





FORORD

Under tre dagar , 18-20 november 1998, besoktes Orekilsilvens avrinningsomrade av en grupp
studenter fran Goteborg universitet. Kursen i Vattenvard 10 poiang med Jan Stenson som
kursledare och agnar Lagergren och Jonas Pettersson som kursassistenter var forlagd pa
Dagsholms vandrarhem. Kursmomentet &r en uppf6ljning av ett arbete som inleddes under
varterminen 1998, Avsikten &r att vi genom upprepade undersokningar i omradet sa
smaningom skall kunna uppticka trender i forandringar av vattenkvaliteten.

Arbetet inleddes med en rundresa till sj6ar, vattendrag, reningsverk, vatmarker
etc. under ledning av Bengt Larsson fran Projekt Véatmarker och skyddszoner inom Gullmarns
avrinningsomrade. Resterande tid dgnades at gruppvisa projektarbeten med olika atyper av
filtprovtagning. Huvuddelen av bearbetningen av det insamlade materialet samt analys och
rapportskrivning gjordes vid institutionen i Goteborg,

Ett stort tack riktas till Jan Sandell och Curt Svenland for deras information och
svar pd studenternas intressera  ragor. Ett tack riktas ocksa til n-Erik Svensson som frén

an planerat exkursionen. V. ocksa tacka ersonalen pa Dagsholms vandrarhem fi en
utmérkt service.
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BAKGRUND

Jor ruksmarkerna i Valbodalen ir de huvudsakliga killorna till de hoga fosforhalterna
i vattensystemet. Orsaker till detta kan vara att erosionsbenégna jordarter dominerar,
och att landskapet lokalt dr mycket kuperat och dérfor extra kansligt for nederbord.
Enligt Exkursionkompendium (1998) har vat...iflédet stor betydelse for fosforhalte 2
i systemet och man har sett ett positivt samband mellan hog nederbord och hoga halter.
I Fargelanda kommun dominerar smaskaligt skogsbruk landskapsbilden, men det finns
dven jordbruksmarker med olika fastighetsstorlekar. I regel lacker jordbruksmark
ungefir tio gdnger mer kvive och fosfor till omgivande vattendrag &n vad skogsmark
gor. I tre kommuner (Firgelanda, Munkedal och Dals-Ed) dr Projekt Vatmarker i gang
med att restaurera vattendrag och vatmarker, samt att informera berérda markégare
om anledningen till detta. Dessutom ges forslag till hur enskilda kan gora en insats.

Gullmarsfjorden och dess tillhérande vattendrag har hoga nirsaltsnivaer och med det
foljer en rad problem. Hi ten av nirsalttillforseln kommer fran jordbruksverksamheten
i tillrinningsomradet. Eutrofieringen leder till 6kad algtillvaxt som vid nedbrytning
skapar syrebrist och syrefria bottnar i djupare.delar av vattensystemet.

FRAGESTALLNINGAR

I var undersokning har vi forsokt att besvara foljande fragor.

o Har fosforhalterna och / eller turbiditeten dndrats sedan tidigare undersékninga
mars -93, -95 och -98?

e Vari vattensystemet sker de stora haltforindringarna?

e Ar erosionen av betydelse for naringsamnestransporten?

e Hur bér man lagga upp ett provtagningsprogram som véarderar betydelsen av
erosion i huvudfaran i relation till andra fosforkallor?

o Vilka dtgédrder kan man vidtaga for att komma till ritta med erosionen i huvudfaran?

FAKTA

Turbiditet

Turbiditet ar liktydigt med grumlighet och avser partikelhalt i vattnet. Partiklarna kan
utgoras av slam, lera, vaxt- och djurplankton, mikroorganismer, organiskt material och
sma olosliga partiklar av varierande ursprung. Turbiditeten varierar med storlek, form,
sammansiéttning och brytningsindex hos de suspenderade partiklarna. I rinnande vatten
dominerar oorganiska partiklar, men i sjoar och vattendrag finns det mest organiska.

Turbiditet uttrycks i FNU (Formazine Nephelometric Units). Man anvinder sig av en
turbidometer som méter mangden spritt ljus i rit vinkel mot den genom provkyvetten
infallande ljusstrélen.



Klass Turbiditet Benimning

(FNU)
1 <0,5 Ej eller obetydligt grumligt vatten
2 0,5-1,0 Svagt grun gt vatten
3 1,0-2,5 Mattligt grumligt vatten
4 2,5-7,0 Betydligt grumligt vatten
5 >7,0 Starkt grumligt vatten

Tabell 1. Turbiditet - tillstind enligt “Bedémningsgrunder for sjdar och vattendrag”.
Naturvardsverkets Allmdnna Rad 90:4.

Totalfosfor

Med totalfosfor menas summan av 16st oorganiskt fosfor (ortofosfat), polyfosfater
(itextvd nedel), l6st organiskt fosfor och partikuldrt bundet organiskt och
oorganiskt fosfor. Dessa utgdr en potentiell niringskélla eftersom de kan omvanc s
tilll fosfatfosfor som ar den formen vaxter och djur kan utnyttja. Totalfosforhalten,
Tot-P, mits i ug / 1. Totalfosforhalten bestims genom kokning med kemikalier s& att
ett fosformolybdatkomplex bil 1s. Absorbansen pa detta méts med hjélp av en spektro-
fotometer.

Klass Totalfosfor Benimning
(1)
1 <7,5 Mycket niringsfattigt tillstdnd
2 7,5-15 Naringsfattigt tillstand
3 15-25 Mattligt nédringsrikt ti tand
4 25-50 Néringsrikt tillstand
5 >50 Mycket niringsrikt tillstand

Tabell 2. Totalfosfor - tillstind enligt “Bed6mningsgrunder for sjéar och vattendrag”.
Naturvardsverkets Allminna RAd 90:4.

Alkalinitet

Alkalinitet 4r ett matt pa vattnets formaga att neutralisera syror, d v s vattnets formaga
att tala tillskott av vatejoner utan att reagera med pH-sinkning. Frimst joner som vite-
karbonat, karbonat- och hydroxidjoner paverkar alkaliniteten. Kolsyrasystemet kan
beskrivas med f6ljande jamviktsreaktioner:

COz + H,;0 <« H;CO; <« H+ + HCO;;-
HCO; <« H'+ COy*

CO;= koldioxid CO;%=karbonat
HCO;= viatekarbonat H,COj3; =kolsyra

Niér vitejoner tillfors t.ex. vid titrering med saltsyra, drivs jamviktsreaktionerna at
vanster s§ inge det finns karbonat eller vitekarbonat kvar i provet. Alkalinitet bestdms
genom titrering med hjalp av en indikator och uttrycks i mekv / | (milliekvivalenter per
liter), vilket 4r det samma som mmol HCO5™/ 1.




Klass pH Alkalinitet  Beniimning
(mekv/l) baserat pa alkalinitet
1 >7,1 >0,5 Mycket god buffertkapacitet
2 6,8-7,1 0,1-0,5 God buffertkapacitet
3 6,3-6,8 0,05-0,1 Svag buffertkapacitet
4 5,7-6,3 0,01-0,05 Mycket svag buffertkapacitet
5 <5,7 <0,01 Ingen eller obetvdlic huffertkapacitet

Tabell 3. Alkalinitet och pH - tillstind enligt “Beddmningsgrunder for sjoar och vattendrag”.
Naturvirdsverkets Allm#nna Rad 90:4.

pH-viirde
pH-virdet 4r lika med den negativa logaritmen av vitejonkoncentrationen i mol och
méts med pH-meter.

Temperatur .

Temperaturen paverkar bland annat vattnets formaga att 16sa amnen. Gaser, t ex
koldioxid och syrgas, far hogre 16sliy et vid laga temperaturer. Hogre halter av
koldioxid ger mer kolsyra och ddrmed lidgre pH. Temperatur méts med termometer.

Vattenfirg

Vattnets férg beror pd hur  @mnen samt jirn- och manganforeningar. rimér-
produktionen gynnas av humus genom fosfortillférseln, medan djurplankton och
bakterier utnyttjar humus som kol- och energikélla. Vattenfarg kan matas med
spektrofoto: ter eller uppskattas med blotta 6gat.

MATERIAL OCH METOD

Vattenprover har tagits frén 16 punkter i Valboéns vattensystem. Provpunkterna &r
samma som vid provtagningar gjorda varen 1998 och varen 1995 dé undersokningar i
samma syfte utfordes. Analyser som gjordes 1993 skiljde sig ddremot nagot vid val av
provtagningsplatser. I denna rapport har endast de provpunkter som sammanfaller
tagits med.

Proverna togs den 19 november. Det var under den dagen ett antal minusgrader, svag
vind och solsken. Det fanns ett snétacke pa marken och markerna runt provpunkterna
var tjilade.

En Ruttnermatare anvindes for att ta upp vatten som sedan ¢verfordes i provflaskor
(tre replikat for varje prov). Proverna togs precis under vattenytan och temperaturen
avléstes direkt pa plats. Vattenproverna transporterades samma kvill till Goteborg och
placerades dar i kylskap. Foljande dag mittes pH-varden och 6vriga analyser gjordes
tre dagar senare.



Turbiditet och vattenfirg

Turbiditetsmatningarna utfordes med hjélp av turbidometern Turner. I denna méts hur
mycketa f ande ljus som spri . nér stralen gar genom provkyvetten. Spridni en
gerettm  pa hur mycket suspenderat material som finns i vattnet.

Humusinnehéllet i vattnet uppskattades i filt genom att bedoma provernas farg.

Totalfosfor

Vid analysen av totalfosfor frigjordes forst det organiskt bundna fosfatet genom en
oxidativ hydrolys med kaliumpersulfat. Hydrolysen kraver hog temp och hogt tryck
och darfor anvindes en autoklav. Nir fosfatet frigjorts analyserades det enligt fo it~
fosfor (MRP) metoden. MRP star for molybdatreaktivt fosfat vilket bestdms gen 1 att
ett blandreagens bestaende av svavelsyra, ammoniummolybdat, askorbinsyra och
kaliumantimon(IIT)oxidtartrat far reagera med fosfatet i den avsvalnade l6sningen.
Absorbansen miits i spektrofotometer och virdena som erhalls sétts in i formeln nedan.
P4 s sitt fas halterna av totalfosfor fram.

Tot-P(ug/t) = (Crar * Myt * ( Aprov — Asting ) ) / ( Mlprov* ( Aat — Abling )

Alkalinitet och pH-viirde

Alkalinitetsmatning utfordes genom att titrera proverna med 0,02 molar HCl. SBV-
indikator som sldr om vid p. = 5,4 anvindes och omslagspunkten indikerades av att
provet grafargades. Under titreringen tillférdes kvivgas for att driva ut kolsyran som
fanns i proverna. Pa sa sitt forskots ekvivalenspunktens pH (pH = 7) mot neutral-
punkten och titrerfelet minskades.

En digital pH-métare av modell Jenko 609 anvindes for att méta pH.

PROVPUNKTER

Valboin

1. Valboan vid bron Vangen: Lugnt strommande vatten. Omgivande myrmark och
gran-, bjork- och alsumpskog. | imusfirg; wvatten.

2. Valboan vid bron Intakan: Mycket lugnt stromman : vatten, firan isbelagd.
Omgivande dkermark med smal bard av al ndrmast afaran. Humusférgat vatten.

3. Valboan vid Skiillsiterbron: Starkt strommande vatten. Omgivande etes- och
akermark. Mindre humusfirgat vatten.

4. Valboan vid bron Hirsidngen: Starkt str¢ mande vatten. Viss erosion.
Omgivande akermark utan skyddszoner. Dikningsarbete pagick. Ingen tydlig
humusfirgning av vattnet.

5. Valboan vid bron Hégsiiter: Starkt strommande vatten. Erosion. Omgivande
tatbebyggt omrade med vegetationsticke nirmast afaran. Ingen tydlig humus-
fargning men lite suspenderat material i vati .




6. Valboan vid bron Kraketorp: Mattligt strommande vatten. Omgivande akerma
utan skyddszoner. Ingen tydlig humusférgning men suspen rat material i vattnet.

7. Valboan vid Edstena: Starkt strommande vatten. Nedstréms kraftverk med
omgivande blockig/stenig terrang. Svag humusfirgning och mycket lite su end at
material i vattnet.

8. Valboan vid bron Hiillekas: Mycket lugnt strémmande vatten. Uppstroms
dammbyggnation med omgivande betesmark. Inga vilutvecklade skyddszoner.
Erosionsrisk. Mycket svag humusférgning och néistan inget suspenderat materia
vattnet.

9. Valboan vid Rykbron: Strommande vatten. Uppstréms kraftverk med omgivar
vegetationsticke och tradridd narmast afaran. Mycket svag humusfirgning och
nistan inget suspenderat material i vattnet.

10. Valboin vid Torp: Lugnt strommande vatten. Omgivande akermark. Branta,
steniga kanter, nagot tradbevuxna. Mycket svag humusfirgning och nastan inget
suspenderat material i vattnet.

Tillfloden .

11. Svartebicken vid bro 172:an: Nistan stillastdende vatten. Helt belagd av tjo
is. Omgivande akermark med vegetationsticke narmast afaran. Humusfirgat vatten.

12. Madbratsbicken vid bro 172:an: Mattligt strémmande vatten. Omgivande
betesmark. Erosion. Svag humusfargning och suspenderat material i vattnet.

3. Leran vid bron Solberg: Strommande vatten. Omgivande nypldjd dkermark utan
kompletta skyddszoner. Ingen tydlig humusfir ing men mycket suspenderat
material i vattnet.

14. Hirans utlc ) i Valboan: Mattligt strémmande vatten. Omgivande akermark
utan skyddszoner. Aféran vassbevuxen. Ingen tydlig humusfirgning men lite
suspenderat material i vattnet.

15. Bandenebiickens utlopp i Valboin: Provpunkten beligen 20 m innan utlopp
Nistan stillastdende vatten. Helt isbelagt. Omgivande dkermark utan skyddszoner.
Svag humusfirgning och lite suspenderat material i vattnet.

16. Lillin vid utloppet i Valbodn: Lugnt strommande vatten. Omgivande titbebyggt
omrade. Slamavskiljare (brunn) precis bredvid provpunkten. Mycket svag humus-
fargning och ndstan inget suspenderat material i vattnet.



Studerade parametrar:
¢ Stromningshastighet
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Figur 1. Karta dver provpunkter i
Valboans vattensystem.










Turbiditet i Valboan med tilifioden hosten 1998
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Figur 5. Vattnet klassificeras som mattligt grumligt i huvu &ran och méttligt till
betydligt grumligt i tillflédena.

Jiamforelse av turbiditet 1993-98
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Figur 6. Turbiditeten har sjunkit under tiden 1993 - 98, och halterna 4r nu nere i under
hélften av de “ursprungliga”. Huvudfarans halter varierar mycket lite, men biflodenas
turbiditetshalter varierar ndgot mer.






Totalfosforhalt i Valboan med tillfloden varen 1998
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Figur 9. Relativt jamna totalfo: »srhalter i huvudfaran, vilken kan klassificeras som

mattligt naringsrik till ndringsrik. Halterna i tillflodena varierar mer. ‘e 4r i genomsnitt

hogre an huvudfarans och kan klassificeras som mycket niringsrika.

Totalfosforhalter i Valboan med tilifloden hosten 1998
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Figur 10. Huvudfaran har hoga fosforhalter och klassificeras som néringsrik. I

tillflodena &r halterna dnnu hégre och dessa klassificeras som néringsrika till mycket

néringsrika.
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DISKUSSION

Vid vart besok var bara en projekterad damm, “Connys damm”, firdigstalld. En vét-
mark nedstroms reningsverket i Hedekas skulle goras firdig under vintern. 1gen av
vara provpunkter 1ag i nirheten av dessa platser, s& infor nista provtagningstillfille
rekommenderar vi att man undersoker vattnet bade upp- och nedstréms dessa konst-
gjorda naringsfillor. Sedan négra ar har det har funnits en stor konstgjord vatmark
nira Odeborg. Den anlades av Firgelanda kommun for att bromsa vattenhastigheten
och for att gynna fagellivet. Detta skedde dock inte inom Projekt Vatmarker.

Dir vattendragen rann genom jordbruksmark fanns pé inga stillen tillfre istillande
skyddszoner. En skyddszon innebar att marken inte brukas dnda ner till strandkanten,
utan ett antal meter blir bevuxna med trad och buskar. Dessa fungerar som filter for
ndrsalter, minskar jorderosion samt bromsar upp vattnets flode ner mot an. Det ar
darfor angelédget att sadana anlaggs i storre utstrackning. Var avsikt var dven att titta
pa eventuella erosionsskador langs vattendragen, men vidrets makter tilldt inte detta.
Sno och is hindrade oss fran att studera denna parameter.

Turbiditet

Under de fem ar som undersokningar har gjorts inom kursen Vattenvard vid Goéteborgs
universitet har turbiditetsvardena inte varit sé laga som vid vara analyser. En anledning
till detta skulle kunna vara att det nu ar tjile i marken och isbelaggning pa vatten-
dragen. Da marken &r frusen foljer inte jordpartiklar lika tt med vattenstrommar ut i
afarorna och grumlar vattnet. Isbeldggningen skulle ocksd kunna minska vattnets
hastighet och ddrmed forenkla sedimentation.

I var undersokning kan man se att turbiditeten 4r relativt 1dg och jimn i huvudfaran
medan biflodenas halter ar hogre och varierar mer (se figur 6). Detta tyder pa att
erosionen 4r ligre i huvudféran én i biflédena. Erosionen verkar ocksé vara ligre 4n
under tidigare ar eftersom turbiditetshalterna har sjunkit. Betande boskap trampar ner
jorden ner mot vattendragen och det innebir att erosionen 6kar pA interna. Vid v
besok i Fargelanda sdgs fa betande djur vid vattendragen. Om haltfordn ingar sker
snabbt kan det vara en anledning till att grumligheten har minskat. Troligen ligger
boskapens paverkan dock till strsta delen i att vixtticket forsvinner och att lickaget
okar pa grund av detta.

De fyra huvudsakliga faktorerna som 6kar erosion ér att akerkanterna nar dnda fram
till vattendragen, naturliga skyddszoner av lovtrdd o buskar saknas, ratningar av
vattendrag och utdikningar av vatmarker sétter naturens egen reningsférmaga ur sp
och dkar dessutom erosionen pa vattendragens bottnar, samt att dkerdrianering leder
markvatten direkt ut 1 vattendragen (KM Lab 1997).

Fosfor

Att fosforhalterna var hogre vid detta tillfille dn vid tidigare kan bland annat bero pa
att sommaren och hosten var ovanligt nederbérdsrika. Som tidigare ndmnts finns det
en stark korrelation mellan hog nederbord och hoga fosforhalter i vattendragen. Det 4r
en stor andel lerjordar i omradet vilket innebir er ig infiltrationskapacitet. Dettale r
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som kan ta upp naringsimnena vilket medfor att mycket narsalter rinner ut i vatten-
dragen. I pigdende Projekt Vatmarker forsoker man fa dessa mal uppfyllda.

Andra viktiga atgédrder &r att se till sa att stallgodsel tas omhand pa ett riktigt sétt for
att pd s sitt forhindra lickage av nirsalter. Om man hindrar betesdjur fran att ga pa
slanterna néra vattendragen kan erosionen minskas. Man kan stensitta erosionskénsliga
passager och dirmed minska erosionen i &kanterna. Genom att skapa bipassager till
vattendrag kan man minska flodeshastigheten och darmed erosionen.

I 6vergodda vatten &r det viktigt att vattnet dr syresatt eftersom jérnet da kan binda
fosfat vilket leder till att eutrofieringen minskas. Jirnfosfatet som bildas gor fosforn
otillganglig for biologiska processer. For att 6ka syresittningen kan vattentrappor och
liknande mekaniska hjalpmedel som virvlar upp vattnet anldggas i mindre tillfloden.
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SAMMANFATTNING

Vi har tagit bottenfaunaprov ur Valbodn som ingér i Orekilsdlvens avrinningsomréde.
Detta gjordes i fyra lokaler med hjélp av sparkprovsmetoden. Det skulle ha varit fem
lokaler men pa grund av is omgjliggjordes provtagning pa en av lokalerna. Vid jamforelse
med tidigare undersokningar hittade vi fler arter och jamfort med undersokningen som
gjordes 980303 hade vi ocksa storre individtithet.

INLEDNING

Denna undersokning har utgjort en del av kursen “Vattenvard” och ingér i en storre
utredning av Orekilsilvens vattensystem med avseende pa dess 6vergodningseffeki &
Gullmarsfjorden (Sveriges enda troskelfjord).

Férgelanda kommun har ett regelbundet program for att kontrollera bottenfauna var
tredje ar i namnda omréade. Tidigare undersokningar har gjorts 1989, 1992, och 1995.
Detta har mojliggjort for oss att jamfora vara resultat med tidigare gjorda undersokningar
och se even :lla trender alternativt forandringar.

Valboéns avrinningsomrade domineras av skogsmark (69%) men ett relativt stort i lag
av jordbruk ark (31%) finns ocksa i omradet. Punktutslapp sker fran sex kommu la
avloppsreningsverk i Fargelanda (2500-3000), Hogsiter (1500), Stigen (1000), Odeborg
(1000), Ellend (200) och Skallsater (150). Siffror inom parentes motsvarar ungefd :a
antalet personer som &r anslutna till respektive reningsverk. Befintliga industrier a1 |
storsta delen anslutna till de kommunala reningsverken (Bottenfaunaundersokning i
Valboans avrinningsomrade 1992).

FRAGESTALLNINGAR

o Hur forandras bottenfaunan under Valboans flode, fran skogsbygderna genom
jordbrukslandskapet i V: »odalen, samt efter ¢ &n runnit genom Ellendsjon?

» Har det skett ndgra forandringar i bottenfaunans tithet och sammansattning jamfort
med tidigare undersokningar?



BOTTENFAUNAN SOM MILJOINDIKATOR

Med bottenfauna menas evertebrater, tex insektslarver, blétdjur, maskar, musslor och
kriftdjur som lever pa botten av sjoar och vattendrag. Olika arter har olika krav &
livsmiljo tex syreforhallanden, surhetsgrad och niringstillgang. Genom att studera
indikatorarter kan man fa information om vilka milj6forhéllanden som rédder i vattnet.
orandringar i artstrukturen kan indikera drastiskt forsimrade miljéforhallanden sdsom
giftutslapp, syrebrist och pH-sdnkningar och kan dérfér komplettera kemiska analyser.

Genom att studera artdiversiteten kan vattenkvaliteten bedomas. I férorenade vatten ar
artdiversiteten oftast ldgre 4n i opaverkade vatten. Berdkning av artdiversiteten kan s
med hjélp av Shannon-index (S-I):

S-I = -Z(x/t)+ In(x/t)
x = antalet individer i arten/taxat t = totalt antal individer

I denna berdkning tas i beaktning bade antalet arter/taxa och varje arts/taxas relativa
frekvens. Vir n pé 2 och hogre dr tecken pa bra bottenmiljé medan véarden pa 1 och
lagre dr tecken pa dalig bottenmilj6 i stillastiende vatten. Motsvarande virde for dalig
bottenmiljo i1 nde vatten ar 1,5 och lagre. Oftast ar indexvirdena hogre i rinnande
vatten och litt ~ :n dn i sjéar och profundalen.

METODER

Provtagning av bottenfaunan i Valboan/Lillan utfordes den 19 november 1998. Provet
bestod av 3 lokaler i Valboén och en i Lillin. En lokal (nr 14 i tidigare undersokningar)
var istiackt och utgick darfor. Pa varje lokal utfordes 5 delprov. Som provmetc

anvandes standardiserat sparkprov. Sparkprovet ror upp bottensediment som samlas1 p
med hav nedstroms provtagaren. Provet padgér under 90 sekunder da provtagaren
sparkar nedstroms. Haven var 30 x 30 cm och hade en maskstorlek pd 0,5 mm. Proven
utfordes pa en stricka av 10 m i foljd av varandra pa ett djup av 0,5-1,5 m.

Stromhastigh :n uppskattades genom att se pa ett flytande foremal och notera den
stricka det tillryggalade per tidsenhet.

Bottensedimentet forvarades i plastburkar med lock och konserverades med finsprit
(95% etanol). Djuren plockades ut, studerades och art- och gruppbestimdes under lu
med hjélp av handledare och litteratur pafoljande vecka. Utvirdering skedde genom att
se pa indikatorarter samt anvinda Shannon-index. Vi jamforde de olika lokalerna med
varandra for att se om det fanns négra skillnader. Indexvardena och arterna jamfordes
dven med tva av de tidigare utgivna rapporterna.

Siffrorna fran 92-ars rapport avlistes ur diagram i rapporten fran 980303. Shannon-
index fran undersokningen 980303 utlistes ocksa ur diagram i samma rapport.
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Tabell 1. Beskrivning av provtagningslokaler i rinnande vatten i Valboan och Lillan.

Lokal

Strémhastighet | Bredd / Provdjup | Bottenstruktur
(m/s) (m)
~r.1z valbodn vid Térud 10-20m
uppstréms bilbron. 1 3/1,0 sten/grus/sand
Nr. 6 Valbodn vid Tangelanda 20-30m
uppstréms broruin. 2 4/0,5 sten/grus
Nr.15 Lillan i Fargelanda vidgast-
giveriet 20-30m uppstréms bron. 0,1 4/1,5 sediment/vixter
Nr. 1 Valboan bron efter Ellendsjons
utlopp 1t under bilbron, <0,1 17/1,5 sediment/sten




RESULTAT & DISKUSSION

Vid en jimforelse mellan de olika provlokalerna (fran Nr.12 som ligger vid Térud ner |
Nr. 1 som ligger i utloppet av Ellenesjon) visar det sig att individtatheten 6kar ju langre
nedstrdms man kommer i Valboan. En svag tendens ar ocksa 6kningen av antal arter
lingre ner i systemet. Likasa okar de arter som finns i vatten klassade som “hogradigt
fororenade av jordbruk™ t ex Asellus aquaticus och Neuroclipsis bimaculata (Tabell 2 &
3). Anledningar till den allminna 6kningen av antalet arter kan vara att néringstillforse
okar, liksom vegetationsgraden och vattendragets bredd, samtidigt som stromhastighe n
och syreméangden minskar och fiskfaunan forandras.

Tabell 2 Tabell 3
Asellus aquaticus Neuroclipsis bimaculata
_ Talal | Aneal I~kal |  Antal
12 0 0
6 0 6 0
15 23 15 8
1 20 1 8

Tabell 2 och 3 visar fordelningen av 4. aguaticus och N. bimaculata pé de olika lokalerna.

Dessa forindringar kan tinkas missgynna vissa arter och gynna andra, exempelvis ger 1
dndrade konkurrensforhdllanden. Fiskfaunan ¢vergar formodlingen fran stromlevande (I
sjolevande arter, vilket i sin tur kan fordndra bottenfaunastrukturen.

Vi kan dven forvinta oss en 6kning av pH ju lingre nedstroms i Valboan vi kommer.
Detta pa grund av att de omkringliggande markerna ¢vergér fran skogsmark till
jordbruksmark och dirmed 6kad buffringskapacitet.

Tabell 4
Bicksldandor (Plecoptera)
Lokal | Antal
12 34
6 16
15 3
1 1

Tabellen visar i vir undersokning att antalet bicksldndor
minskar ldngre nedstréms i systemet. Denna grupp kriver
i allménhet goda syrgasforhallanden.

Jamforelser mellan vara provtagningar och de provtagningar som utfordes 92xxxx och
980303 visar att vi har fler arter 4n dessa. Anledningen 4r troligen att manga
arter/individer dor under vintern pga konkurrens, predation, klimatforhéllanden mm.
Vissa arter kan klacka tidigt under véren, t ex backsldndor, vilket leder till en minskad
artdiversitet.
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Bilaga 1
Taxa i de olika provpunkterna, antal av taxa samt forteckning dver:
A: Taxats forsurningskéanslighet dar

0= okédnd

1=talighet mot pH< 4,5
2=4,5-49

3=49-5,4

4=tal ej pH<S,5.

B: Taxats funktionella grupp dér

0= okind

1= filtrerare

2= detritusitare
3= predatorer
4= skrapare

5= sdnderdelare

C: Tolerans mot organiskt fororenat vatten dar

0= okind,

1= patraffats 1 hoggradigt fororenat vatten.

2=patriffats i vatten som dr hoggradigt fororenade av jordbruk.

3=patriffats i mattligt jordbrukspavarkade vattendrag.

4= typisk taxa for vattendrag pa sin hojd belasta : av skogsbruk.

5= taxat patriffas huvudsakligen i vattendrag med lag ledningsformédga (Engblom &
Lingdell 387).
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Sammanfattning

Vattenprover har tagits i Ostersjén, 981119, i syfte att ta reda pa vattnets
kvalité med sérskild hansyn till fosforhalten. Vattenproverna analyserades pa
lab genom att underséka pH, alkalinitet, turbiditet, konduktivitet och total-
fosforhalt.

Resultaten visade att sjon ej ar férsurad, ej grumlig, har en 1&g konduktivit
och en bra buffrande formaga inom kolsyrasystemet samt att sta »sforha n
tenderar att éka.

Med utgangspunkt fran resultaten kan darmed konstateras att Ostersjéns
vatten har en medelgod vattenkvalitet.
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Inledning

En faltundersékning har gjorts den 19/1 18 i Ostersjon i Fargelanda
kommun. Variabler som undersoktes ve Htalfosfor, pH, alkalinitet, turbiditet,
konduktivitet och temperatur.

Syftet med undersékningen var att ta reda pa Ostersjéns vattenkvalitet,
framst med avseende pa totalfosforhalten. Vad géller totalfosfor och

tempera r finns tidigare matvarden som kan jamféras med arets resultat.

Fér 6vriga variabler ar syftet att en uppféljning ska : e varje ar for att i
framtide kunna géra en jamférelse for Ostersjén. Flera variabler som

in katorer pa att ett system gar i en viss riktning styrker alltid en hypotes mer
an vad ett fatal parametrar gor. Detta innebar en sakrare utvéardering.

Fragestdllningen for undersdkningen ér:

- Ar Ostersjén en fosforfalla eller en fosforkalla?

» Kan man med den information som finns tillganglig idag ge ett kvalitativt
svar pa denna fraga?

« Hur lagger man upp en unders6kning som ger ett kvantitativt svar pa
denna fraga?

Ostersjén ingér i Valboans avrinningsomrade som &r ca 457 km? (se bilaga
1). Ostersjén ar belagen éster om Ellendsjén oc  férbin 3 med denna genom
ett sund som &r ca 24 m brett och 6 m djupt. Sjéns avrinningsomrade &r ca 27
km? och vattnet rinner mest genom skogsbekladd mark. Omséttningstiden &r
14,3 manader. Maxdjupet ar ca 30 m (Wemmer 1997). D¢ dominerande trad-
slaget runt sjén ar gran.

Normalt rinner vattnet fran Ostersjén via E enésjén t Valboan och dar  an
vidare till Gullmarsfijorden som slutligen mynnar i Skagerak. Vid vastliga
vindar hander det att vattnet istallet flédar fran Ellendsjon till Ostersjén ' ket
medfér ¢ naringsrikt vatten transporteras till Ostersjén dar bland annat fosfor
kan sedimentera (Svenland et.al. 1998). Enligt Dahlback (1991) ar fosfor-
halterna héga i Ostersjéns sediment.

Flera ars studier av Valboans vattensystem visar pa dalig vattenkvalitet.
Sjoarna kring an innehaller héga halter av fosfor och kvave, vilket tyder pa
6évergd ing. Dessutom &r vattnet grumligt, en trolig orsak ar det lermaterial
som &n drar med sig vid erosion. Avrint 1gsomradet innefattar skogsmark
saval som jordbruksmark (Wemmer 1996).

EU lamnade ar 1996 ett g¢ 1ensamt ramdirektiv for vatten med syftet att
sky la och férbattra vattentillgangarna i Europa. Till féljd av detta fick
representanter fér bland annat |&nsstyrelsen i uppdrag att genomféra
metodstudier fér olika typer av avrinningsomraden dar Gulimarsfjordens
avrinningsomrade ingar som ett av projekten. Fér denna studie behévs
kontinuerliga data fran Valboans avrinningsomrade.

Miljomalen for ytvatten enligt EUs direktiv &r att alla ytvattenférekomster ska
ha en go ekologisk och kemisk status senast sex ar efter ett 1 prattat
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Figur 1. Karta &ver Ostersjén (Wemmer 1997).

Resulat

Vid provtagningen 981119 visade temperaturen pa vattenproverna att sjon ar
ordentligt omblandad (tabell1). Dock var det lite lagre temperatur vi utloppet
mot Elle 3sjon (punkt B) an i mitten pa sjon (punkt A).

pH var hégt pa alla proverna varfér man kan konstatera att sjén inte ar
forsurad (tabell 1). Aven alkalinitetsvardena (varierar mellan 0,25 mekv/I -
0,47 mekv , som ligger i klass 2 (Naturvardsverkets allmadnnara 90:4),
visar pa att sjon har en god \vrmaga att neutralisera sy.ur (t: ell 1).

Prov pH Temp vid " Alkalinitet
{m) provtagning (mekv/l)
A (U,) 6,9 4.6 u,25

A (5) 6,9 4,9 0,28

A (10) 7.2 46 0,47

A (25) 6,8 4,7 0,28

B (0,5) 6,7 3 0,32

B (5) 6,7 37 0,42
Tabell 1 -

Konduktiviteten, dvs halten l6sta joner i ve et, argan alag (t: ell 2),
jamfért med det normala fér svenska sjéar som ligger melian 5 - 40 mS/m.
Jarbidite  :n var mindre an 0,5 FNU (tabell 2) vilket betyder att va et ar

endast obetydligt grumlat. Halten suspenderat material i vattnet ar lag.



Totalfosforhalten &r vid punkt A 22,1 ug/l och vid punkt B 29,4 ng/l (tabell -
Den varierar inte med djupet men skiljer sig alltsa mellan utloppet och mitts
av sjon. Om man jamfér med varden fran i varas (bilaga 3) s& ar det en
héjning men detta ar inte onormalt da fosforhalten fluktuer: mycket genom
aren med bade hégre och |&gre véarden.

Prov  Konduktivitet 1'urmiaet 10ta1 P |

(m) (mS/m) (FNU) (ug/l)

A (0,5) 6,20 0,39 22,1

A (5) 4,53 0,29 22,1

A (10) 4,40 0,26 221

A (25) 4,33 0,24 22,1

B (0,5) 515 0,29 29,4 |
3 (5) 5,34 0,29 29 4
Tabell 2

Diskussion

Vi har nedan tolkat vara resultat frén undersékningen i Ostersjén och avs! ar
med en diskussion kring fragestallningarna.

6r alla kemiska variabler har Bedémningsgrunder fér sjdéar och vattendra _
Allmana Rad 90:4 anvants.

Temperaturen i sjon pa ca 4°C vid samtliga djup visar att sjon ar val
omblandad. Tidigare undersékningar visar att da sj6n ar val omblandad ar
den ocksa val syresatt vid botten.

pH ar neutralt vilket innebér att det inte finns nagon belastning pa djur- och
vaxtlivet i sjén. Ett hdgt pH minimerar lackage av tungmetaller fran
sedimentet.

Alkaliniteten ligger i klass 2 det vill saga att sjon har en god buffertkapacitet
med avseende pa kolsyrasystemet. Ur férsurningssynpunkt &r Ostersjon
valmaende.

Konduktiviteten &r Iag och haller sig inom normala varden (5-40 mS/m).
Som ett enstaka matvarde s&ger inte konduktiviteten sa mycket, dédremot om
en métserie finns under manga ar kan denna variabel kopplas till andra
variabler som t ex pH och alkaliniteten och darigenom fa indikationer pa o
Ostersjon haller pa att bli mer eutrofierad ¢ r férsurad.

Turbiditeten i vattnet ar mindre an 0,5 FN och klassas som “Ej eller
obetydligt grumiat vatten”. Ostersjon &r en kiarvattensjé vilket gér den till en
ldmp ) badsjé. Siktdjupet okar vid lag turbiditet vilket medfér att faglar som
dyker ned for att fanga sin féda gynnas. Aven fisk som anvé r synen for
fédosdk g nas. Priméarproduktionen gynnas ocksa da siktdjupet ékar.
Totalfosfc 1alten i sjon ligger inom klass 3 och benamns “méa igt
naringsrikt” och ar i &r hogre jamfort med forra hosten. Vid sundet &r total-
fosforhalten hégre och hamnar i klass 4, “naringsrikt tillstand”. Ietta beror
troligen pa vastliga vindar som transporterar fosforrikt vatten fran Ellendsjon
till Ostersjén. Enligt diagram 2 (bilaga 2) ar trenden svagt 6kande. Samtidigt






ski as. Detta kan fa till f6ljd att fiskfaunan i Ellenésjén férandras.
Syrekravan :fiskar, bland andra rovfiskar, missgynnas. En stédngning av
sundet gér det oméjligt fér fisk i Ellenésjén att migrera till Ostersjén under
syrefria férhallanden.
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Karta 6ver Orekilsdivens vattensystem (Vattenvardande atgérder | Orekilsglvens
vattensystem. Exkursionskompendium 1998).



Bilaga 2

Syrehalten i Ostersjon
Syrehalt mgl/l
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Diagram 1. Syrehalten i Ostersjén 1990-98 med trendkurva inritad.
Proverna &r tagna pa djup mellan 25-27,5 m under h&st och var men vid
varierade tidpunkter.
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Diagram 2. Totalfosforhalten i Ostersjén pa djup mellan 25-27,5 m. Védrden
saknas mellan 1990-93 varftr trendlinjen fram till 22:e februari -94 ska
bortses ifran.
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Datum | Djup (m) | Temperatur ! Syrehalt Totalfosfor
(C) (mgO2/1) (ugll)
980303 0,5 2,5 12 16
5 2,5 12,2
10 25 12,2 14
25 3 12
27,5 3 12 16
2 12,2
0,5 46 22,1
5 4,9 221
10 4,6 22,1
25 4,7 22,1
0,5 3 29,4
5 3.7 29,4

Syrenait ocn rotalfosforhalt i Ostersjén fran 0,5 till zs,5 m djup.
Proverna mérkta med B dr tagna vid sundet mellan Ostersjén och Ellendsjén.

Provet mérkt med B* dr ej taget vid maximalt djup. Provtagningsplatsen &r dock
oké&nd.
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Sammanfattning

Den 11 november tog vi ett antal planktonprov i Ostersjon i Dalsland, och fann da en dominans
av rotifera och copepoda. Den relativt stora art-diversiteten och de kemiska egenskaperna ¢
sammanstillning 6éver sjons kemiska egenskaper i detta kompendium) i sjon pekar pa en
mattligt eutrof sj6, som inte &r allvarligt hotad. Nagra jamforande studier har inte kunnat goras
da detta ar forsta gangen denna typ av undersékning genomfors.

Inledning

Det senaste artiondet har Ellenosjon och Ostersjon varje sommar drabbats av algblom g.
Detta beror pd de stora mingder fosfor och kviveforeningar som fran omgiv le
jordbruksmark licker ut i Valboan och dess tillfloden. Minst drabbad av dessa tva sj6  ir
Ostersjon som endast med ett smalt sund &r forbundet med Ellendsjén och resten av systemet.
Som en restaureringsatgérd i Ellenésjon har biomanipulering diskuterats. Genom att genomféra
en fiskreduktion skulle man fa ett forindrat djurplanktonsamhille som i sin tur skulle k a
reducera antalet vixtplankton. Fér att denna atgérd ska lyckas maste dock naringstillférseln till
de bada sjoarna decimeras. Genom att titta pa sjons djurplanktonsamhille och dess
sammanséttning kan slutsatser om sjons niringsstatus dras. En frisk sj6 har normalt en g
artdiversitet.

Metod

Vi tog 9 stycken planktonprover fran botten till ytan fran 9 skilda lokaler med olika djup (se
bilaga 1).

En planktonhdv med masktitheten 100 pm anvindes. Haven sénktes med hjilp av en tyngd och
repet drogs in med ca 1 m/s. Varje havdrag samlades i en 100 ml burk med skruvlock. it
plankton som fastnat i hiaven skulle folja med skoljdes haven en gang och samlad xd
orginalprovet. Fore nista provtagning skoljdes haven noga. Varje prov fixerades med 10
droppar lugollosning. Antal djurplankton artbestimdes i méjligaste man raknades for varje
prov med hjalp av ett inverterat mikroskap.

(Att artbestdn a och rikna in 9 stycken prover tog oss tre dagar mha. 2 stycken mikroskc
Antal djurplankton per kubikmeter, varians och standardavvikelse (SD) riknades ut. Va ns
och standardavvikelse &r ett matt pa de enskilda métvirdenas spridning kring medelvardet.

Rotifera - hjuldjur

Framst limnisk forekomst. Tre fjardedelar ir fastsittande och associerade med litorala substrat.
De planktoniska arterna utgér en betydande del av djurplankton iomassan. ¢ flesta arter,
bade fastsittande och planktoniska, dr icke predatorer utan omnivorer som med hjilp av den
cilieforsedda kransen for in “mat” i munhalan.

Reproduktionen sker fraimst genom partenogenes. Under speciella forhdllanden, sisom stress,
kan meios forekomma vilket leder till produktion av haploida hanar och honor. Viloigg bildas
da vars klack 1g kan fordrojas under langa perioder.

Séasongsvariationen, dvs forekomst, hos planktoniska rotiferer ar komplex. Ménga perenna
arter (bildar ¢j v »dgg, lever som vuxen individ under hela sin livc :l) uppvisar maxi m
under tidig sommar, kallstenoterma arter (tolererar endast kallt vatten) uppvisar hoga densiteter
under vinter och tidig var och ytterligare andra arter har tva eller fler maxima under sommaren.

1. Cephalodella spp. L. 100-150 pm.
Forekommer bland vegetation.




2. Conchilus hippocrepis. L. 500-800 pum.
Kolonilevande. Vanlig i strandregionen.

3. Filinia terminalis. L. 70-90 pm. Perenna
iolig « .sjoar. Foredrar hypolimnion i
skiktade sjoar.

4. Kellicottia longispina. L. 350-860 pm.
Myck /anlig. Oftast i « gotrofa sj6ar.
Forek mande hela &ret, maxima pa
sommarn och ofta dven pa vintern.

5. Keratella cochlearis. L. 80-320 pm.
Mycket vanlig i de flesta sjotyper. Tva
maxima per ar. Vanligtvis perenna.

6. K. hiemalis. L. 200 pm. Kallstenoterm

art som under sommaren soker sig ned till
%
5

det kallare hypolimnionskiktet. v i
7. K qu rata. L. 150-350 um. Variabel.
Vanlig i de flesta sjétyper. 6 re

8. Trichocerca spp. L. 180-460 pm.
Forekomst, sen sommar och vintern.
Planktonisk i stillastiende vatten. Relativt
séllsynt.

Copepoda - hoppkriftor

Copepoder ir skildkénade. Befruktningen sker med hjdlp av ett spermapaket som fists vid
honans kénsdppning. Hos de flesta former bérs dggen under embryonalutvecklingen i eller
tva aggsickar, fistade vid honans bakkropp. Aggen klicks till nauplierlarver, som genomgar
flera metanauplius och copepod-stadier.

Copepoder kan dven patriaffas i relativt sura miljoer. Man kan utskilja tvd underordningar,
Cyclopoida och Calanoida. Cyclopoida finns 1 bade sot- och saltvatten. De flesta arter ar
rovlevande.

Livscykeln hos Cyklopoida &r indelade i1 tva perioder en aktiv- respektive vilofas, vilofasen
genomlevs som nauplie. Nar dessa perioder intraffar beror pa faktorer som arttillhorighet,
fodotillgang, minskad temperatur, predation och 6kad konkurrens mm.. De flesta Calanoida ar
marina och endast ett fatal slikten ir s6tvattens vande. Véxtplankton-dtande arter dorr  erar.
Livscykeln ar generellt sett langre dn hos Cyclopoida.

Calanoidernas dgg ar mycket taliga och kan 6verleva langa p  oder av torka och kyla. En del
arter fortplantar sig under vinter.

1. Calanoida copepoder. L. 1,2-2,2 mm.
Forsta antennparet langt. En &dggsick.
Planktonisk, séllsynt litoral.




2. Cyklopoida cop oder. L. 0,66-2,5 mm.

Forsta antennparet kort. Pariga dggsackar.

uvudsakligen planktoniska i sGtvatten,
annars framst litorala.

Cladocera - hinnkriiftor

De storre arterna kan bli 2-4 mm langa medan de mindre endast ett par tiondels millimeter. De
forekommer framfor allt i sétvatten, endast fa slikten dr marina. De flesta lever av
véixtplankton och dr sjilva viktig mat for fisk, sirskilt fiskyngel. Stora arter ( >2 mm) éts
snabbt upp och finns mest i sjoar utan planktonitande fisk.

- Fortplantningen  2r i huvudsak pa partenogenetisk vdg (jungfrufédsel) da endast honor
produceras. Aggen forvaras i yngelrum som honomna har pa ryggen, mellan skalhalv .
Aggen klacks som sma fardiga cladocerer.

Nar temperaturen sjunker, om det ar risk for torka eller nigot annat i miljén forandras sa ~ as
en del hanar. Honorna producerar da haploida dgg som befruktas av hanarna. Nar dgget ar
befruktat sa fortjockas yngelrummets viggar och antar en morkare firg. Agget kan vila i langa
tider och 1 vart klimat tjinar de i de flesta fall soin vervintringsstadier.

De arter med vilodgg (Bosmina, Daphnia) har populations-maximum pa véaren och sommaren
di vattnet dr relativt varmt. De fatal arter som. 4r perenna kan uppvisar mer oregeln [na
Slaktet Bosmina klarar relativt sura vatten. Slidktet Daphnia brukar saknas i sura : ar,
troligen pa grund av for hoga aluminium-halter.

1. Bosmina spp. L. 0,23-1,5 mm. Forekomst
bade i1 litoralen och pelagialen. Livnir sig
av véxtplankton.

<

Resultat
Se bilaga 2 for fullstindigt resultat med standardavvikelse och varians for det funna materialet.

Forde 1ing av djurplankton pa olika grupper
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Figur 1. Férdelning av djurplankton pa olika grupper i Ostersjén, november 1998
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SAMMANFATTNING

Atminstone tva glacialreliktarter, pungrikan Mysis relicta och hoppkriftan
Limnocalanus macrurus, finns i Ostersjon i sédra Dalsland. Bida arterna dts avrov  k
och genom att under dagen uppehélla sig pa djupt vatten eller pa botten undviks
predation. Djuren trivs inte i forsurade sjGar eller i syrefattiga m Ger. I dagsldaget
verkar inte d'  a vara ett problem i Ostersjon, vi fann savil M. relicta som

L. macrurus i de djupaste delarna av sjén. Medan L. macrurus fanns pa alla
provpunkter oberoende av djup s fanns inte M. relicta dar bottendjupet var 15 meter
eller mindre. Tatheterna enligt vira undersokningar ér i genomsnitt 236 individer/m®
for L. macrurus och 18 individer/m’ for M. relicta.
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INLEDNING

Ostersjon ligger i sédra Dalsland och ar genom Ellendsjén forbunden med Valboéns
vattensystem som mynnar i Gullmarsfjorden. De bada sjoarna ar mycket eutrofa

(Hamirin et al, 1998), vilket kan leda till syrebrist i vattnet, framfor allti : djupare
delarna.

Crekils-

Klensjon

" Ellenssis

Figur 1. Karta éver Orekilsilvens och Valbodns vattensystem (Svenland, 1998).
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