi tar med pH-vérdet trots allt.

Punkt pH

I 72
o 7,1

4. Diskussion
4.1 Inledande diskussion

Véra res at visar att bdde Mysis relicta och Limnocalanus macrurus exist ir i
Ostersjon.

Mysis relicta visar tydliga preferenser for djupare bottnar dir den hdgsta individt  sten
noterades. Den ldgsta individtitheten noterades pd den grundaste provpunkten. Detta
stimmer vil 6verens med deras levnadskrav pa lig temperatur. Vid jamforelse med
tidigare &r kan vi se en tydligt 6kande trend, sérskilt det senaste dret. Anledningar till
detta kan vara att ”Vitmarker och sky Iszoner” har bidragit till min ade
overgddningseffekter vilket kan ha forbéttrat syreforhillanden pd bottnarna. En osékerhet
hér dr bristande kunskaper om ndringsvéven i sjén dér konkurrens och predation pdverkar
populationsstorlekama. En annan osékerhet &r resultaten frdn Vt-98 dé de 4r tagna under
en annan period av ret och darfor inte direkt jimfGrbara. Denna inventering bor  irfor
komplettc  med plankton- och fiskinventeringar i samma sjo for en biéttre forstéelse.
pH:tival tvisar inte pd ndgon forsurning (7,1 respektive 7,2) och virdena ligger med
god marginal inom M. relictas toleransnivé. En felkélla hir kan vara att pH-virdet méttes
i ytvattnet och M. relicta lever dagtid pd botten. Vi tror dock inte att pH-véirdet pd botten
kan skilja sig s markant frén ytvérdet att det ndr utanfor toleransnivin.

L. macrurus visar en mindre tydlig trend av forekomster pd olika djup men verkar féredra
djup kring 15 m. Jimfort med Ht-2004 s har de 6kat pd alla djup. Detta kan bero pd
minskade Overgddningseffekter (syrefria bottnar) vilket borde pdverka L. macrurus
reproduktionsframgdngar positivt eftersom dggen utvecklas pd botten och &r kinsliga for
syrebrist. ¢ hoga individtitheterna av M. relicta pd de stora djupen kan vara en
bidragande orsak till L. macrurus 13ga forekomst pd samma djup p.g.a. predatic ~En
noggrann undersokning av M. relictas predation p& L. macrurus bor dock goras eft om
M. relictas f¢ val varierar mycket. De 1iga titheterna av L. macrurus pé grundare djup
tros berc 4§ artens krav pd 18g och konstant temperatur.

En felkélla av resultaten kan vara likheten mellan olika copepodarter och L. macrurus
copepoditstadier som skiljer sig frén vuxenstadiet. Resultatet kan ocksd pdverkas av att
fyra av roverna var tvungna att kasseras p.g.a. s ment i planktonhdven.
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Individtathet av L. macrurus
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Diagram 3. Jimforande data frin aktuell inventering med tidigare drs inventeringar av L. macrurus.
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350

300 -

250 +— -

200 {- i1

Ht-2005
‘ : mVt-1998
150 4o e W OHE2004

Ind/m?

100 {——— - ————— — — —

50 " ] R | M| R

o04=h . U = : ﬂ

T T T T T T 7 T T T

10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
Djup

Diagram 4. Jimforande data frin aktuell inventering med tidigare ars inventering av M. relicta
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4.2 Atgiirder

Atgarder for att frimja de tvd reliktarterna mdste innebdra att skapa en livsmi ) i
Ostersjon som ligger inom deras toleransnivd. Eftersom de dr bide pH-kinsliga och
syrekénsliga sd betyder detta en icke forsurad sjo med syrerika bottnar.

pH:t i Ostersjon har pé linge inte visat sig vara ett problem och vi ser idag att virdena
ligger inom deras toleransnivd med god marginal. Skulle det bli ett prc lem i framtiden
har M. relicta reagerat positivt pd kalkning s detta kan undersokas som en eventuell
atgird om problemet skulle uppsta.

Eutrofieringen och de pdf6ljande syrefria bottnarna presenterar d3 ett storre problem med
in idet av ndringsrikt vatten frin Ellendsjon. En dtgird som allmént foreslagits (bl.a. av
Hamrin et al. 1998) men &nnu ej genomfOrts dr en barridr 6ver sundet sd att allt
vattenutbyte mellan de tvd sjdarna avstings. Detta skulle utan tvekan leda till en stor
minskning av niringstillforseln till Ostersjon som skulle kunna #tergd till ett mer
oligotroft varande. Det som skulle kunna bli problem ir den otillrickliga kunskaf om
faunans beroende av bdda sjoarna, eftersom de 4r sd olika. En barridr sku : dd inna
pdverka de olika arternas livscykler. Ett annat problem med en barridr 4r att de tvd
reliktarterna 4r pH-kinsliga. Ostersjon omges av klippor ed barrskog som avger sura
dmnen och den fér dessutom tillférsel av sura humuséimnen frdn avrinningsomridet.
Detta kan leda till ett minskat pH-vérde i Ostersjén om tillférseln av det alkalina (om &n
eutrofa) vattnet frén Ellenosjon stings av. Dessa tvd osdkerheter borde undersokas
ndrmare innan en barridr byggs, inkluderat berdkningar pd dndrade floden.

Det som ocksd méste dvervigas dr de faunaforéindringara som troligtvis kommer att ske
efter byggnaden av en barriéir. Eftersom Ostersjon genom historien alltid har fitt in
ganska néringsrikt vatten frén Ellendsjon kan vi inte utesluta att en barridr skulle kunna
skapa en mer oligotrof sjo 4n vad som funnits tidigare. Om fiskbesténdet Gvergdr frén
botte; Okande fiskar till planktondtande fiskar kan detta genom predation pdverka L.
macrurus negativt. En minskning av bottenbokande fisk skulle kunna leda till en
minskande predation pd M. relicta v et i sin tur skulle kunna pdverka L. macrurus
negativt genom ytterligare 6kad predation. Eftersom L. macrurus fanns i ganska glesa
bestdnd bor detta undersokas.

En negativ effi t med barridren som kan forutses direkt dr att Gullmarn kommer att f en
Okad ndringstillférsel eftersom ndringsamnena i Ellendsjon, p.g.a. barrifiren, dd fors
direkt vidare i systemet. Eftersom det dr omdjligt att vélja att bevara Ostersjéns
reliktfauna 6ver Gullmarns unika fauna, eller tvdrtom, skulle ett alternativ i stéllet vara att
tillforseln av niringsimnen till Ellendsjon minskas si att dvergodningen i Ost jjén
minskar pd ett naturligt sitt. For att uppnd :tta mdste arbetet med skyddszoner
intensifieras och kanske t.0.m. lagstadgas for ett godtagbart resultat. Effekterna kommer
dock att synas mycket lingsamt s& de kanske behdver kompletteras med en barridr under
vissa delar av dret om situationen for de tvd reliktarterna forvirras, vilket nu inte verkar
vara fallet. Ett problem som i allminhet fi vdrar en ”naturlig” restaurering, dvs
minskning av niringstiliférsel, dr den interna kéllan. Den kan fOrvérras om populationen
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av M. relicta dkar eftersom pungrikan &r byte for bottenbdkande fiskar som frigdr fosfor
i vattenmassan medan den missgynnar pelagiala fiskar eftersom den &r en
predationskonkurrent. Om detta blir ett problem sé kan ett riktat fiske pd bottenbdkan
fisk vara pd sin plats om f6rutsdttningarna i ovrigt 4r de ratta.

4.3 Slutsats

Bédde L. macrurus och M. relicta verkar ha okat frdn tidigare &r. Om de finns i sin
“naturliga” populationsstorlek, det vill sdga s& minga de var runt borjan pd 1900-talet
innan Ostersjon blev ytterligare niringspiverkad, &r svirt att siga eftersom i a
inventeringsres1 at gir att finna frdn den perioden. JdmfOrelser med tidigare
inventeringar tyder pd att de inte befinner sig i en akut fas och har haft stabila
populationer sedan 1998. ftersom ishavsrelikterna dr mycket | -kénsliga och
fluktuationer kan vara plotsliga behovs kontinuerliga uppfoljningar. En utdéendesk 1
verkar otrolig eftersom de har sfpass snabb generationsvéxling. En barriir mellan
Ellenesjon och Ostersjon tycks inte vara nigon bra i tird, utan man bér istéllet satsa &
ett fortsatt a ete for att minska néringstillforseln till sjbarna frin det omkringliggande
jordbrukslandskapet.
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2. Sammanfattning

Ellendsjon och Hillingséterssjon #r tva sjéar som lider av eutrofiering. Uppgiften som
tilldelades var att ta reda pé hur sjdarna egentligen1 r och ge forslag till atgérder.

Tisdagen 2005-11-15 utfordes planktonprovtagningar pa utslumpade | ser i
Hillingséterssjon och Ellendsjon. 30st prover togs med en | inktonhdv. Dessa analyserades
sedan 1 ett inverterat mikroskop och artsammansittningen faststédlldes. Resultaten som erholls
var att det Overlag fanns fler smé& plankton &n stora, vilket dels kan forklaras av hogt
predationstryck. Detta styrks dven av den stora skillnaden i tdthet av cladocerer vilka &r
mycket kénsliga for predation. Dessutom var det en skillnad sjéarna emell 1 att
Hillingséterssjon hade st6rre andel smé plankton @n Ellendsjon.

Biomanipulering och sjohdjning dr tva forslag till restaurering. For Hillingsdterssjon dr bada
alternativen lampliga, men for Ellendsjon dr biomanipulering det basta alternativet.
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3. Inledning
3.1 Bakgrund

Troskelfjorden Gullmarn och dess tillrinningsomraden har eutrofieringsproblem som
algblomning och bottendéd. Det &r frdmst jord- och skogsbruk som paverkar
vattensystemet eftersom det &r en liten befolkning i omradet och fi industrier. Omrédet
har ett ovanligt hogt kvavenedfall, ca 10kg/ha. Detta beror pd den h6éga mingden
nederbdrd och nérheten till stora utslappskéllor pa kontinenten. Vattensystemet bestir av
ett flertal sjéar och vattendrag som har sitt utfléde i Gullmarnsfjorden.

Ellentsjon, ca 277 ha, dr starkt paverkad av nérsalter fran jordbruket som grinsar till
sjon. Sjon dr 6verbelastad och far regelbundet terkommande algblomningar. Fiskar som
dominerar 4r bl.a. Mort, Braxen och Bjoérkna (enl. Nors 1999). I Ellendsjén har ett
fors6k med kary skreduktion gjorts, med mindre lyckat resultat. Vid utfiskningen
anvindes en trdl, men denna fastnade i stockar som lag p& bottnen sedan sjén anvindes
som flottningsled.

Hillingséterssjon dr mindre, ca 60 ha, och grundare 4n Ellendsjén. Sjon lider av kraftig
igenvéxning och 6vergddning. 1893 sinktes Hillingsdterssjon och det har diskuterats om
en hojning av den igen.

Dagen innan provtagningarna var det storm, men det var vindstilla och solsken d&
provtagningarna gjordes.

3.1.1 Majliga atgirder for en forbittrad sjomiljo:

Karpfiskreduktion: En utfiskning av karpfiskar (mdrt, braxen, bjérkna m.fl.) i en sjo
leder till minskat fosforldckage fran sedimentet. Minskad mé#ngd fosfor ger minskad
méngd alger vilket i sin tur resulterar i ett forbattrat siktdjup. Detta gynnar
undervattensvixtligheten  vilka  konkurrerar med algerna om  néringen.
Undervattensvixtligheten stabiliserar sedimentytan, de utgér skydd f6r zooplankton och
bottenfauna och de gynnar gidda och abborre. Alla dessa faktorer kan bidra till m skad
eutrofiering.

En nackdel 4r att det ocksa leder till minskad konkurrens bland de fiskar som finns
kvar och darfér kommer en yngelexplosion ske ndgra dr efter fiskreduktionen.
Yngelexplosionen gor att predationstrycket pd zooplankton 6kar och dérmed k¢ 1mer
predationstrycket pa alger att minska. For att motverka denna nackdel kan man direkt
efter utfiskningen plantera in rovfiskyngel som prederar pé karpfiskyngel.

Med tralning kan utfiskningen ske selektivt och rovfiskar ldmnas kvar. For att fa
effekt av utfiskningen bor man ta bort ca 75% av karpfiskbestandet.

Sj6héjning: En hdjning av en sjds vattenyta gor att vattnet kommer att fa en léngre
uppehallstid och retentionen &kar. Vattenstdndsvariationer kan ocksé anvindas da
méngden vass och andra overvattensvixter ska tas bort. letta genom en sdnkning av
vattenytan pd hosten och en hdjning nér isen lagt sig.

Projekt Vatmarker och skyddszoner har haft som delmél att minska eutrofieringen i
Hillingséterssjon genom att utféra en hdjning med ungefdr 0.5 m. En diskussion har
forts med markdgare och Linsstyrelsen i Vastra Gotaland. Markégarna kring sjon har
stéllt sig positiva till en h&jning, och varit néjda med den ersittning som skulle ges for
skador pd den egna marken. Enligt Lénsstyrelsen s& innefattas en aterddimning under
vattenlagen, men om det dr uppenbart att €j allménna eller privata intressen skadas av
forfarandet sa #r tillstind ej nodvindigt. Linsstyrelsen hade vidare i egenskap av
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tillsynsmyndighet, inga invdndningar mot aterdimningen vad giller allminnai ressen”
(Lansstyrelsen Vistra Gétaland, 1998).

En markégare ldngre ner i vattensystemet stillde sig emot forslaget da han ansag att
foretaget kommer paverka hans mark negativt. Ingen 16sning pa detta har dstadkommits
och en forbiglng av vattenlagen kunde darfér inte utféras och hela projektet lades ned
(Pers. medd. Hogberg, 2005).

I stéllet for en hojning har ett projekt startats med att r6ja upp kring sjén o en bla
bard har uppforts kring sjon med bete av kor (ekologisk nétksttsproduktion) dnda ut till
sjon (Pers. medd. Hogberg, 2005). Detta for att gynna naturvidrden kring sjon, vilket
bland annat innefattar ett rikt fagelliv.

3.1.2 Olika zooplanktongruj er:
Rotiferer:

De dr generellt smé i storleken men kan variera fran 50 um-1000 pm. De simmar
omkring 1 den fria vattenmassan, vissa arter kan ocksd krypa eller settla pa vixter.
Rotifererna spelar en stor roll i néringskedjan d& de forokar sig snabbt och ddrmed har
h6gt fodointag. De flesta arter 4r herbivorer, men nagra arter &r carnivorer.

Cladocerer:

De varierar i storlek, frdn 0,5 mm-3,5 mm. De flesta lever som frisimmande, men dven
bentiska arter finns. De flesta dr herbivorer, men en del dr carnivorer. Cladocerer
utsdndrar sina fekalier finférdelat vilket gor att ndringen snabbt sprids i vattnet. Stora
cladocerer 4r kinsliga for predation.

Copepoder:

En artrik grupp, med arter som kan bli upp till 3 mm. Fédan bestar av bakterier och
encelliga organismer som diatomérer. De lever i fria vattenmassan och dr en v tig foda
f6r andra vattenlevande organismer. Copepoderna utsondrar sina fekalier som sma paket
vilka snabbt sedimenteras och gor att ndringsédmnena férsvinner ur vattnet.

3.2 Syfte

Syftet med undersGkningarna dr att ta reda p& i vilket tillstdnd sjéarna befinner sig i
genom att studera mingden och artsammanséttningen av zooplankton. En jimftrelse
sjbarna emellan ska dven utféras. Genom att studera artsammanséttningen av
zooplankton kan slutsatser dras om fiskmangden. Detta, i sin tur, leder till att: itsatser
om framtida atgérder kan dras.

3.3 Fragestillning

» Vilken artsammanséttning av zooplankton finns i Ellenssjén och
Hillingséterssjon? »

Vilket predationstryck finns med avseende pa artsammanséttningen av
zooplankton?

[ vilket tillstand befinner sig sjéarna?

Hur paverkar ett hogre vattenstand pelagialens plankton och fisks 1hille?
Ar inplantering av gos eller gidda en bra atgird? Alternativt utfiskning av
mortfisk?

Hur stiller sig mark#garna till dessa &tgirder?

Y VVV VY
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4. Metod

4.1Provta¢ jar

Prover togs i Ellendsjon och Hillingsdterssjon pa slumpvis utvalda platser. Ri &t
ritades pd de bdda kartorna med 9*18 rutor i Ellendsjon och 10*15 rutor i
Hillingséterssjon. 15 platser slumpades ut i varje sjo med hjilp av en slumpgenerator (se
Bilaga I och 2). Fem reservrutor slumpades ut i varje sjd i fall att provtagningen visade
sig vara omdjlig i ndgra av rutorna. Orsaker till detta kunde vara att det var for grunt,
mindre &n 20 cm, eller annat hinder som t ex igenvdxning. Proverna togs med
planktonhdv med diametern 19 cm och masktitheten 100 um. Planktonhaven sénktes till
botten och drogs upp till ytan dér innehdllet hilldes i en burk som markerades ed
rutnummer, djup och vilken sj6 provet togs fran. Haven skéljdes en gang geno  att
sdnkas ner en bit, men ej helt under ytan. Innehéllet témdes i samma burk som provet.
Nagra droppar Lugol’s 16sning (5-10) tillsattes till provet for att konservera och infirga
zooplanktonen. Proverna forvarades i kyl i ca en vecka fram till analysering.

4.2 Analysering

Fyra av planktonproverna analyserades med ett inverterat mikroskop. Planktonen
rdknades och artbestdmdes i s& stor utstrickning som mgjligt. Vattenprovet hélldes i en
“riknekammare” for att underldtta rdkningen. Bestdmningslitteratur anvindes vid
artbestimmandet. P4 resterande tjugosex prover gjordes subsampling for att hinna inom
tidsramen. Vid subsamplingen spidddes provet med vatten till 500 ml av vilka 25 ml togs
ut och analyserades som ovan. P& grund av utspédningen multiplicerade vi resultatet av
rdkningen med 20 for att {2 ett korrekt resultat.

Resultaten fran de olika proverna fr&n samma sjé summerades for varje art, likasa
summerades det totala djupet for provtagningarna. For att rékna ut arttdtheten per liter
dividerades antalet med den totala volymen (rh;,yzn X totala djupet).

Resultaten for de olika sjdarna fordes in i tabeller, se bilaga 3 och 4.
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Andelen sma rotiferer 4r mycket stérre i Hillingséterssjon &n i Ellen6sjon.

Hillingsadters: n Ellendsjén
3%

0,
41% 0O Rotiferer sma

® Rotiferer stora

59%

97%

Figur 2.1 Foredelning av stora och sma Rotiferer i Hillingsdters- och Ellenésjén.

Andelen stora och smé cladocerer ar ungefir lika stora i bdda sj6arna.

Hillingséterssjon Ellendsjén
15%

20%

O Cladocerer sma

m Cladocerer stora

85% 80%

Figur 2.2 Fordelning av stora och sma Cladocerer i Hillingsdters- och Ellenésjon.

Andelen stora copepoder ér storre i Hillingséterssjon 4n i Ellensjon.

Hillingséterssjon Ellendsjon

19%

46% 0O Copepoder sma

54% ® Copepoder stora

81%

Figur 2.3 Fordelning av stora och smd Copepoder i Hillingsdters- och Ellendsjon.
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Hillingsétersjon visar pa ett hogre antal zooplankton/liter (se Fig 3). Keratella coc
och K. quadrata uppvisar mycket hogre titheter i Hillingséterssjon dn i Ellentsjon.

earis
ikasa

gor gruppen cladocerer samt Cyclopoida spp. Naupliuslarver uppvisar ett relativt hogt antal i
béda sjdarna.
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Fig 3. Jamfbrelse av zooplanktonarterna i de bada sjéarna.

6. Diskussion

6.1 Resultat

Hillingséterssjon domineras av sma rotiferer och sma cladocerer vilket indikerar ett
hégt predationstryck p& zooplankton av planktonitande fisk. Ellendsjon domineras av
sma copepoder vilket ocksa tyder pa hogt predationstryck. Den totala méngden
zooplankton var betydligt st6rre 1 Hillingséterssjon dn i Ellendsjon vilket tyder pd att
predationstrycket #r storst i Ellen6sjon. Detta styrks av den hoga tétheten av Daphnia
spp. i Hillingséterssjon, vilka dr predationskénsliga. Den 6ga méngden Naupliuslarver,
jmf med resterande zooplankton, visar pd hog fiskpopulation da fiskarna inte &ter
naupliuslarver. I Hillingséterssjon hélls méng :n naupliuslarver l4g genom konkurrens
fran Gvriga zooplankton. Dock visar den hoga méngden rotiferer i jamforelse med
cladocerer att det inte &r konkurrensen som begrdnsar populationerna utan

redationstryck. Detta genom att cladocererna #r effektiva betare och darfor skulle
konkurrerat ut rotifererna om konkurrens var den begriansande faktorn. ,

D4 mingden karpfiskar tycks vara hog i Ellenssjon  rder det pa att bokning av bottnen
ar hog, vilket i sin tur leder till ett stort fosforlickage 4an sedimentet. Grumligheten
som kor er fran karpfiskarnas bokning missgynnar rovfisk som giddda och abborre
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som behover god sikt for att jaga. Vid tidpunkten for dessa provtagningar tv es
Hillingséterssjon vara grumligare detta berodde antagligen pd stormen natten innan
provtagningen. Da Hillingsdterssjon &r en grund sjé med lerbotten si grumlas denl are
dn Ellenosjon.

Att Hillingséterssjon dr omgiven av mycket vass gynnar rovfiskar som giddda och
abborre. Detta kan ocksa visas av resultaten da rovfiskarna &ter karpfiskarna och darfér
ar méngden zooplankton i Hillings#terssjon hog.

Den stora andelen Chydorus spp. 1 Hillingséterssjon visar pa en storre makrofy ora
an i Ellentsjon, eftersom planktonen gynnas av vixterna som ger dem skydd.

6.2 Atgirder

Inplantering av rovfisk innebédr stora risker for nya ikdomar, parasiter och att
trofinivaerna kan fordndras till otnskade t stdnd (centrum for biologisk mangfald,
1999). Dessutom tar processen lang tid innan mérkbar effekt uppnas. Daremot verkar
utfiskning av karpfisk vara ett bittre alternativ, &ven om ett misslyckat férsék redan
gjorts i Ellendsjon. Denna metod leder dven till ett béattre siktdjup och godare
forhéllanden f6r rovfiskar. Nit som sldpper igenom rovfiskar méste anvindas.

[ Ellentsjon som var fattig pd undervattensvixter sku : en inplantering av sddana
kunna vara ett férslag. Undervattensvéxter skulle ge ett bra skydd for zooplanktc och
de tar dessutom upp néring for att vixa. Detta forslag skulle passa Ellendsjon da sjons
sediment utgdr ett bra substrat for undervattensvixter, da det bestdr av hoga halter
oorganiskt material (Hamrin, 1998).

Hillings ‘rssjon och dess avrinningsomréde, Bandenebdcken, har uppvisat kraftigt
grumlat vatten av jord och partiklar samt kraftig algtillvéxt. Vattnet visar tydliga tecken
pa overgdd ng och sjon befinner sig i kraftig igenvéxning (Svenland, 1998). D4 sj6n ar
en grund lersjo och till stor del omgiven av jordbruksmark &r detta troligt. Att  n &r
grund och ligger 6ppet gor att den latt grumlas av vindar vilket motverkar sedimentation
och retention av nérsalter. En héjning av sjon skulle skapa ett storre djup och ddrmed
forbéttra mojligheterna for sedimentering. En annan positiv effekt av en foérstorn g av
sjon #r att arealen vatmark kring sjon ¢kar och ddirmed kan sjons mdjligheter att ta hand
om kvive genom denitrifikation forbéttras.
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1. Sammanfattning

Detta projekt har utforts under tiden 14 — 24 November 2005 som en del av kursen Vattenvard
10p vid Goteborgs Universitet, och syftar till att undersoka néringstillstindet i
Hillingsitersjon, frimst med avseende av fosforhalter. Hillingsétersjon och dess inlopp
Gunnarsnisbécken och Brohagebicken, samt dess utlopp Bandenebécken, ir en del av

det vattensystem som utgér Gullmarsfjordens avrinningsomréde. 3 grund av eutrofiering i
Gullmarsfjorden under senare ar har betydande &tgérder gjorts fOr att minska flodet av
néringsdmnen ut i fjorden. Som ett led i detta projekt har foreslagits en hdjning av
Hillingsétersjon, och denna rapport avser att undersoka vilken effekt detta skulle ha pd
nérsaltsbelastning och naturvirden.

Resultatet av undersokningen 4r att sjon har hoga till mycket hoga halter av fosfor, m
fungerar som en fosforfilla. En hojning skulle forbéttra retentionen i sjon ytterligare, utan att
sdnka naturvirdena, men 4r kanske inte det kostnadsmissigt bésta alternativet. Istéllet foreslds
anldggandet av ett par vdtmarker vid sjons storsta infloden.

2. Inledning

Gullmarsfjorden 4r Sveriges enda egentliga fjord. Fjordens djuphéla innanfér den grundare
troskeln har skapat unika forhallanden och man finner hir en otrolig mangfald av mar | djur
varav ndgra dterfinns forst pd stora djup i Nordsjon. Troskeln leder dock till simre omséttning
av vattnet och fjorden har darfor drabbats hért av eutrofieringen, tdngen trings undan av
»gronslick”, : sblomningar och syrebrist blir ett allt mer utbr  problem. Orekilsélven ticker
in mer &n 90% av fjordens avrinningsomrdde (exkursionskompendium) och vi man fa bukt
med eutrofieringen méste man alltsd sinka halterna av kvéive och fosfor i dlven.

Hillingsitersjon stir i forbindelse med Orekilsilven via Bandenebécken och vidare genom
Valbodn. Sjon har sénkts av dikningsforetag i olika omgdngar under det senaste &rhun -adet
och béckar har férdjupats och rétats ut (Svenland 1996). Sjon dr en grund lerslittssjo
(maxdjup 2m (Svenland 1998)) omgiven av jordbruksmark. Sjon har tva storre tillfloden:
Gunnarsnisbécken och Brohagebécken, samt tvd mindre tillfléden (se karta). Den avvattnas
av Bandenebécken. Inom projekt vitmarker och skyddszoner som jobbar for att minska
eutrofieringen s har man foreslagit att man skall anldgga vdtmarker vid Gunnarsnds och
Brohagebickens utlopp for att minska belastningen pé sjon. Man har ocksd foreslagit
(Svenland 1998) att hoja sjon med ca 0,5 m for att skapa en kvdve och fosforfilla som fingar
upp néringsdmnena genom denitrifikation och sedimentation. Kartan i bilaga 1 visar var
dammen foreslagits ligga och vilka nya omriden som skulle dversvimmas.

Syftet med vért arbete 4r att utvirdera om en sjohdjning &r ett bra alternativ till att anlédgga
vatmarker och skyddszoner uppstroms sjén. Detta genom att*  dersoka naringstillstindet i
sjon samt dess ut- och inlopp, vilket utgér grunden for berdkn g av sjons retention. Vi skall
ddrefter undersoka hur retentionen kan férmodas 6ka eller minska genom den foreslagna

. sj6hdjningen. ‘

Det finns ménga saker att ta hidnsyn till vid en sj6hdjning. Sjon har i nuldget hoga
naturvirden, det finns en hog biologisk mangfald inom béde flora och fauna. Det finns ett
artrikt fiskbesténd och sjon r en mycket rik figellokal (Svenland 1996). Hur skulle detta
péverkas av den planerade hdjningen? Vidare &r det oklart om sjon i nuvarande l4ge dr skiktad
under sommaren. Det finns en risk att en h6jning skulle leda till en sprangskiktsbildning, som
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kan ge syrebrist i bottenskiktet. Detta skulle kunna leda till att fosfor frigdrs frén sedimenten
istd :t frin att fingas upp, d.v.s. ge en rakt motsatt effekt till den dnskade. En annan  iga att
ta hansyn till 4r hur sjéns grundomraden skulle pdverkas. Dessa dr mycket viktiga for
denitrifikationen, d.v.s. kvivereningen. Aven hir miste man alltsd noga dverviga ifa en
hojning skulle ge en positiv eller negativ effekt.

Véra métningar jamfors ocksé med tidigare &rs métningar for att bedoma hur tillstdndet i sjon
forandrats under de senaste aren, innan ngra direkta &tgérder utforts. Métningar har gjorts
inom Vattenvardskursen p& Goteborgs 'niversitet de senaste fem aren, och vissa gen :lla
hanvisningar  detta har gjorts i texten dven om inte alla tidigare &rs resultat redovisats.

3. Teori

Konduktivitet

Vattnets konduktivitet, d.v.s. dess specifika ledningsforméiga, ar en funktion av dess innehéll
av 10sta joner (Johansson, 2003). De d&mnen som vanligtvis bidrar mest till konduktiv :ten i
sOtvatten dr kalcium, magnesium, natrium, kalium, klorid, sulfat och vitekarbonat.
Konduktiviteten ger information om mark- och berggrundsforhéllanden i tillrinningsc 1ré :t.
Det kan i vissa fall ocks& ge en indikation pa utsldpp (KM Lab, 1994). Eftersom
konduktiviteten fordndras med 16sningens temperatur anvéinds standardtemperaturen 25°C.
Enheten som anvénds enligt svensk standard &r Siemens/meter (S/m), men konduktiviteten i
inlandsvatten &r s& 18g att vi hir anvént mS/m.

pH

For att mata surheten i en 16sning anvénder man pH, som &r ett métt pd vitejonaktiviteten. Det
definieras som -log (H"), vilket innebér att pH 6 r 10 ggr surare och pH 5 #r 100 ggr surare
dn pH 7. Vic H-vidrden under 5,5 uppstér biologiska stdrningar, t.ex. nedsatt
fortplantningstérméga hos vissa fiskarter, utslagning av kénsliga bottenfaunaarter mm.
Surheten reglerar ocks i vilken kemisk form exempelvis metaller férekommer
(Naturvérdsverket 2000). Normala pH-vérden i sjéar och vattendrag &r oftast 6 - 8.
Regnvattent pH 4,0 - 4,5 (KM Lab, 1994). Vid pH >6,8 bed6ms ett vattendrag vara néra
neutralt (Naturvirdsverket 2000). Aven pH varierar med temperaturen, s ocks hér dr 25°C
standardiserad méttemperatur.

Alkalinitet

Alkalinitet anvinds som ett matt pd ett vattens buffertkapacitet, alltsd dess forméga a
neutralisera skott av sura &mnen. Alkaliniteten definieras som vattnets formdga att uppta
protoner, ocl  estdms i sdtvatten huvudsakligen av koncentrationen av vétekarbonat-,
karbonat oct  ydroxidjoner. Enheten som anvénds dr milliekvivalent per liter (mekv/I)
(Johansson, 2003).

Fargkomposition

Vattnets farg ar ett matt pd dess innehéll av 16sta humusdmnen samt vissa jam- och
manganféreningar. Ljusforhdllandena har direkt pdverkan pa livsbetingelserna for ménga
organismer, dock s kan en hog halt humusimnen pé vissa sétt vara bra, eftersom det ger en
kapacitet f6r komplexbindning som minskar metallers giftighet. Ndr man méter firgtal
anvinder man brungul platinaklorid som referens och enheten blir sdledes mg Platina per liter
(mgPt/l) (Naturvardsverket 2000).



Turbiditet

Ett vattens turbiditet, eller grumlighet, bestdms instrumentellt med en turbidometer.
Grumligheten « :akas av suspenderade partiklar, bdde organiskt och oorganiskt materi I ett
rinnande vatten orsakas grumligheten framst av oorganiska partiklar, och dessa kommer
frimst frén erosion. I sjoar sedimenterar detta material l4tt och istillet dominerar organi 2
partiklar Grumligheten anges i FNU — enheter (formazine nephelometric units) och ér >7,0
for starkt grum 3t vatten (Naturvirdsverket 2000).

Siktdjup

Siktdjupet ger ett snabbt, enkelt métt pd vattnets optiska egenskaper. Man uppskattar att
siktdjupet &r det up dit 10% av himmelsdjupet ndr. Under en meter brukar rdknas som
mycket tet siktdjup, medan 2,5 — 5m &r ett méttligt siktdjup (Naturvdrdsverket 2000).

Totalfosfor

Totalfosfor (anges i pug/l) r den totala méangd fosfor som finns i en sjo, antingen organiskt
bundet eller som fosfat. Det innefattar &ven mineral- och humusbundet fosfor. Fosfor &1
allménhet tillvaxtbegrdnsande néringsdmne i sotvatten, och alltfor stor tillférsel medfor
eutrofiering och syrebrist (KM Lab, 1994).

4, Metod

Projektet inleddes med en dags arbete i falt dd prover togs frdn alla in- och utfléden frin
Hillingsétersjon. Dessutom togs prover frén tre olika djup i sjdlva sjon, dédr ocksd siktd] et
mittes. Vattenflodet i de storsta inflodena och i utloppet mittes ocksa.

Tva prover togs pa varje mitplats, varav ett frystes for att anvéindas vid senare tillfélle -
fosforhalten skulle réknas ut. Sedan mittes en stricke 4 tio meter upp, vid ett stille dar
bécken var relativt rak, ungefir 30 meter fran inflodet i sjon. For att fi reda pé vattenflodet
mittes tiden det tog ir ett dpple att driva den uppmitta strackan. For att kunna berékna
tvirsnittarean gjordes djup- och breddmétningar pa 5 platser vi valt ut 1angs med 10-
metersstrackan.

Vid Bandenebécken skulle proceduren upprepas, men hér uppstod vissa problem, eftersom
vattenstdndet var hogre 4n berdknat med och det var svért att f bra virden for djupet och
bredden pé &n. Detta 10stes genom att en planka anvéndes till att stétta upp en lang stor, ings
vilken djupet sedan mittes. P.g.a. tidsbrist fanns det inte mojlighet att gdra noggrannare
mitningar och dessa vérden far ses som en grov skattning.

Iinflode tvd o«  fyra var flddet sd 1agt att vattenprover togs utan att méta flodeshastigheten,
men i inlopp tre, Brohagebécken, upprepades tillvigagangssittet frin Gunnarsnésbécken. Vid
mitten av sjon och togs tre prover frén den fria vattenpelaren; frdn ytan, frén mitten(ca 1m)
och frén botten. Aven hir togs tva prover frén varje st . Siktdjupet faststilldes ocksd genom
att en vit skiva firades ner i ett sndre och djupet méttes dar den forsvann ur sikte.

Sedan analyse1 es proverna i ett laboratorium. Konduktivitet,;  alkalinitet,
fairgkomposition och turbiditet uppmittes for varje | v. Alla prover, som stétt i ett kylrum
over natten, virmdes upp till 25°C innan konduktiviteten méttes med en konduktivitetsmétare.
Darefter méttes pH-virden i samma prover som anvénts for konduktivitetstesten med en pH-
meter. pH-metern testades i en kalibreringslosning mellan varje prov. Alkaliniteten bestimdes



genom att SBV-indikator tillsattes till vattenprover (som inte vdrmts upp), och sed:
titrerades med 0,02 M saltsyra. Alkaliniteten kunde dé rdknas ut genom att se hurn 1ga ml
saltsyra behovde llséttas innan provet dndrade firg, med hjélp av formeln (Johansson,

2003).:

Alkalinitet (mekv/l) = Crcr - mlyc - 1000
Inlprov

De sista testerna som gjordes var for att bestimma provernas fairgkomposition (d.v.s.
innehéllet av 16sta humusdmnen och vissa jérn- och manganf6reningar) och turbidit
(grumlighet). Fargtalet bestdimdes med en fargkomperator, dir proverna jimfordes med
fardigbestdmda férgfilter, och turbiditeten méttes med en tu idometer, dér proverna
jamfordes med en kalibreringslosning.

Totalfosforhalten berdknades fem dagar senare i de prover som frusits ned. Desse ~ ides
ldngsamt upp i ett vattenbad, innan 4 ml kaliumpersulfatlosning tillsattes till 20 n varje
prov i glas skor. Tvé flaskor forbereddes for varje vattenprov for att £ jamnare vérden, och
ett blindprov med avjoniserat vatten samt ett kalibreringsprov (5 ml kalibreringslésning
(1000ug PO4-P/1) och 15 ml avjoniserat vatten) forbereddes ocks8. Dessa autoklaverades

se mvidl °Ci60 minuter. En blandreagens blandades sc  bestod av 60 ml askc insyra
(0,1 M) och 140 ml reagenslosning (i sin tur bestiende av H>SO4, ammoniummolybdat,
askorbinsyra och kaliumantimon(IIT)oxidtartrat). 4 ml av blandreagensen tillsattes
tillsammans med 1 ml avjoniserat vatten till varje prov innan absorbansen méttes vi 882 nm i
1 cm:s kyvett. Totalfosforhalten rdknades sedan ut genom foljande formel (Johansson, 2003).:

Totalfosforhalten (ug/l) = Ciar* Mlis) * (Aproy.— Abling)
Mlprov* (Akal — Ablind)

5. Resultat

5.1 Analyser av vattenprover

Resultaten in analysen av vattenproverna redovisas i tabell 1.

Tabell 1: Kemiska och fysikaliska analyser

Gunnarsnds | Infidde 2 | Brohage |Infléde 4 | Bandene | Ytvaiten | Mittvatten | Bottenvaiten
pH 6,35 6,53 6,8 6,7 7,18 7,35 74 7,4
Konduktivitet{mS/r 10,1 11,5 13,1 14,2 11,9 12 12 11,9
Farg(mgPi/l) 80 150 80 70 60 60 60 50
Turbiditet(FNU) 56,2 33,3 66 61 47,9 40,6 421 46,3
Alkalinitet(mekv/i) 0,374 0,36 0,55 0,51 0,61 0,59 0,58 0,61
Totalfosfor(ug/l) 18,0 23,4 58,3 54,7 49,9 415 49,9 54,7

pH-virdena kan anses vara ganska normala, och ganska likartade vid alla métpunkter,
eftersom pH i sjoar och vattendrag generellt ligger mellan 6 och 8. Enligt Naturvérdsverkets
bedémningsgrunder (2000) riknas pH 6,5 — 6,8 som svagt surt och pH 6,2 — 6,5 som mattligt
surt, men viss variation mellan sjoar forekommer naturligt. Dessutom visar de véirden som
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mitts upp for alk niteten att sjon har mycket god buffertkapacitet (d.v.s. >0,20 mekv/l enligt
naturvirdsverkets bedomningsgrunder) vid samtliga métpunkter.

Mitvirdena for  rbiditet och fargkomposition visar att vattnet &r starkt grumligt vid
mitplatser och betydligt till starkt firgat dverallt forutom i bottenvattnet dér det dr mé

fargat. Siktdjupet uppmittes till 62,75 cm, vilket & mycket litet (Naturvérdsverket 2000).
Fosforhalterna varierar frén méttliga halter i Gunnarsnisbicken och infléde 2 till hoga i
ytvattnet, mittvattnet och Bandenebécken och mycket hdga i Brohagebicken, infléde 4 och i
bottenvattnet (Naturvirdsverket 2000).

5.2 Fosforhalter o retention

Vi har valt att gora tre olika berdkningar for floden och retention. Den forsta erdkningen
baseras pd vira egna mitvirden. Dessa virden dr formodligen inte representativa och idmvikt
mellan inoch v 6de rddde formodligen ej, d& det foregdende dygn hade regnat och |

mycket. Dessutom hade vi som sagt stora problem med att méta djupet i Bandenebiécken och
vi tror &ven att vinden péverkat flodet i Brohagebécken negativt och ev positivt i
Bandenebicken. Vi ar hér rdknat samman alla mindre inlopp under namnet “diffust” ¢ satt
flédet for dessa lika med utloppet Bandenebicken minus infléd a Gunnarsnds och Br¢  ze.

Tabell 2: Belastn sdata efter egna méitvirden.

Gunnarsnas | Brohage | Diffust Bandene
Fléde(l/s) 122 117 1025 1264
Fosforhalt(ug/) 18,0 58,3 39,1 49,9
Arsbelastning kg/ar 69 215 1263 1988

Dessa vérden ger en retention pd: 1-1988/1546 = -0,28,5
Vi har allts en negativ retention pa 28,5%.

Nasta utrékning &r baserad pé att vi stryker flodesvirdet for Bandene backen. Vi forutsatter
hér att jamvikt rdder och det totala utflodet &r lika stort som inflédet. Gunnarsnédsbacken har
ett avrinningsomrade pd 270 ha och Brohagebécken 420 ha (Svenland 1995) vilket
tillsammans motsvarar 79% av sjonsavrinningsomride pd 870 ha. Detta skulle innebéra att
mindre infloden stir for ca 60 1/s(239*0,Z ), vi har for dessa riknat med en totalfosforh
baserad pd medelvirdet i inflode tvd och fyra.

Tabell 3: Belastningsdata dér Bandene flodet utgdrs av summan hos 6vriga fléden

Gunnarsnas | Brohage | Diffust Bandene
Fidde(l/s) 122 117 60 299
Fosforhalt(ug/l) 18,0 58,3 39,1 49,9

Arsbelastning kg/ar 69 215 73,9 470

Dessa varden ger en retention pé: 1-470/357,9 = -0,313 |
Vi fér dven hir en negativ retention (31.3%) som 4r ndgot kraftigare 4n i foregéende
berédkning.

I den sista modellen har vi jamfort olika rs varden pi totalfosfor och fléden for att i en
retention baserad pd medelvirdena av dessa. For det forsta fann vi valdigt stor variation
jdena mellan  olika undersdkningarna. Vi har darfor valt ut att ta flodet for endast 4 &r dar
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virdena dtminstone 1&g inom samma tiopotens och ndgorlunda jamvikt rdder mellan 1- och
utfldden. -

Tabell 4: Fosforhalter som uppmitts under olika &r.

Totalfosfor Gunnarsnds | Diffust A { Brohage | Diffust B | Bandene |yivatten |n tvatten | bottenvatten
Véra be-

rakningar(HT2005) 18,03 23,44 58,3 54,69 49,88 41,47 49,88 54,69
VT 2004 68 103 339 29 96 92 96 95
HT 2003 35,6 115 10€ 189 71,5 64 61,9 52,7
VT 2003 55,5 33,7 30,¢ 93 170,2 89,6 (" )7 *1016

VT 2002 26 14( 86 75 77 78
HT 2001 32,63 24,06 75,8¢ 34,67 59,14 57,1 55,5 55,1
VT 2001 53.1 37,5 90,¢ 72 115,6 100 90,6 [ *285,5

HT 2000 58,2 211 36¢ 211 129,3

Summa: 347,06 289,2| 1204,56 383 777,62 519,17 430,88 335,49
Medelhalt: 43,38 41,31 150,6 54,71 97,20 74,17 71,81 67,10

Tabell 5: Flodesviirden frin 4 olika &r.

Flode(m3/ar) | Gunnarsnés |Brohage |Bandene

HT 2003 1734480 | 3342816 | 3942000
VT 2003 2141080 | 3350568 | 6899034
VT 2002 1733584 | 2696686 | 5585992
VT 2001 1548450 | 2408700 | 5989450
Summa: 7157594 | 11798770 | 22416476
Snitt: 1789000 2949000 | 5604000

Tabell 6: Belastningsberikning med snitt av totalfosfor och floden.

Gunnarsnas | Brohage | Diffust | Bandene
Fléde(m3/ar) 1789398 | 2949693 | 86502€ ' 5604119
Fosforhalt(ug/) 43,38 150,6 55,¢ 97,2
Arsbelastning (kg/ar) 77,62 4442| 483¢ 544,7

Detta skulle ge en retention pd 1-544,7/570,2 = 0,045
Hir har vi alltsd ett positivt retentionsvirde pa 4,5%



5.3 Fosforbelastning fore och efter hojning

Ett vollenweid: liagram visar om en sjos fosforbelastning ligger pd en farligt hog nivd. Detta
gors genom att berdkna fosforhalten per m? samt medeldjupet/omsittningstiden. Den
nuvarande fosforbelastningen kan jimforas med fosforbelastningen vid en hjning av sj 1
med jélp av bakgrundsdata for sjons yta enligt Arnesen et al, 2000.

Fore hojning

osforbelastning per ar (enligt figur 6): 570,2 kg

Yta: 597 000 m

Medeldjup: 1,6 m

Maxdjup: 2,5 m

Volym: 648 522 m®

Omséttningstid: 0,116 &r (42,24 dagar)

Fosforbelastning: 0,88 g/m?
Medeldjup/omséttningstid: 13,79 m/ar

Efter jning

Fosforbelastning per ar: 570,2 kg

Yta: 789 000 m

Medeldjup: 2,1 m

Maxdjup: 3,0 m

Volym: 997 650 m®

Omsittningstid: 0,178 &r (65,98 dagar)

Fosforbelastning: 0,57 g/m?
Med: ljup/omsittningstid: 11,80 m/ar
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vérden visar for hog fosforbelastning pd sjén.
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5.4 Kostnadsberikningar

Man har riknat ut att totalkostnaden for héjningen kommer att landa pé& ca 700 000k:  Nilsson
96). En retentions6kning pé 5 procentenheter frdn 4,5-9,5% skulle ge en “fosforvinst™ 3 570-
570*0,95 = 28.3 kg/ér. Vi ska nu jamfora detta med kostnaden av att anldgga tvd vti  ker
me grund for hur de 6vriga vdtmarkerna sett ut i projekt vatmarker och skyddszoner  [an
har dér en medelareal p& vdtmarkerna pd 0,53 ha, dessutom har man berdknat fosforu  fénget
till ca 46 kg/ha vitmark och &r (projektredovisning98-01). Om man dé bygger tvd da  1ar fir
man en Arlig “fosforvinst” pd 0,53*2*46 = 48,76 kg/ar. Anldggningen av tvd damma; star i
snitt (projektredovisning 98-01) 2*203 000 = 406 000 kr. Man kan dven rdkna det sc
kronor/vunnet kg fosfor: 700 000/28.3 = 24734 ki/kg fosfor och &r, respektive 406( /48,76
= 8326 kr/kg/ar. Dessa berdkningar har inte tagit hansyn till drliga underhllskostnader.
Slutsatsen av denna grova berdkning blir alltsd att ett en hdjning av sjon dr bdde dyrare
mindre effektiv. Aven om dessa berikningar 4r gjorda pd ndgot slags medelvirden av olika
drsmitninga: Ordetasm en stor nypa salt. Méitningarna &r ju tex. endast gjordail i och
Oktober och retentionen tenderar att variera under &ret, samt att vi strukit manga véirden for
fléde. Kostnaden av vdtmarksanldggningen och vinsten med denna &r dven den ett véldigt
grovt vérde.

6. Diskussion

Det har varit svirt att utlisa ndgon klar trend genom att jamf6ra totalfosforhalter med de
métningar som gjorts tidigare ar, p.g.a. att virdena varierar s ass mycket. Halternai ets
prover &r i de flesta fall de lagsta uppmatta, v et skulle kunna bero pa tillfélliga skillnader i
markanvindning, gédsling eller liknande. Mer regelbundna tester skulle behdvas for ¢ fa
mer exakta virden, eftersom vid bara en eller tvd métningar per ir kan s&dana tillfélligheter
gora stor sk nad mellan proverna. Skillnaderna i vattenflode pdverkar ocksd fosforhi erna,
fraimst genom att en lingre omséttningstid i sjon gor att mer fosfor binds till sedimenten. Nar
vi rdknade ut omséttningstiden i sjon utgick vi frdn virdena i tabell 6, eftersom dessa verkar
vara mest tillforlitliga, men dven dessa kan ifrégasittas eftersom de beréknats frimst  :d
vérfloden som utgdngspunkt och dessa kan skilja sig mycket frdn fléden pd hosten.

Men dven om vi bortser frdn detta s§ visar ocksé vara mitresultat att Hillingsétersjon
innehéller alltfor hdga halter av fosfor. Enligt Naturvardsverkets bedémningsgrunder (2000)
ar 25 — 50 ug/l hoga halter av fosfor och 50 — 100 mycket hdga halter. Vara métning visar
att mittvattnet ligger pa grénsen till, och bottenvattnet ligger ovanftr gréinsen f6r mycket hoga
halter. De ogynnsamma fosforhalterna kan dven utlésas i vc enweiderdiagrammet. Att
ytvattnet inneholl ndgot lagre halter skulle kunna bero pa att det regnat och stormat he 1 dagen
innan métningarna gjordes och att bottensedimenten rorts om och ddrmed kan ha ickt fosfor,
men det dr tveksamt om inte vinden borde ha blandat om vattnet tillrickligt f6r detta: inte
goOra ndgon sk nad.

Négon direkt risk for férsurning anses inte finnas i sjon, dven om tillflédet i

Gunnarsnédsbacken hamnar inom granserna f6r vad som beskrivs som maéttligt surt.
Alkaliniteten visar att buffertkapaciteten ar mycket god vid alla provpunkter. Detta stdds

-10 -
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ocksé av tidigare drs métningar. Naringsrika sjoar har ofta en god buffertkapacitet, s3  ¢sd
hir. I Hillingsitersjon beror det formodligen pd att lerjordarna i tillrinningsomrddet til 1
rikligt med baskatjoner.

Siktdjupet i sjon ar mycket litet och fairgning och grumlighet visar ocksd vildigt hga vérden.
Négon direkt koppling mellan dessa virden och ddlig miljokvalitet kan inte goras efte 'm
den naturliga variationen for dessa tre parametrar &r vildigt stor (Naturvirdsverket 20 ).
Dessutom har drstid och viderlek stor inverkan, och stormen dagen innan provtagningarna har
med storsta sannolikhet haft en viss pdverkan, genom omroming i sedimenten och
uppgrumling av vattnet. En slutsats som kan dras av det ddliga siktdjupet dr dock att det inte
finns ndgon primérproduktion pé de djupaste stillena. Det dubbla siktdjupet (hér alltsd
2*62,75cm) brukar néimligen tas som ett grovt métt pd kompensationsdjupet, d.v.s. det djup
dér fotosyntesen upphér. Vid sjons maxdjup 2,5 meter finns alltsd ingen bottenvegeta n.

Vid en hojning av sjon berdknas omsittningstiden oka frdn ca 42 dagar till ca 66 dagar. Med
hjalp av dessa virden kan retentionen teoretiskt berdknas 6ka ungefér fran 14 till 19 % genom
Naturvardsverkets diagram i bilaga 2. Aven om vollenweiderdiagrammet visar att
fosforhalterna &r for hoga &ven vid en hdjning, méste en retentionsdkning pa 5 procentenheter
anses gynnsam. Detta har ju ocksd effekt ldngre ner i vattensystemet, och varje fo. i la
som anldggs (eller i det hir fallet forbéttras) tar bort en del av belastningen frén
Gullmarsfjorden i slutdndan.

Enligt vira bedomningar skulle en hdjning €j heller innebéra en skiktning av vattenmassorna i
sjon. ¢ in dr sd grund att det inte verkar finnas ndgon sommarskiktning i sjon i nuvarande
tillstdnd, och detta skulle antagligen inte orsakas av en hdjning pd en halvmeter heller, p.g.a.
att sjon ligger s& 6ppet. Vinden gor att vattenmassorna stindigt omblandas. Vid isbildning p&
vintern finns det dock en chans att bottenskiktet skulle drabbas av syrebrist, men en hi 1ing
skulleisd fa vara gynnsam, eftersom volymen pé den fria vattenmassan under isen skulle
Oka och gora att syret inte férbrukades sd snabbt. Just topografin runt sjon, d.v.s. att den ligger
pé en Gppen slitt, gor ocksa att vi tror att det skulle finnas lika stora, och férmodligen dven
storre, grundomrdden i sjén dven efter en hojning. Alltsa skulle denitrifikationen anta gen
6ka vid en hdjning.

Naturvirdena i sjon skulle antagligen inte heller pdverkas ndmnviért av en hdjning, utan skulle
enligt lansstyrelsen snarare med tiden kunna forbéttras (Hansson 1998). Sjélva arbetet med
ddmningen borde kunna utféras utan att stéra djur- och véxtlivet nimnvirt, och nédrsj vl
hojts borde forutsdttningarna for fiskbestdndet vara bittre eftersom vattnet kan béra storre
populationer. Som redan ndmnts kommer det éven leda till fler grundomrdden som gor sjon
till en béttre figellokal.

Sammanfattningsvis kan sigas att en hojning skulle vara positiv pa de flesta sétt. Den stora
frigan 4r bara om det 4r det ekonomiskt bésta alternativet. Enligt vara utridkningar &r det inte
det, man skulle kunna fa en bittre fosforretention pa ett billigare sitt genom att anldgga tva
dammar dir Gunnarsnésbécken och Brohagebdcken rinner in i sjon. Enda aniedningen till en
hojning skulle alltsd i si fall vara for naturvirdenas skull, men dven anléggandet av en eller
flera vétmarker skulle gynna fglar och andra arter, s& den anledningen méste ocksa ses som
ytterst tveksam. Vi anser alltsd att anléggandet av vétmarker 4r ett mer realistiskt alter tiv.
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1. Sammanfattning

Rapporten behandlar fosforbelastning i ett par eutrofierade sj0ar i Dalsland. Sjdarna i
studien 4r Viksjon och Vassbotten i Orekilsilvens vattensystem. I omradet ingdr Valbo&n
som sedan . ige belastats hart av jordbruket. Viksjon och Vassbotten har historiskt vas
hogt belastade av nidringsimnen och algblomningar har ofta férekommit.

Genom berédkningar pd avrinningomrddet kan man undersdka om sjoarna fungerar som
félla eller killa for fosfor och hur olikab 6den till sjarna pdverkar systemet ned ¢
Sjoarna fungerar som en killa for fosfor. Atgirder har forekommit uppstroms i systemet
men med denna slutsats bor rikta : dtgéirden dven ske i Viksjon och Vassbotten.
Sénkning av  jarna och anldggning av vtmarker foreslds for att minska
fosfortransporten nedstrdms i systemet.

2. Inledning

Viksjon och Vassbotten ingdr i Valboéns vattensystem, systemet har sitt huvudsakliga
avrinningsomrade uppstroms Viksjon. Frén Viksjon rinner vattnet vidare till Vassbott
genom ett sund som kallas Munkedalsélven. Efter Vassbotten rinner vattnet direfter
vidare mot Orekilsilven och ka s dterigen Munkedalsilven.

Avrinningsomradet bestér till stor del av jordbruksmark vilket bidrar till hog

néringsbela iing. P4 minga st: en sluttar &ven denna jordbruksmark vilket leder till
snabb ytavrinning. Detta medfor att en stor del av de ndringsimnen som sprids ut pd
dkrarna tillfors vattensystemet. Utover en tillforsel av néringsémnen forekommer dven en
omfattande erosion av dkermarken i dkanterna vilket ytterligare bidrar till 6vergddningen.
Munkedals en mynnar slutligen i Orekilsélven som rinner ut i Gullmar orden.
Gullmarsfjorden dr Sveriges enda egentliga troskelfjord med unika biologiska vérden.
Miénga arter som forekommer i fjorden dterfinns inte i andra svenska kustomréden.
Fjorden har dessutom en egen torskpopulation och anses som en mycket skyddsvird
miljo. P4 grund av troskeln har Gullmarsfjorden délig vattenu  yte och ir darfér extra
kénslig for nérsaltsbelastning. Fjorden har ocksd drabbats av algblomningar, som vérst
1997 och 1998. Valbodn med dess jordbruksdominerade avrinningsomrade har pekats ut
som den storsta anledningen till detta. Ett projekt har genomforts for att motverka
effekterna. I detta projekt har vitmarker och kantzoner (vegetationszoner i dkerkanter
som funger som fosfor/kvivefillor) anlagts for att minska nérsaltsbelastningen pé
fjorden. (http://www?2.fargelanda.se/vatmarker/) '

Viksjon och Vassbotten dr dessutom reglerade med en maximal regleringsamplitud pd ca
1,5 meter. Denna reglering pdverkar vattnets uppeh  stid och ddrmed retentionen av
ndringsdmnen under passagen genom sjoarna. Ett antal djuph r finns i sjdarna dér det &r
tinkbart att syrefria forhdllanden kan uppstd. Fosfor bundet i sedimentet kan dé 16sas ut
och bidra till 6vergddningen i vattensystemen nedstréms. En annan aspekt ar att sjdarna
héller mycket stora bestdnd cyprinider som bokar efter foda i bottenslammet och dérmed
virvlar upp sediment frdn vilket niringsdmnen kan frigéras.



Viksjén/Vassbottens roll i 6vergddningsproblematiken i vattensystemet ir sledes i
sjélvklar. Sjbarna kan teoretiskt bdde vara en félla och kélla for ndringsdmnen. Tanken
med detta projektarbete dr att undersdka vilket som ér fallet och klargora vilken roll som
smébiéckar och djuphdlor har f6r eutrofieringen.

3. Metod

Provtagning av vatten skedde 2005-11-17 p8 11 punkter: 4 djuphdlor i sjosystemet, 6
inlopp till sjésystemet samt utloppet frén Vassbottent Orekilsélven. Vid djuphilc a
togs dubbla prover med hjélp av vattenhémtare, ett en halv meter ver botten och ett en
halv meter under ytan. Dessutom uppmiittes siktdjupet pd dessa platser. Vid inlopp samt
utloppet héimtades vatten ca en halv meter under ytan direkt genom att flaskan férdes ned
under vattenytan. Dubbla vattenprov togs p& samtliga punkter. For provpunkters lige se
karta (bilaga 1).

Vid provtagning, provpunkt In 4, var inflGdet svért att hitta. Vid den pé kartan markerade
platsen dterfanns trdd och ett bilte vass, vattnet var dessutom fruset. Landstigning f  att

sOka efter tillfl¢ :t var ej mdjligt pd platsen. Provet togs déarfor utanfor infiddet. De

prov indikerar med andra ord troligen ett sjoforhdllande. Provresultatet frdn denna punkt

bortses frdn i berdkningarna av totalfosfor dd det inte kan anses vara ett tillflode till sjon.

Vattenproverna analyserades pd lab. med avseende p8 pH-virde, konduktivitet,
alkalinitet, turbiditet, fargkomposition och totalfosforinnehdll. For vidare
metodikbeskrivning av dessa analysmetoder se labkompendie (bilaga 2).

pH definjeras som den negativa logaritmen av vitejonkoncentrationen (H"). Mits med en
pH-meter.

Alkalinitet: definieras som vattnets formdga att uppta protoner, vilket ofta bendmns m
vattnets buffrande kapacitet. Ju hogre alkalinitet desto mer viétejoner kan vattnet ta emot
utan att pH-virdet fordndras. Alkaliniteten méts i mekv/l. Méts med hjélp av titrering
med 0,019 M HCI och firgindikator SBV.

Konduktivitet: Detta 4r vattnets ledningsforméga och anvéinds som ett métt p méngden
16sta salter i vattnet. Konduktiviteten méts i mS/m. Méts med doppelektrod i prover som
virmes ti 25° C.

Férgtal: Ett matt pd vattnets farg relativt en given brungul fargskala. Anvands fraimst som
ett mitt pd vattnets innehdll av humus, jirn och mangan. Mits med en fargkomperator dar
vattenprovet jimfors med olika bestdmda filter.

Turbiditet: Ett mitt pd vattnets grumlighet, frémst lerpartiklar. Mits som ett relativt
absorbansvirde jamfort med ett referensvirde. Anges i FNU. Mits spektrofotometriskt
vid 436 nm med en turbidometer.
























4.8 Jamforelsestudie dver totalfosforvirden i utflodet ur Viksjon, 1992-1997 och !
2005.

Tabell 3. Uppmiitta fosforvirden i utflgdet ur Viksj6n. Cirkavirden tagna ur Svensson 1997.

Ar MaxvérdeTot-P pg/l Minivérde Tot-P ug/i
1992 125 50
1993 125 25
199« 225 25
199¢ 220 30
1996 60 30
1997 230 20

Den provpunkt 2005 som ligger ndrmast provpunkten 292-1997 &r provpunkt Dj ) 3 dir
halterna 18g pd 44 pg/l vid ytan och 56 ug/l vid botten.
Medelvérdet for proverna 1992-1997 18g p& 71pg/l.

Det &r svért att gbra jimforelser mellan prover 2005 och de som gjorts tidigare d& proven
2005 endast dr tagna vid ett tillfdlle. Av tabellen ovan ser man att de uppmétta vé1 :na
fluktuerar en hel del mellan max-min (Svensson 1997).

Det kan vara s att fosforbelastningen minskat nigot som ger skillnader i dessa
provvirden. Troligen speglar dock virdena en st rumsliga och tidsméssiga skillnader
mellan olika provtillfillen. Dock ser man att Viksjons fosforvirden har extrema toppar
som direkt kan spegla eutrofiering och indirekt skillnader i viderlek och algblomningar. I
Naturvardsverkets bedomningsgrunder klassas vdrden 6ver 100 ug/l som extremt hoga.

4.9 Berikning av fosforbelastning

Nedan beriknas fosforbelastningen med hjilp av avrinningsomrédenas storlek och data
frdn provtagningen.

Avrinningsomridenas areor (km®):
Utlopp Vassbotten: 594,5 (100%)

Valbodns infléde i Viksjon: 500,6 (84,2%)
Differens: 93,9

Bifloden som mynnar i Viksjon/Vassbotten:
Rolandadn: 25,1 (4,2%)

Stenebybécken: 19,4 (3,3%)

Végsiterbicken: 17,6 (3,0%)
Summa: 62,1 (66,1% av tillfléde till Viksjon/Vassbotten efter Valbodn)

Bick i Vassbotten: <7,8 (<1,3 %)
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Avrinningsomrédes area for just denna back &r ej kéint, siffran &r arean pé det
avrinningsomréde dir 'n ingdr. Aven andra mindre béackar ingdr i detta.
(SMHI 1996)

Uppmiitta Fosforhalter (ug/l):

Utlopp Vassbotten (Ut): 45,45
Valbodns infléde i Viksjon (In 6): 44,74
Roélandadn (In 2): 14,20
Stenebybécken(In 5): 17,76
Végsiterbédcken (In 3): 9,94

Bick i Vassbotten (In 1): 8,52

Floden vid referenspunkt i Ellenosjon utlopp(m3/s):

Ett standardflode beréknas for en kénd punkt i avrinningsomrédet, Ellendsjons utlopp,
baserat pé flodesmedelvérden frin 6 &r. (KM Lab Miljokontroll 1997) samt (Alcontrol -
Laboratories 2000)

1994: 8,9
1995: 7,6
1996: 5.4
1997: 6,1
1998: 8,9
1999: 11,2
Medel: 8,02

Arean for omridet medelvirdet ir beriknat pé dr 451,3 km® (SMHI 1996)
Vilket ger att 1 km? avrinningsomrade bidrar till 0,018 m*/s flode.

Berikning av bidrag av fosfor

Genom att kombinera ovanstiende data dr det mdjligt att berdkna samtliga ingdende
vattendrags fosforbidrag, samt totala mingden fosfor ut ur systemet.

Utlopp Vassbotten: 480 mg/s ( 15,1 ton/ér)
Valboéns inflode i Viksjon: 398 mg/s (12,6 ton/&r)
Rolandadn: 6,3 mg/s (0,2 ton/ér)

Stenebybicken: 6,1 mg/s (0,2 ton/dr)
Vigsiterbdcken: 3,1 mg/s (0,1 ton/ér)

Biick i Vassbotten: <1,2 mg/s (0,04 ton/ér)

Ungefir 30% av avrinningsomrddena som leder till Viksjon/Vassbotten f6rutom Valbodn

finns inte med i berdkningarna. Ett medelvérde pd fosforforlust for dvriga bifléden kan
anvéndas fOr att rikna fram ett ungeférligt bidrag  n dessa.
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Me Ivirde fosforforlust: 0,25 mg/km?’s.
Bidrag frén 6vriga bifloden: 4,7 mg/s (0,15 ton/4r)

Summa infl6den: 13,29 ton/ar
Skillnad mellan utlopp o inkluderade infléden: 1,81 ton fosfor/ar

Noterbart &r att <33,9 % av tillrinningen till Viksjon/Vassbotten exkluderat Valbodn
saknas och utgdrs av 6vriga tillfléden till sjéarna. De >66,1 % som &r med i berdkningen
forklarar endast 20% av det Hsfor som tillkommer ldngs sjosystemet, dterstdr: tsd 80%
fosfor (1,96 ton/dr) att forklaras frén <33,9 % externa diffusa kéllor plus eventuell intern
kalla.

5. Diskussion

5.1 pH och alkalinitet

Sjosystemet visar inga tecken pd att vara f6rsurat, alkaliniteten dr ocksé relativt god. De
mindre inflddena &r lite surare (runt pH 6) men eftersom flodena i dessa ér sépass 14ga
spéds detta ut i sjon.

5.2 Firgtal, turbiditet och siktdjup

Vattnet dr starkt fargat, detta beror troligen pd humus nen och lera frén Valboén och
ovriga tillfloden. Tilldggas kan att det hade blést rejalt tiden innan provtagningen och
humus och lera kan d4 virvla upp i vattenmassorna.

Turbiditeten uppvisar extremt hdga virden, dven detta kan bero pa de starka vindarna
innan provtagningen.

Siktdjup beror pd en kombination av fargtal och turbiditet, eftersom bigge dessa var
vildigt hdga dr det naturligt att siktdjupet var s 14gt som det var.

5.3 Fosfor

Fosforberdkningarna visar att sjésystemet slédpper ifrdn sig mer fosfor &n vad som tillfors
via de undersokta inflédena. <33,9 % av tillrinningen till sjéarna terstdr att méta
(Valboén exkluderat), detta dr mindre diffusa tillfléden som €j ingick i unders6kningen.
De infléden som undersoktes forklarade enbart 20 % av det extra fosfor som tillkommer
langs sjOsystemet. Att de dterstiende vattendragen skulle std £6r resten av fosforn &r inte
troligt. Sjon kan dérav anses vara en intern fosforkilla i systemet. Detta medfor att
fosforreducerande &tgarder i Viksjon/Vassbotten kan fi positiva effekter lingre ned i
systemet.

Valbodns fosforhalt 1dg i samma storleksordning som métpunkterna i sjdarna. De mindre
inflédena har ddremot légre halter. Tanken med att méta fyra djuphdlor ldngs sjésystemet
var att underséka om ndgon form av trend i fosforhalt kunde utlésas frén Valbodns inlopp
i Viksjon till utloppet. Djup 4 ligger ndrmast inloppet och djup 1 nérmast utloppet. n
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trend kunde vara att virdena 6kade succesivt frdn 4 till 1 och djuphdlorna fungerade som
kallor. Om syrebrist rdder kan virdena dessutom véntas vara hogre vid botten &n vid ytan.
Resultaten gav inga trender av ndgot slag. En provpunkt (2) har anmérkningsvirt 1iga
halter jaimfort med &vriga, denna befinner sig mittemot inlopp 2 som 4r ett kraftigt
vattenfall med 18g fosforhalt, en utspddningseffekt verkar trolig hr.

Ut6ver denna extrempunkt har djuph8lan ndrmast utloppet de lagsta fosforhalterna, det
kan alltsd inte 1dggas fast att fosforhalterna dkar ldngs med djuph8loma.

Virdena &r hogre vid botten 4n vid ytan i 3 av 4 fall vilket kan vara ett tecken pa att
fosfor 16ses ut vid botten. Djuphélorna kan alltsd verka som fosforkéllor men inte pa det
enkla sitt som foreslogs ovan. Troligen samverkar effekter frin djuphdlor med andra
effekter sdsom bokning av cyprinider 6ver hela sjoarean och d  ‘usa utslépp.

54 Atgiirdsférslag
Vatmarker och kantzoner

Projektet som pégdr i vattensystemet med anldggande av vdtmarker bor utokas med fler
och effektivare vdtmarker. Markigare bor anldgga kantzoner vid &krar som grénsar till
vattendrag ingdende i systemet.

Biomanipulation

Detta innebér att man gér in och pdverkar néringsviven for att nd en onskad effekt (top-
down regulation). detta fall trélar man efter cyprinider for att gynna djurplankton och
predatorarter som gos och abborre.

Biomanipulation ger snabb effekt av flera orsaker:

1 Biomassaforlust, upptagen fisk innehéller fosfor som férsvinner ur systemet for gott.

2 Bokning minskar, mindre fosfor i sedimentet virvlas upp och gors tillgéingligt.

3 Mindre fekalier, tillforseln av fosfor minskar och dessutom bidrar fekalier till grumling
av vattnet, v et forsvérar etablering av makrofyter.

4 Djurplanktonméngden kan f4 ett snabbt uppsving nir en stor del av predatorerna fiskas
upp, djurplankton kommer beta av vixtplanktonsamhéllet, vilket ger mindre grumligt
vatten (6kat siktdjup) och eventuellt d&ven syrerikare bottnar.

5 Makrofytetablering underléttas, vilket binder sediment, tar upp fosfor och minskar
turbulensen i vattnet vid botten.

Biomanipulation har vid forsok i Finjasjon gett reducering av fosforhalter som lett till att
sjon har gétt frdn fosforkdlla till fosforfdlla. Dock har fiskbestdnden en tid efter
manipulationen &terhéimtat sig (http://www.hassleholmsvatten.se/pdf/som-01.pdf).

Biomanipulation har prévats som &tgird hogre upp i vattensystemet (Ellendsjon). Det
kalkylerades d& me att 75% av cyprinid-bestidnden behdvde fiskas ut for att 4 en
varaktig effekt. P4 grund av svdra bottenforhéllanden (sjunktimmer) fdngades endast 10%
av bestinden och ingen varaktig forindring uppniddes. Aven Viksjoén och Vassbotten ir
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5.5 Slutsatser

Viksjon tar emot hoga haiter fosfor frin Valbodn, dessutom tillkommer en stor médngd

fosfor som tycks komma frén en intern kélla i sjdarna. Med Viksjon och Vassbotten som
kélla for ndringsimnen borde riktade &tgérder vidtas i sjdarna for att minska belastningen

till den unika Gullmarsfjorden.
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Sammanfattning

Studenter pé kursen Vattenvérd, 10p vid Géteborgs universitet gjorde HT — 05 en
undersdkning av-bottenfaunasamhillet i Viksjén och Vassbotten som ligger i Munkedals
kommun. Omrédet har jordbruksmark som genom avrinning paverkar vattenkvaliteten i
sjdarna. Gullmarsfjorden befinner sig nedstréms och far ddrmed ta emot stora méngder
néringsdmnen och organiskt material uppstréms. Gullmarsfjorden har stora naturvirden och
ddrmed viktigt att bevara. Genom att understka bottenfaunan Viksjén o Vassbotten kan en
bild av hur férhéllandet 4r uppstréms och ddrmed hur det kan tinkas paverka
Gullmarsfjorden.

En ekmanhémtare anvéndes for att hdmta upp sedimentprover, dessa konserverades i sprit och
undersoktes pa laboratorium. Bottenfaunans diversitet, antal och ett O/C- index berdknades.
O/C- indexet var hogre i Viksjon dn Vassbotten. Detta visar att syreforhéllandet &r sdmre i
Viksjon, mojligen &r dven belastningen av organiskt material storre. Vassbotten dr djupare
och kan ténkas ha mer syrgas att férbruka vid nedbrytning. Geografiskt stricker sig
Vassbotten bort frdn strommen fran Munkedalsélven. Strémmarna kan hjilpa till att syresétta
bottnarna inom provtagningsomréadet.

Musslor hittades pé tva provplatser i Vassbotten. Dessa kan indikera att syrefoérhéllandet &r
battre dd de behover syre for att Gverleva. Storleken pd musslorna visar pa hog alder och
dérfor bor syrgas funnits i omradet under en ldngre tid.

Bottenbékande fisk har tidigare hittats i omradet och dessa kan genom predationstryck
paverka bottenfaunan. Eftersom inga tidigare unders: ningar gjorts som visar pa att
predationstryck férekommer &r det svart att dra ndgra slutsatser om predationstryck. De
prover som hade fd/inga organismer kan antas bero pé syrebrist, ddrmed kan fosfor 14 a ut
fran sedimentet.



Inledning

Vassbotten och Viksjon dr sammanlénkade med Munkedalsélven som sedan mynnar ut i
Orekilsalven och vidare ut i Gullmarsfjorden. Gullmarsfjorden i norra Bohuslan &r Sveriges
enda egentliga troskelfjord. Den har ett rikt och delvis unikt vixt och djurliv. P& grund av sin
troskel, som hindrar vatteninstrémning, 4r Gullmarsfjorden extra kénslig for f6roreningar.

Fosfor &r oftast det begrédnsande néringsdmnet i sjéar. Erosion frén omkringliggande
jordbruksmarker star fér den stérsta kéllan av fosfor och lackage fran jordbruket bidrar med
stora méngder kvéve. Tillskott av dessa ndringsdmnen ger kad priméd roduktion vilket ger
okad nedbrytning som forbrukar syre, vilket kan leda till syrebrist pd botten och som en
konsekvens av d a kan fosfor lécka ut. En 6kad méngd fosfor kan i sin tur 6ka
primérproduktionen ytterliggare. Arsnederbérden 4r en av de storsta i landet, vilket starkt
bidrar till erosion och ¢kat kvdvenedfall fran luften. Detta ger 6kad grumlighet 1 vattnet och
sdmre forutsédttningar for makrofyter. Glesbygdsamhéllet i omradet resulterar i ménga
enskilda avlopp med sémre rening 4n kommunala avlopp, vilket bidrar till ytterliggare fosfor
utslépp. P& senare ar har dock dessa utslapp forbéttrats med hjélp av fosfatfria tvattmedel och
urbanisering. (Orekilsilven 1997-99, 1999)

Syftet med undersSkningen &r att med hjélp av bottenfaunaundersdkningen och ett O/C -
index ta reda pd syrgastillstdndet i bottensedimentet 1 Viksjon och Vassbotten.

Genom att ta fram ett O/C - index som anger férhéllandet m« an antalet fdborstmaskar
(Oligochaeta) och fjadermygglarver (Chironomidae) erhélls ett matt pa syrgasforhallan :na
och graden av organisk belastning pé bottnarna.

Fréagestéllningar som behandlats:

Hur kan sammansittningen av bottenfauna visa pa4 om omrédet har syrebrist?

Hur visar bottenfaunadiversiteten pa bottenforhallandet i Viksjon respektive Vassbotten?
Forekommer fosforlackage pa grund av syrgasforhéllandena i bottensedimentet?

Metod

Material: Ekmanhuggare (0,0215 m?), sall med 0,5 mm maskstorlek, sprutflaska, ekolod,
etanol (95,5%), karta 6ver Vassbotten och Viksjon samt trettio burkar med lock.

Vassbotten har en yta pa 0,67 km? och har ett maxdjup pa 18 m. Viksjon har en yta pa 2,65
km? och ett maxdjup pa 7,5 m (bilaga 3 och 4). Provplatser valdes slumpvis ut, 15 stycken i
Vassbotten och 15 stycken i Viksjon. Detta gjordes genom att kartor férseddes med numrerat
rutnit Sver djupomradena i sjdarna. X och Y koordinater slumpades fram ur slumptalstabell.
For att kommat provplatserna anvindes motorbat. Ekmanhuggaren sénktes ned till botten i
Oppet lage. Nir ett lod slépptes ned stangdes huggaren och ett sedimentprov kunde halas upp.
Djupet erhélls genom avlédsning av ekolodet. Sedimentet sallades pa plats i baten. Provet
férvarades sedan i en burk sc  da innehdll 70% etanol (95,5%) och 30% sediment och vatten.

[ ett laboratorium underséktes sedan proverna under en stereolupp och samtlig bottenfz 1a
som hittades art- eller familjbestdimdes (Vad jag finner i & och sj& 2000, Handbok om
strommande vatten, 2002 och Aquatic insects of North Europe, 1997). Antalet Oligochaeta










grumligheten forhindrar att ljus kan né botten. Vid exkursionen var vattnet mycket grumligt,
vilket ocksé kan styrkas av en rapport frin Munkedals kommun (Orekilsilven 1997 - 9,
1999). Eftersom bottenbskande fisk finns i sjon sé antas bottenfaunan péverkas av
predationstrycket, men inga tidigare understkningar finns pa hur bottenfaunan ser ut, dérfor
kan inga jimforelser goras.

I négra av proverna hittades ingenting, och ndgra prover inneholl mycket litet botten' 1na..
Om syrebrist var orsaken till litet bottenfauna kan det tyda pa att fosfor lacker ut fran
sedimentet.

Felkéllor:

Fa prov togs vilket kan ha gjort understkningen mindre representativ. Till exempel &r
upphittandet av tva stycken musslor mycket pé bara 15 stycken prov, men pa grund av fa prov
dr detta inte representativt. Mjliga felkillor kan vara att ekmanhdmtaren kan ha hamnat snett,
inte 1tit sig orden gt, slutit sig innan den nadde botten eller fastnat i stenar och detta kan ha
péverkat resultatet. De prov som innehdll litet eller ingen bottenfauna kan ha haft syr st
hogt predationstryck eller endast varit ett misslyckat bottenhugg. S&llningen kan pé vissa prov
varit for intensiv vilket kan ha gjort att organismerna inte hamnade i provet. Fel storlek pé
sallet, ofullstindig information vid artbestdmning och den ménskliga faktorn vid provtagning
och artbestdmning.
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Bilaga 2.

O/C- index per prov i Vassbotten

Prov 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Djup (m) 6,9 6,5 9,8 5,4 8| 7,3 5,9 86| 11,3 6,4 9,5 6,5 6,5 9,7 8,8
Oligochaeta 2 2 0 0 15 8 0 4 5 4 15 12 1 16 4
Chironominae + 1 0 3 0 1 0 0 0 2 0 2 1 1 17 0
Orthocladiinae
O/Ci% 66,7 100 0 0]93,75| 100 0 100} 71,43 100 | 88,24 92,31 50| 48,48 100
O/C djupk~=-i~==-* 9,67 | 15,38 0 0| 11,72413,7 0]11,63] 6,32|1563| ~29) 142]| 7,69 =111 36|
Oligochaeia 7111 93 93 0 0 699 | 373 0 186 233 186 099 559 47 /46 186
Chironc nae + 47 0 140 0 47 0 0 0 47 0 93 0 47 792 0
" scladiinae/m?
O/C-index per prov i Viksjon .
Prov 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Djup {(m) 4,7 4.3 4,9 3,6 4,71 4,3 5,3 4,9 3,8 5 4 4,2 4,9 4,6 4,7
Oligochaeta 31 1 2 8 3 0 17 5 5 14 1 0 12 0 26
Chironominae + 7 0 0 3 4 0 0 1 0 5 0 0 2 1 2
Orthocladiinae
O/Ci% 81,58 100 100 | 72,73 40,86 0 100 | 83,33 100 | 73,68 100 0| 85,71 092,86
0/C djupkorrigerat 17,36| 23,26 2041 | 20,2| 9,12 0] 18,871 17,01 26,32 | 14,74 25 0]17,49 0! 19,76
Oligochaeta /m? 1444 47 93 373 140 0 792 233 233 652 47 0 559 0| 1211
Chironominae + 280 0 0 140 186 0 0 0 0 233 0 0 47 0 93

Orthocladiin~ - ",

O/C- index medel Vassbotten. 8,77
Oligochaeta medel/m? 273
Chironominae + 81
Orthocladiinae/m?

0O/C- index medel Viksjén. 15,3
Oligochaeta medel/m? 373
Chironominae + 65
Orthocladiinae/m?

O/C- index medelvirde i Vassbettan och Viksjon
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It :dning

Projektet ”Vatmarker och skyddszoner inom Gullmarns avrinningsomrade” uppkom 19  efter
att man under lang tid kunnat studera ¢kande algblomningar och en Okande halt r salter.
Projektet innefattar de tre kommunerna Firgelanda, Dals-Ed och Munkedal. De samarbetar for
att rddda Gullmarsfjorden, Sveriges enda tréskelfjord. Inom projektet vill man f& ti  stind
dammar/vatmarker och skyddszoner for att minska niringstillforseln till vattensystemen och
Gullmarn. Projektet finansierades av EU, berérda kommuner, Jordbruksverket, Lénssty Isen i
Vistra Gotaland, Miljodepartementet samt genom frivillig markavsitt 1g.

Omréadet 4r beldget ndgra mil norr om Uddevalla. Ellendsjon och Ostersjon #r beldgna i
Fargelanda kommun séder om Fargelanda.

Ostersjon dr en djup sjo omgiven av barrskog. Det gor att vattnet som rinner till sjon &r
ndringsfattigt i forhallande till vatten som kommer fran jordbruksmark. P& grund av sj¢  djup
bildas det pad sommaren ett sprangskikt vilket kan leda till syrebrist p4 bottnen under denna
period. Ellendsjén, som &r sammankopplad med Ostersjon, &r tvirtom en mycket grund sj5. Den
har ménga tillfloden 4n omradden med mycket jordbruksmark och vattnet blir ddrfér  ycket
niringsrikt. Ellendsjon omblandas sommartid men drabbas ofta av syrebrist under vintertid da
isen forhindrar vattencirkulationen.

Vid tillforsel av ndringsdmnen okar primérproduktionen i sjon. Nér sjons inre kretsl p inte
langre klarar av den dkande produktionen borjar eutrofieringsprocessen. Nar vixtplankton faller
till botten istdllet for att bli uppétna av zooplankton bryts : ner av syrekrdvande organismer.
Syret forbrukas mer och mer och till slut blir bottnen syrefri. Vid syrebrist forlorar
bottensedimentet sin kapacitet att binda fosfor. Fosforn borjar da ldcka ut till den fria
vattenmassan och blir en intern killa, fosforkdlla. Da fosfor ofta 4r det begrdnsande
niringsimnet leder detta till 6kad vixtproduktion. Aven om tillrinningsvattnet #r fritt fran fosfor
s kan den interna killan leda till fortsatt eutrofiering. S& ldnge syre finns tillgidngligt s& har sjon
en kapacitet att binda mer fosfor &n den fér ta emot, och fungerar da som en fosforfdlla. Sjon kan
ddrmed hjilpa till att avlasta ett mer néringsrikt vattensystem (Naturvardsverket, 2000).

Under vissa vindférhallanden tillfors naringsrikt vatten fran Ellendsjon till Ostersjon. Det bidrar
till 6kad eutrofiering i Ostersjon som kan leda till syrebrist. Det har diskuterats om man ska
bygga en barridr mellan sjdarna for att forhindra néringsflodet (Vattenvérdande atgérder i
Orekilsilvens vattensystem).

Vér fragestillning 4r dérfor om en barridr dr nddvindig for att radda Ostersjon. For att fa reda pa
hur sjéarna paverkar varandra 4r véart uppdrag att undersdka bottenfaunan. Férdelen med denna
biologiska undersdkning &r att den ger svar om situationen pa bade kort och lang sikt, eftersom
organismerna #r beroende av miljon under en [dngre tid. Genom att undersdka bottenfaunan kan
vi fa svar pé sjons syrestatus.

Ett djupkorr” rat O/C-index dr ett métt pd faunans péverkan av eutrofiering, syrgasforhéllanden
och organiska fororeningar. Olika arter har olika krav pd den omgivande miljén. Hoga kvoter
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Ett djupkorrigerat O/C-index berdknades genom formeln:

(0/C)x100/D

ddr Oligochaeter = O, chironomider exklusive Tanypodinae = C, djup i meter = D

Enligt EU:s ramdirektiv for vatten delas O/C-index in i fem klasser. Ett djupkorrigerat O/C-
index pa 0,5-4,7 ger klass 2 (méttliga effekter av storning ddr bottenfaunan avviker enbart  &got
frin ostorda forhallar :n) och ett index pa 4,7-8,9 ger klass 3 (tydliga stérningseffekter med
avsevérd paverkan pa organismsamhéllena eller deras miljo och mattligt avvikande bottenfauna
j&mfort med den som normalt férekommer under ostérda forhdllanden) (Naturvardsverket,

2000).

Resultat

Utifrdn medelvdrdet av djupkorrigerade O/C-index hamnar sjon i klass 3 (Tabe
Djupkorrigerat O/C-index visade sig vara beroende av provtagningsstéllets djup (Figur 2).

Tabell 1, Djup, funna arter och djupkorrigerat O/C-index for de slumpmdssigt framiagna proviagningsplatserna i

Ostersjén.
Oligochaeter Tanypodiane Chironominae Orthoctadiinae Corethra

Provpunkter | Djup (m) (n) (n) (n) (n) plomicornis (n) 0/C index

1 12,8 3 3 0 0 28 7281

2 i5,2 2 0 1 0 3 4,39

3 16,9 20 1 1 0 20 5,64

4 16,2 4 0 1 0 30 4,94

5 17 32 0 16 0 34 3,92

6 14,6 8 0 3 0 25 4,98

7 15,5 14 2 1 0 27 6,02

8 12,7 10 0 1 0 8 7,16

9 15,6 12 0 0 0 41 6,41

10 10,6 18 0 0 5 15 7,38

11 26 8 0 0 0 23 3,85

12 27,2 19 0 0 0 9 3,68

13 28,2 28 0 0 0 13 3,55

14 274 7 0 0 0 7 3,65

15 25,7 92 0 I 0 13 3,85

16 13,9 6 1 2 1 21 4,80

17 19,5 9 1 1 0 34 4,62

18 21 3 1 0 0 8 4,76
Medeltal
5,08
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under vintertid da den grunda Ellendsjon kan frysa till och syrenivan sjunker. Ett reglerat
vattenstind kommer att leda till en h6jning av vattennivan i Ostersjon men ocksé fluktua sner i
vattendrag nedstrdms (Fiskeriverket 1998). Ellendsjon buffrar i sig inte nagra storre
vattenméngder, da utloppet tidigare grévts ut for att just skydda jordbruksmarken runt omkring
for fluktuationer. Ett snabbare vattenflode skulle leda till erosion och éversvdmningar pa flacka
strinder som nyttjas for jordbruk. En snabbare omséttningstid innebdr en minskad r  ntion
vilket belastar systemet nedstréms med dnnu mer néringsdmnen. Frigan dr ocksd om det &r rtt
att gora ett sa stort ingrepp i naturen eftersom det kan vara svart att forutséiga alla konsekvenser
av en sddan atgird.

Om tillstdndet i Ostersjon forvirras 4r det mojligt att man 4nda far bygga en barridr. ¢ imalt
vore i sa fall en reglerbar barridr som gor det méjligt att hindra flode endast under somn  :id da
sprangskikt bildas. Vi anser dock att det vore béttre att satsa pé att reducera fosforutsldppen fran
jordbruken. En &tgdr som skulle kunna minska utslippen &r att anligga vdtmark  samt
skyddszoner vid akrarnas vattendrag. Viktigt att tinka pa &r markens lutning, nederbord, jordart,
eventuell utdikning och godslingspadverkan vid utformning av skyddszoner. Dessa  jédrder
bygger idag helt pa frivillig avsdttning av mark fran markégaren vilket leder till troghet i
processen. Ofta sker upprittandet pa sdmre anpassad mark och effekten blir inte de «  kade.
Kanske en lagstiftning 4r nddvandig om den frivilliga avséttningen inte récker till.

Biomanipulation 4r en metod som skulle kunna komplettera andra atgérder. Genom att fiska ut
bottenbokande fiskar skulle man kunna minska frisittning av fosfor. Forsok har dock redan
gjorts i Ellendsjon, men detta misslyckades da man inte fick upp mer &n 10% fisk pé& grund av att
tralarna fastnade i sjunktimmer.

Skulle det ddremot visa sig att Ostersjon #r en fosforfilla k  en barridr vara negativ e :rsom
Ostersjon hjdlper till att avlasta systemet. Detta sker genom att sedimenten kan b da in
ndringsimnen vilka : ars skulle belasta Ellendsjon och nedstréms liggande vattendrag.
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Sammanfattning.

En analys av bottensedimenten i sjarna Ostersjén och Ellenssjon har utforts for att underséka
eutrofieringshistoriken i dessa sjéar. Studien &mnade till att finna méjliga trender i
artsammanséttningen av bosmina. Arterna trivs vid olika néringsfoérhéllanden och visar pa
fordndringar av trofigrad. Skalrester fran bottensedimentsprov artbestimdes och
frekvensberdknades, och provresultaten visar tydliga trender i sammanséttningen av
bosminaarter i sjdarna. De slutsatser som kan dras visar att Ellendsjon &r eutrofierad och
Ostersjon héller pa att utvecklas i samma riktning. Vidare kan ses att Ellenssjon historiskt sett
har haft en hog andel av de eutrofieringsgynnade bosminaarterna. Detta visar att
restaureringsatgirderna i omradet ej fatt onskad effekt for att motverka eutrofiering.



Inledning.

Eutrofiering &r ett utbrett problem i svenska vattensystem, sérski dér jordbruksmarker
dominerar. Ellendsjén och Ostersjén ingér i Orekilsilvens vattensystem som i sin tur stér for
90% av Gullmarsfjordens nederbérdsomrade. Redan pa 70-talet borjade
eutrofieringsproblemen uppmaérksammas dér. Ellendsjon dr en av de mest eutrofa sjdarna i
systemet med reg: >undna algblomningar sedan andra halvan av 80-talet (Svenl: 1, 2002).
Delvis beror detta pa att den néringsrika Valbodn har béde in och utfléde i sjon. Akermark
omger dessutom hela sjon, dock dr Ellentsjon sa grund att syrebrist séllan uppstar, endast
m&jligtvis under vintern. Ostersjon 4r ddremot en djup oligotrof sj6 med en gradi  t mot
hogre eutrofi vid sundet som forbinder den med Ellendsjon. Syrebrist kan upptrdda i dess
djupa delar under sommaren och vintern och dé kan fosfor frigéras fran botten w  de fria
vattenmassorna.

Bosmina #r ett sldakte hinnkréftor som lever i de fria vattenmassorna i sjdar och andra
sGtvattensystem. De dter vixtplankton och #r i sin tur f6da at fiskyngel och evert  ata
predatorer (Smol et al. 2001). Forhéllandet mellan olika bosminaarter skiljer sig  llan
eutrofa och oligotrofa sj6ar. Studier av bosminaskal i sedimenten ger ddrfor info  ition om
historiska trofigrader i sjon. For att kunna se hur nérsaltshalterna 4ndrats genom  :n
studerades férekomsten av skal fran olika arter av Bosmina i br  ensedimenten (ol etal.
2001).

Som en del av kursen vattenvard 10p vid Goteborgs universitet ht 05 har vi gene  (6rt en
sidan undersokning av sediment fran Ellen6sjon och Ostersjon i Dalsland. Studi  4mnade till
att finna majliga trender i artsammanséttningen av bosmina som kan visa pé foéré  ringar av
trofigrad i sjdarnas historia.

Vi har tittat pa tre olika bosmina arter som trivs i olika milj6f6 &llanden.

Fig. 1. Bosmina longispina féorekommer mest i oligotrof milj6.
Den ir snarlik Bosmina longirostris som ocksé leveri. gotrofa
vatten, men har en bredare nisch. Vi har slagit ihop dessa arter
och riknat dem som en indikator for oligotrofa férhallanden
(Lagergren, 2005).

Fig. 2. Bosmina (Eubosmina) longicornis kessleri forekommer 1 alla
trofigrader men gynnas av eutrofa férhallanden, och anvénds dérfor
som en indikator for eutrofiering (Lagergren, 2005).

Fig.3. Bosmina (Eubosmina) coregoni gibbera dr en indikator
for eutrofa férhallanden. Den har ett hogryggat car  ax som
skyddar mot predation, men minskar deras rérelseformaga. Da
den inte kan simma sérskilt bra maste den leva i vatten med hog
ndringskoncentration for att fa i sig tillréckligt med foda
(Lagergren, 2005).










Niringsvéven dr en kon licerad historia. Foréndringar i den kan ge storaut g pa
zooplanktonsammanséttningen. Trofigraden hidnger visserligen samman med vilka organismer
som lever i systemet eftersom de paverkar varandra, men det kan vara svart att tolka vilka
resultat som beror av vad.

Resultaten visar kvoter mellan de olika arterna vilket gor att man inte ser om en art har dkat i
antal eller om en annan har minskat, det som syns dr hur arters férekomst har forindrats i
forhallande till varandra.

Slutsats.
Man kan se tydliga trender i artsammanséttningen fran sjdarnas bottensediment. Resultaten
visar att de &tgédrder som gjorts i omréadet inte har lyckats bryta den eutrofierande trenden i
jarna. Denna slutsats kan dras fran resultaten som visar en dkande trend f6r B. kessleri och
den minskande trenden f6r B. longispina. Det som kan vara lite underligt &r att B. gibbera i
Ellendsjon visar en ndgot minskande trend vilket skulle tyda pé att eutrofinivan skulle minska.
Ostersjon I6per stor risk att f3 allt hogre trofigrad och 6ka : problem med syrefria bottnar.
Detta skulle leda till en ond cirkel dér sjons botten blir ytterligare en ndringskilla for vattnet,
da fosfor frigodrs under syrefria forhdllanden. Ellendsjon har varit eutrof under ldngre tid, 1en
man kan tolka eutrofieringen i Ostersjén som att Ellendsjén &kat i trofigrad ytterligare och
péaverkat Ostersjon.
For att kunna tolka resultaten mer specifikt skulle en datering av de olika sedimentskikten
behdva goras.

Mojliga felkillor under undersékningen kan vara Bosminornas ovanligt stora variation av
fenotyper vilket forsvarar i ntifikation (Smol et al. 2001). Detta ledde till att analyserna i
bdrjan troligtvis inte gav ett helt korrekt resultat. Sakerheten 6kade efterhand. D4 analyserna
skedde kronologiskt #r troligen den stdrst felmarginalen i ytsedimenten. Detta kan vara
forklaringen till varfor det i Ellendsjon var en minskande trend for B. gibbera.
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Bilaga 3. Ostersjon

Individantal Frekvensférdelning
Prov nr B. giberra | B. kessleri [ B. longispina | L. Kindtii | Djup (cm) | B. giberra | B. kessleri | B. longispina
1 8 22 20 1 05 0,16 0.44 0,4
2 4 33 13 0 1 0,08 0,66 0,26
3 6 24 20 0 1,5 0,12 0,48 0,4
4 1 31 i8 4 2 0,02 0,62 0,36
5 6 26 18 a 25 0,12 0,52 0,36
6 8 24 18 3 3 0,16 0,48 0,36
7 5 23 22 0 35 0,1 0,46 0,44
8 3 26 21 0 4 0,06 0,52 0,42
9 3 15 32 8 45 0,06 0,3 0,64
10 2 10 38 3 5 0,04 0.2 0,76
11 4 16 30 0 55 0,08 0,32 0,6
12 0 15 35 4 6 0 0,3 0,7
13 4 10 36 0 6,5 0,08 0,2 0,72
14 2 14 34 4 7 0,04 0,28 0,68
15 2 7 41 2 7.5 0,04 0,14 0,82
16 2 17 31 1 8 0,04 0,34 0,62
17 2 12 36 1 8,5 0,04 0,24 0,72
18 9 2 39 2 9 0,18 0,04 0,78
19 0 7 43 1 9,5 0 0,14 0,86
20 2 10 38 0 10 0,04 0,2 0,76
22 0 8 42 0 11 0 0,16 0,84
24 0 6 44 1 12 0 0,12 0,88
26 0 13 37 0 13 4] 0,26 0,74
28 9 11 30 1 14 0,18 . 0,22 0,6
30 0 46 0 15 0 0,08 0,92
32 1 5 43 0 16 0,02 0,1 0,86
34 0 8 42 0 i7 0 0,16 0,84
36 0 13 37 0 18 4] 0,26 0,74
38 0 15 35 0 19 0 0,3 0,7
40 0 9 41 0 20 0 0,18 0,82
42 0 10 40 1 21 0 0,2 0.8
44 0 5 45 0 22 0 0,1 0,9
46 0 10 40 0 23 0 0,2 0,8
48 0 9 4 0 24 0 0,18 0,82
50 0 6 44 0 25 0 0,12 0,88




Bilaga 4.1 endsjon

Individantal Frekvensfordelning
Prov Djup
nr B. giberra [ B. kessleri B. longispina [ L. kindtii | (cm) [ B. giberra | B. Kessleri | B. longispina | L. kindtii

1 16 18 4 12 0.5 0.42 0,47 0,11 12 ?0
2 37 12 1 12 1 0,74 0,24 0,02 12
3 26 19 5 3 1,5 0,52 0,38 0,1 3

4 33 14 3 2 0.66 0,28 0,06

5 3 21 12 10 2,5 0,08 0,58 0,33 10 ?0
6 28 16 3 3 3 0,60 0,33 0,06 3 ?0
7 16 26 8 21 3,5 0,32 0,52 0,16 21

8 21 24 5 13 4 0,42 0,48 0,1 13
9 32 13 5 11 4,5 0,64 0,26 0.1 11
10 24 13 13 20 5 0,48 0,26 0,26 20
11 29 9 12 7 55 0,58 0,18 0,24 7
12 28 18 4 13 6 0,56 0,36 0,08 13
13 27 13 10 14 6,5 0,54 0,26 0,2 14
14 26 10 14 28 7 0,52 0,2 0,28 28
15 32 8 10 23 7,5 0,64 0,16 0.2 23
16 32 10 8 7 8 0,64 0.2 0,16 7
17 36 9 4 17 8,5 0.72 0,18 0,08 17
18 30 12 8 10 9 0,6 0,24 0,16 10
19 37 9 4 8 9.5 0,74 0,18 0,08 8
20 35 10 5 4 10 0,7 0,2 0,1 4
22 30 12 8 10 11 0.6 0,24 0,16 10
24 34 8 8 18 12 0,68 0,16 .0,16 18
26 35 4 11 21 13 07 0,08 0,22 21
28 35 9 6 14 14 07 0,18 0,12 14
30 32 8 10 16 15 0,64 0,16 0,2 16
32 24 15 11 13 16 0,48 0,3 0,22 13
34 24 12 14 12 17 0,48 0,24 0,28 12
36 29 9 12 15 18 0,58 0,18 0,24 15
38 29 6 15 17 19 0,58 0,12 0,3 17
40 25 14 11 17 20 0,5 0,28 0,22 17
42 25 14 11 12 21 05 0,28 0,22 12
44 24 13 13 30 22 0,48 0,26 0,26 30
46 24 14 12 26 23 0,48 0,28 0,24 26
48 30 10 10 14 24 0.6 0,2 0,2 14
50 29 13 8 20 25 0,58 0,26 0,16 20






