





FORORD

Under en vecka, 7-11 maj, bestktes Orekilsilvens avrinningsomride av en grupp stude er
fran Goteborgs universitet. Kursen i Vattenvard 10 pozng med Jan Stenson som kursledare.
Ragnar Lagergren var exkursionsledare och kursassistenter var Johan H6jesjo och Jonas
Pettersson. Kursen var denna termin forlagd pa Torps : ola. Kursmomenten &r en uppfi ning
av ett arbete som inleddes under vt-1998. I arets arbete har vi dessutom lagt till nagra nya
moment. Avsikten 4r att vi genom upprepade undersokningar i omradet s sméningom  all
kunna upptécka trender i vattenkvaliteten.

Arbetet inleddes med en rundresa till sj6ar, vattendrag, reningsverk, vat arker
etc. inom Gullmarns tillrinningsomrade. Resterande tid dgnades at gruppvisa projektarbeten
med olika typer av filtprovtagning. Huvuddelen av bearbetningen av det insamlade materialet
samt analys gjordes vid zoologiska institutionen i Géteborg,.

Ett stort tack riktas till Fiargelanda kommun och dess miljochef Jan Sandell och
Curt Svenland i projektet Vatmarker och skyddszoner, for ett bra samarbete under fé1  oetet
samt for n givande diskussionen vid besoket pa forliggningen. Vi vill ocksa tac a Ingvar
Higer for 1&n av  at och god hjilp vid provtagningen. Slu gen vill vi ocksé tacka Jan-Erik
Svensson, som frin borjan planerade exkursionen och som deltar i den kontinuerliga
planeringen av de olika momenten.
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Sammanfattning

Bottenundersokr gar  genomfdrdes i  Ellendsjon-  Ostersjsn  och  bott  auna-
sammansittningen studerades. Ellendsjon dr eutrofierad och paverkas kraftigt av tillforsel av
niringsimnen fran Valbo#n. Detta far konsekvenser for Ostersjén som binds samman med
Ellenosjén via ett smalt sund. Till f6ljd av den kraftiga 6vergédningen blir produkti en av
det organiska materialet stor, vilket leder till syretdring, syrebrist och péaféljande lickage av
fosfor. Detta orsakar ytterligare eutrofiering. Syrgasmitningar i Ellendsjéns bottenvatten
uppvisar laga virden. Ostersjéns djupa vatten har dnnu inte si hir tidigt pa sisongen nitt
sarskilt 1dga varden. Tecken pé att bottnen har varit utsatt for syrgasbrist &r den héga andel av
réda hemoglobininnehéllande chironomider som fanns i sedimentet. De héga védrden pd O/C-
index ger en in¢ ation pé att bottnen varit utsatt for ldga syrgaskoncentrationer.
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Introduktion

Manga svenska sj0ar har pa senare ar fatt ta emot stora mingder nidringsdmnen fré ¢ frin
jord och skogsbruk, men &dven fran kommunala reningsverk. De biologiska effekterna blir
olika beroende pé néringsédmne och sj6typ med avseende pé trofistatus. I de flesta sjoar &r det
fosfor som begrinsar produktionen och det &r ddrfor som detta &mne leder till de stérsta
biologiska effekterna. Effekterna av &vergddningen kan som nimnts se olika ut, en en
vanlig utveckling &r f6ljande.

P& grund av mycket néringsdmnen framfor allt fosfor kommer primérproduktionen att 6ka.
Nér primédrprod tionen Skar finns en storre tillgdng pé foda for herbivorer, detta leder till att
zooplanktonproduktionen gynnas. Djurplanktonen utgér stor foda for planktonitande fisk och
maénga insekter. 'a fisken betar ned bestédndet av djurplankton kan véxtplanktonbestandet 6ka.
Nér sedan dessa stora méngder plankton dor och sedimenterar frisldpps organiskt material
som bryts ned under forbrukning av syre. Om sjéns omsittningstid &r 14g kan syrebrist uppsta
1 de djupare partierna, kraftig syrebrist leder till att mycket giftig svavelvite bildas. Jarm som
vid god tillgdng pa syre bildar komplex med fosfater, binder vid syrebrist till svavel varvid
fosfater frigors. Detta leder till att fosfor lamnar sedimentet och accelererar eutrofieringen.
Okad mingd organiskt material och primérproduktion i den fria vattenmassan leder till ett
grumligt vatten som missgynnar makrofytfloran. Detta medfér att primédrproduktionen blir
forskjuten upp i vattenmassan som vaxtplankton. Under sommaren, med god tillgang pé ljus,
kan i1 dessa eutrofa sj6ar kvive lokalt bli begridnsande, vilket kan leda till att cyanot terier
som fixerar kvéve far konkurrensfordelar. Vissa arter av dessa cyanobakterier kan producera
algtoxiner, som dr giftigt for en rad organismer. Da syrenivaerna sjunker gynnas syretoleranta
fiskarter som cyprinider, medan syrekrdvande arter som salmonider och abborrfiskar
missgynnas. Insektslarver binder syre till hemoglobin som en anpassning till 14ga syrenivaer.
Vid laga syrenivaer kan dessa organismer helt dominera bottenfaunans sammans ning.
Cypriniderna soker till stérre del sin féda i sedimentet vilkeet leder till bioturbation, som
ytterligare frislépper néringsamnen till vattenmassan sk. translokation och ger &kad
grumlighet.Det minskade siktdjupet 1 sj6n hdmmar da fiskar som framst fédosoker med hyélp
av synen till exempel som giadda och abborre som isin tur 4r viktiga predatorer pa mortfisk.

For att hdva denna utveckling och aterskapa fri a sjdar bor den externa belastningen av
ndringsdmnen minska, dock har det visat sig att &ven den interna belastningen ménga ganger
mdste minska. Det har prévats en mingd olika sitt for att dstadkomma detta som exempelvis
muddring, det vill séga bortférsel av nedbrutet organiskt material. Ett annat sdtt &r
biomanipulering av fi samhillen och reduktion av cyprenider. P& detta sitt minskas den
totala biomassan som leder till organiskt material som maéste brytas ned. Stor del av
niringsdmnena i en sj6é dr ndmligen uppbundna i fiskbiomassa. Genom mértfiskreduktion kan
man alltsd fOrbéttra vattenkvaliteten och minska algblomningarna i sjon. Genom
biomanipulering av fiskfaunan fér man alltsd eutrofieringen bakét, till ett mer naturligt
oligotroft vatten. D& andelen cyprenider minskar, minskar #ven betningstryr et pé
bottenfaunan. Diversiteten och storleken pé bottenfaunan 6kar.

Syfte

Genom att studera bottenfaunasammansittningen goéra en bedémning om Ellendsjon och
Ostersjon varit tsatta for syrgasbrist och ocksé retention av néringsdmnen framst fosfor.
Utifrdn detta diskuteras ocksa lampligheten av att bygga en ba  4r mellan sj6arna.



Hydrologi

Ellendsjon

Ellen6sjon #r beldgen inom Fargelanda kommun i sydvidstra Dalsland 1 Vistra Gotalands 14n.
Sjon dr mycket grund maxdjupet ligger pd dryga 8 meter och medeldjupet pa ca 3m. Sjon har

inte ndgon utpriglad skiktning och volymen beréknastill 8,6 x 100 m3 och #r cirka 290 ha. I
Ellen6sjon finns ett betydande tillfléde, Valboan. Tillfldet for med sig lerpartiklar och stora
mangder nidringsdmnen d& den rinner genom jordbruksbygd. Detta ar en av orsakerna t det
mycket grumliga vattnet 1 sjén och det daliga siktdjupet, klass 5, enligt naturvardsverkets
bedémningsgrunder. Omséttningstiden &r mycket kort ca 13 dagar.

Ellenésjon dr mycket vidl dokumenterad béade fysiskt, biologiskt och ke iskt.
Utfiskningsforsdk har tidigare utforts 1 sjon i fiskeriverkets regi.

Fiskeriverkets sGtvattenslaboratorium har i samarbete med Firgelanda kommun och andra
genomfort vatten- och fiskvardande atgérder i Ellendsj6n, samt tagit prover. De har bland
annat lett utfiskningar av cyprinider med hjélp av tral. Rovfiskar som fangades ateruts esi
gott skick och moérten nyttjades som gddning pa &krar. Sjéns totala bestdnd av mortfisk antas
uppgé till cirka 225 ton men fisket landade endast 22 ton fisk. For att f2 ndgon effekt
uppskattades att ca 75% av mortbestindet skulle behéva landas. Detta var trc tvis
anledningen till att ingen f6rbittring uppnaddes. Det kan till och med ha fatt motsatt effekt,
det vill sdga att and« :n mortfiskar ckat ytterligare. (Fisketurist, 2000)

Fisksamhillet i Ellendsjon bestér till stor del av cyprinider som mért, braxen, sarv, bjérkna
och ruda. Vid provfisken utgjorde dessa fiskar 70% 1997 och 84% 1999 av totalvikten pd
fangsten. Mortfiskbestandet har uppskattats till ca 780 kg/ha. Det finns dven rovfiskar som
abborre, gidda och ett mycket fint bestand av gos.(S6lab, 2001) Darfor 4r vattnet ocksa en
attraktiv sportfiskes;jo.

Provtagningama un :r 1997 och 1999 visade pa totalfosforhalter som ofta 6versteg 50 ng/l
(klass 4). Man kan ocksa pasta att sjén fungerar som en fosforkélla da totalfosforhalterna &r
ldgre i inloppet an i utloppet. Samtida planktonprover visade pd mycket hoga m: gder
fotosyntetiserande organismer i vattnet. Tédtheten av blagronalger var stor och dominerade
planktonsamhillet under sommaren.

i Ellen&sjon

Ekvidistans 1 m
Vattenyta 66,8 m.a.h.
X=8,5m

Fig 1 Karta éver Ellendsjon (Wemmer 1998) med utmirkta provtagningspunkter.



Ostersjon
Ostersjon forbinds med Ellendsjon med ett smalt men farbart sund. Ostersjon 4r b sdligt
djupare med ett maxdjup pa 29 meter och ett medeldjup pa dryga 9 meter. Sjon 4r 1 iftigt

skiktad med en storlek pé ca 160 ha och en volym pa 15 x 100 m3. Avrinningsomrad  &r till
skillnad fr&n grannsjon bestdende av framst skog och myrmark. Omsittningstiden drt  sdligt
langre 14,3 méanader.

Ostersjén 4r inte lika vdl dokumenterad, men domineras inte i samma utstrick g av
mortfiskar. Néringsnivéerna 4r ligre men arter som gynnas av eutrofa forhéllanden  n till
exempel blégronalger &r tidvis talrika.

Ostersjéns vatte rinner oftast in i Ellendsjén, men vid visst vattenstand sker det mots: 1 och
néringsrikt vatten transporteras in i Ostersjon. I samband med dessa har det ibland 1 jstatt
mycket 13ga syrenivder i Ostersjons bottenvatten. Ostersjéns vatten har en siregen
néringsgradient mot utloppet till Ellendsjon.

Ostersjon

t\m““um

Ekvidistans 5 m
x = maxdjup

Fig 2 Karta 6ver Ostersjon (Wemmer 1998) med utmérkta provtagningspunkter.




Atgarder i Ellendsjons och Ostersjons avrint  1gsomrade-Vatmarker och
skyddszoner

Den forsta och viktigaste atgirden 4r att eliminera Ellendsjéns externa belastning det vill séiga
minska méngden nérsalter som nér sj6n via dess storsta tillopp Valbodn. Valbodn
transporterar stora méngder kvdve och fosfor som hidrstammar frén frimst erosion av
akermark. Firgelanda kommun har sedan maj 1998 tillsammans med kommunerna D: -Ed
och Munkedal startat projekt Vatmarker och skyddszoner. Detta har resulterat 1 konkreta
atgirder som anldggning och restaurering av 39 vatmarker samt anldggning av skyddszoner.
Vatmarkernas syfte &r att minska &vergédningen av sjdar, vattendrag och Gullmarn. De
bromsar upp vattnets hastighet, vilket leder till ckad sedimentering av jord och nérs ter,
denitrifikation samt niringsupptag av vixter. Vitmark Okar ddrmed retentionen av kvive
och fosfor och minskar méngden nirsalter som nér bland annat Ellenésjén och Ostersjon.
Skyddszoner har anlagts som en ytterligare atgédrd lings exempelvis Valbodn. En skyc ;zon
ar en obrukad jordremsa, permanent bevuxen och ogddslad. Remsan boér vara minst sex meter
bred. Dess funktion &r att minska erosion av jordbruksmark samt bromsa upp jord o
nérsalter som annars rinner ned till vattendraget.

Den kraftiga nérsaltsbelastningen 1 Valboan kan leda till ett sipass stort niringstillsko att
svara och irrevers la effekter uppstar i Ostersjén. Detta pa grund av okad internbelastning
genom lackage fran sjons sediment. Ellendsjon svarar troligen snabbare pd en minskning av
tillforseln av nérsalter. P4 grund av sjéns snabba omsittningstid och ringa sedimentation &r
lackage av nirsalter fran organogent sediment 14g. (Dahlbéck 1990) ‘

Restaurering av Ellenosjon - Biomanipulation

Det andra steget dr att minska Ellendsjons interna belastning. Ett tillvigagangssétt dr att
minska sjéns metabolism. Detta kan ske genom biomanipulation dir fisk, frimst cyprinider
till exempel braxen och mért som gynnar bioturbation avldgsnas. Genom att minska flodet av
ndringsdmnen fran sediment till vattenmassa minskar primérproduktionen och mingden
blagréna alger. En ytterligare effekt dr en uppklaming av vattnet och siktdjupet Skar. Med
mindre mingd fisk i sjén gynnas djurplanktonsamhillena pa bekostnad av vixtplar on.
Reduktionsfiske utfordes i sjon sommaren 1998 samt hosten 1999, men resultatet blev  nre
dn vintat. Detta pd grund av att trdlningen forsvarades av flottningstimmer pa bo 1en.
Ingrepp 1 fiskbestanden &r ingen restaureringsatgird som ensamt kan 16sa sjons
eutrofieringsproblem, sjon maste forst avlastas frin nidringsdmnen som tillférs utifran.

Ténkbara atgirder i Ostersjon

Nir det galler Ostersjon 4r en av de viktigaste atgirderna att forhindra att syrebrist och
paféljande fosforldckage uppstér i sjons djupare delar. Detta kan astakommas genom mer
eller mindre beprévade metoder. Dessa metoder &r utformade frimst for grundare sj6ar, men
skulle eventuellt kunna nyttjas i Ostersjén.

Hypolimnionluftning

Hypolimnionluftning syftar till att fora ned luft eller syrgas till de vattenmassor som befinner
sig under springskiktet, till sjons hypolimnion. Det &r viktigt att sprangskiktet f6rblir intakt
for att forhindra att ndringsrikt vatten kommer upp till den 6vre delen av vattenmassan, den sa
kallade epilimnion, och ddrmed kan bidra till vixtplanktonexplosion. Effekterna av luftningen
ar dock inte kvarstiende utan madste kontinuerligt utféras for att upprétthélla syrehalten
(Pettersson 1990).






Resultat

Syrgashalt

Syrgasprofiler gjordes i Ostersjon och Ellenssjon dér syrgashalt och temperatur uppm tes
varje meter. Provtagningamas primérdata kan ses i bilaga 3. Vid forsta mitpunkten i
Ellen&sjon pé en meters djup ldg syrgasvirdet pa 3,5 mg Oy/L vilket ligger inom intervallet
for svagt syretillstdind (Naturvérdsverkets bedémningsgrunder). I Ellendsjéns djuphédla vi  sju
meters djup 13g syrgasvirdet pa 2,0 mg Oy/L. I Ostersjén uppmittes vid en meters djup ett
syrgasvirde pa 10,0 mg O,/L vilket betecknas som ett syrerikt tillstind. Syrehalten sji <er
med Skande djup. Vid 5-15 meter 1dg syrehalten pd ett stabilt virde av 4,2 mg O; . I
djuphélan vid 25 meters djup uppmittes syrgashalten till 6,2 mg O,/L vilket betecknas som
mattligt syrerikt tillstdnd (Naturvardsverkets bedémningsgrunder).

Individtathet

Ostersjon har en oligochaettithet pa 257 st/m?. Chironomid antalet beriknades till 120 st
Ellenssjén har en oligochaettithet ps 976 st/m?. Chironomid antalet beriknades till 107 st/m?.

2

O/C- index

O/C- index d&r ett méitt pad syrgasforhallandena och graden av organisk belastning pé
bottnarna. Ett hogt virde indikerar p& en hog eutrofieringsniva, det vill sdga relativt laga
syrgasvirden och/eller h6g organisk belastning. Som ett jaimforvirde har Sveriges sjGar i
medeltal O/C- index 8,5.

Nedan redovisas de O/C- index som framréknats i Ostersjén respektive Ellendsjon.
Vid provtagning anvindes en Ekman huggare med en yta av 0,0256 m”.

Ostersjon O/C-in :x E :nosjon O/C- index
Max: 137,93 Max: 62,5

Min: 0 Min: 0

Medel: 8,74 Medel: 25,2

Vid berikning av Ostersjéns medelvirde och oligochaettithet har extremvirdet 137,93 ¢
medréknats. Detta prov togs pa mycket grunt vatten och utgér inget prov fran profundale
utan &r tagit 1 littoralzonen. Déremot redovisas provresultatet i diagramsammanstéllningen
Ostersjons O/C-index.

Berdkning sker enligt foljande: Individtdtheten av oligochaeter dividerad med individtdtheten
av oligochaeter och chironomider, uttryckt som procent. Procenttalet divideras 1ed

provtagningsdjupet.

Bottenfaunaindex, profundalzonen i sjoar

Klass Benimning O/C-index (justerat for
provtagningsdjup)

1 Mycket lagt index <0,5

2 Lagt index 0,5-4,7

3 Lagt index 4,7-89

4 Hogt index 8,9-13

5 Mycket hégt index >13









Diskussion

I Ellendsjon forekommer syrebrist vintertid i samband med att sj6n 4r istickt. Eftersom sjon dr
relativt grund syresdtts hela sjons vattenmassa av vinden sommartid. Springskikt som
férhindrar omblandning férekommer sillan. De 13ga syrgashalterna vid provtagningstillfillet
kan bero pé att ingen omblandning har hunnit ske efter vintern.

Eutrofiering innebér 6kad risk for syrebrist 1 bottenvattnet och Ellendsjon dr starkt eutrofierad.
Den ldgsta syrgashalt som under &ret uppns i bottenvattnet dr avgérande fér bottenfaunans
overlevnadsmdéjligheter. Detta &rsminimum #4r ddrfor anvindbart som matt pd negativa
eutrofieringseff ter. Provtagningar frin tidigare ar visar en tydligt hdgre syrgashalt. En
tankbar forklaring till &rets 1&ga virden kan bero pa de héga vattenflddena under hést  2000.
De hoga vattennividerna innebar en Gkad tillférsel av organiskt material och en &kad
jorderosion. Nedbrytningen av det tillférda materialet kan ha orsakat de 14ga syrehalterna.

Syremétningarna kan ha tagits i ett skede efter varblommningen, detta kan paverka
syrenivderna negativt. DA detta material bryts ned férbrukas stora mingder syre, speciellt
under en period med héga vattentemperaturer i ytan. Detta kan ha givit upphov till en
temporar termoklin.

I Ostersjén var syrgashaterna ganska lika de mitningar som har varit de senaste dren, ingen
storre skillnad syns.

Uppvisar bottenfaunan tecken pa att delar av botten i Ostersjén och/eller
Ellendsjon varit utsatt for syrgasbrist?

Beteckningen bottenfauna innefattar ryggradslésa djur till exempel maskar, sndckor, musslor,
kréftdjur och insekter som lever pa bottnar i sjdar och vattendrag. Méanga av arterna som ingér
i bottenfaunan har skilda krav pa sina livsmiljder vilket till exempel kan gilla syrenivéer
ndringsrikedomn och surhet. Djuren #r darfor ldmpliga att anvinda som levande
miljéindikatorer. Manga oligochaetarter dr vanligt férekommande i sediment dir det finns
mycket dott organiskt material och ménga arter riknas som eutrofieringstaliga. 1 6vergdodda
vatten kan de tillsammans med hemoglobinbildande chironomider dominera bottenfaunan.
Funna arter i Ostersjén och Ellendsjén redovisas i bilaga 1 och 2. Tecken p4 att bottnen har
varit utsatt f6r syrgasbrist dr den hoéga andel av r6da hemoglobininnehéllande chironomider
som fanns 1 sedimentet. Vissa arter har férméga att bilda hemoglobin for att underlitta
syreupptagningen. De hoga virden pd O/C-index som redovisas i resultatdelen dr ocksd en
indikation p4 att bottnen varit utsatt fér 1aga syrgaskoncentrationer.

Vad betyder detta for beddmningen av Ostersjon som en ki a eller filla for
fosfor?

Under syrrerika forhallanden bildar fosfor komplex med jdrn, aluminium, mangan och
calcium. Fosfor mineraliseras till ortofosfat (PO4) vilket under syrerika forhallanden
komplexbinder till metaller. D4 syreforhillandena i sjon fortfarande &r relativt goda ligger
fosfat bundet till jirn i sedimentet. Ostersjén fungerar fortfarande som en filla for fosfor, men
ligger troligen pa grinsen for vad den tal som recepient. En stor del av det organiska material
som tillférs via  endsjon sedimenterar i Ostersjon och detta kan orsaka syrgasbrist, med
pafsljande fosf  ckage. Ostersjon riskerar att omvandlas till fosforkilla vid fortsatt hog
naringsbelastning. DA Ostersjon #r relativt djup uppstar skiktningar under sommar och vinter
och syrebrist med pafoljande fosforlickage frén sedimentet kan uppstd i sjons djup : delar.
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Kan man utifran dessa resultat siga nagot om Ostersjon respektive
Ellendsjons re 1tiva betydelse for retentionen och darigenom lampligheten av
att bygga en bar. ir mellan sjéarna?

Frédn kommunens sida har framkommit frslag om att stoppa vattenflédet frén Ellendsjon for
att ddrmed hindra de &rliga blomningar av framst bldgrénalger som driver in i Ostersjén. Detta
bland annat pd grund av att kommunen har varit tvungen att stinga badstrinderna lings
sjdarna vid kraftiga algblomningar. Ellendsjén och Ostersjén 4r idag ett sammanhzingande
ekosystem. Vid byggandet av en barridr blir Ostersjén oberoende av Ellendsjon och tva
stycken nya ekosystem skapas. Situationen for vattenkvaliteten i Ostersjén kommer i oct  1ed
en dimning av sundet troligen forbittras eftersom Ostersjons avrinningsomrade #r m dre
paverkat. Eventuellt kommer d& artsammansittningen i sjon fordndras. Situationen i det nya
systemet. Ellendsjon kommer fortfarande vara beroende av vad som tillférs via Valboan och
dess tillrinningsomréde. Ellendsjon dr en mycket attraktiv sjo for fritidsfiskare. Under vintern
nir sjon 4r isbelagd rader syrebrist i sjon och fisken soker sig till Ostersjéns syrerikare vatten.
Denna méjlighet férsvinner vid en démning och Ellendsjons fiskpopulationer risker att do ut.

13












Bilaga3 Syrgas och temperatur métningarna

Ellenosjon (under bron)

Meter under vattenytan Syrgas (mg/L) temperatur (grader C)
1,0 1,5 15
2,0 1,5 10,5
3,0 1,5 8,0
4,0 1,3 7,0
5,0 1,5 7,0
6,0 2,5 7,0
7,0 2,5 7,0
I enbsjon

1 3,5 12

2 2,2 10

3 2,0 9

4 1,8 9

5 1,4 9

6 1,4 9

7 2,0 8,5
Ostersjon

Lufttemperatur 22,5 grader C. Lufttryck 760 mm Hg. Syrevérde enligt tabelll 8,4, 1 meter, 7
grader C.

1 10,0 7

2 6,8 7

3 5,8 7

4 4,5 7

5 4,2 6,5
6 4,2 6,5
7 42 6,5
8 4,2 6,0
9 42 6,0
10 4,2 6,0
11 4,2 6,0
12 42 6,0
13 4,2 6,0
14 4,2 6,0
15 42 6,0
16 5,0 6,0
17 5,8 6,0
18 5.2 6,0
19 5,2 6,0
20 5,8 6,0
21 6,0 6,0
22 6,2 6,0
23 6,6 6,0
24 6,4 6,0
25 6,2 6,0
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Bilaga4  Jimforelse med tidigare ar

(Data hamtade fran Valboan 1994-1996 KM Lab)

Ellenésjon ytan 0,5 meter.

Datum medel for syrgashalten mg/L Medeltemperatur grader C.
940222 - 941061 0,2 13,2
950404 — 951031 0,3 15,1
960227 — 960925 10,9 12,1
3 drs medel 10,5 13,5
Botten vid 5,5 meters djup

940222-940824 5,0 9,9
950404-950828 8,9 10,9
960227-960829 4,6 11,5
3 drs medel 6,2 10,7
Ostersjon ytan 0,5 eter

940222-941006 9,9 13,8
950404-951003 10,0 14,7
960227-960925 11,0 12,6
3 ars medel 10,3 13,7
Ostersjon botten 27 m

940222-940824 1,4 5,0
950404-950828 6,5 5,6
960227-960925 1,2 6,0
3 ars medel 3,0 5,5
Ellenosjon

datum 05;m 20m 30m 40m 50m 55m 6,0m
940222 12,4 12,0 104 5,3 3,5 - 1,8
940824 8,0 8,0 8,0 8,1 8,2 8,2 -

950404 11,8 11,8 1,8 11,8 1 8 - 11,8
950530 10,5 10,2 9,5 7,5 6,1 4.8 -

950627 10,5 10,2 9,5 7,5 6,1 4,8 -

950719 10,0 9,1 8,7 8,7 8,4 - -

950828 8,8 8,4 8,3 6,4 6,0 - -

951003 10,0 9,9 9,9 9,8 9,6 - 9,4
960227 12,6 14,2 9,5 3,8 2,2 1,7 -

960524 12,6 12,5 12,5 12,5 10,6 - -

960829 7,5 7,5 7,5 7,5 7,5 7,5 -

010507 (Im)3,5 2,2 2,0 1,8 1,4 - 1,4 2,0 (7 m)

18



010507 vid bron)1,5 1,5 1,5 1,3 1,5 - 2,5 2,5(7m)

Oster: in

datum 0,5m 5,0m 10,0 m 15,0m 200m 250m 260m 27 m
940222 12,2 10,5 9,9 9,3 8,3 5,8 3,3 2,2
940824 7,5 7,3 2,5 3,0 3,2 1,0 0,5 -
950404 11,6 11,5 11,6 11,7 11,7 11,7 - 11,
950530 11,5 10,8 10,2 10,5 9,6 9.8 - 4,2
950627 10,3 9,1 8,6 8,9 8,6 8,2 - 7,6
950719 9,0 89 6,5 7,0 6,7 5,5 - 4,5
950828 9,0 8,5 8,1 4.8 48 3,0 - 1,8
951003 8,7 8,5 8,4 6,4 35 2,0 - -
960227 13,5 10,5 9,3 7,8 6,8 3,2 - 3,1
960524 12,1 11,0 10,7 10,2 10,0 8,8 8,6 -
960828 89 7,6 2.3 3,0 2.7 1,0 0,3 -
960925 9,3 9,0 7,9 2,2 1,1 0,2 0,1 -
010507 (Im)10,5 4,2 4,2 42 5.8 6,2 - -
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1. Sammanfattning

Denna rapport behandlar vattenprovtagning av Valboan och dess tillfléden i Firgelanda
kommun, Dalsland. Valboan och &ven sj6ar i dess avrinningsomrade har drabbats av
eutrofiering med tidvis syrebrist och bottendéd som f61jd. Fargelanda ligger i
jordbruksmark och darfér kommer den storsta delen niringstillférseln frén akermark.

Denna undersékning omfattar métning av totalfosforhalt, turbiditet, alkalinitet,
konduktivitet, firg samt pH pa 16 provpunkter. Aven en jimforelse med métningar fr.
foregaende ar har genomforts. Dessutom har en bedémning av miljéférhallandena gjorts
for att fa en uppfattning om de olika provplatsernas erosionsproblem och om eventue
bidrag av fosfor frin omgivande mark.

Sammanfattningsvis har underskningarna visat att totalfosforhalterna, enligt
Naturvardsverkets bedémningsgrunder, dr mycket eller extremt héga och turbiditeten
foljer fosforhalterna. Vattendraget ar ej forsurat och pH ligger nira neutralt. Vattnet
mycket god buffertkapacitet.

Det mest akuta problemet med Valbodn &r erosionen av jordmassorna. Det ar framfor:
pé grund av erosion som fosforhalterna ar sa hdga. Resultaten visade att fosforhalterna
dock ir betydligt lagre vid de provplatser som har en bredare kantzon som 4r bevuxen
med trdd och buskar. For att minska erosionen bor dérfor kantzoner anliggas lings med
hela Valboén och stenséttning ske i de mest utsatta partierna.

Ett forslag till provtagningsprogram som virderar erosionens betydelse bidrag till
fosforhalterna har tagits fram. Olika atgidrder mot niringsdmnestillférseln och erosion
diskuteras och foreslas.

2. I :dning

Gullmarm &r Sveriges enda troskelfjord och har dérfor tillsammans med tillrinnande
vattendrag ett unikt virde som marin milj6. Pa grund av troskeln byts vattnet i fjorden ut
langsamt och det gér fjorden extra kinslig f6r fororeningar. Héga nérsalthalter har under
senare ar lett till 6kande algblomning, syrebrist och bottenddd. Det &r i férsta hand
fosforh: erna som dr héga i Gullmarns avrinningsomrade, och framforallt dr halterna
hoga 1 jordbruksbickarna.

De hoga fosforhalterna i Valboén orsakades troligen av framforallt en omfattande erosion
fran dkerma =n och fran vattendragens faror. De omfattande erosionsproblemen beror
bland annat pa ménskliga ingrepp som utrdtning av huvudfaran, utdikning av bifléden
samt td dikning. Dessutom saknas ofta skyddszoner och &kermarken nar @nda fram till
vattendragen. De férekommande jordarterna med inslag av lera, mo och mjéla ar
dessutom sérskilt kinsliga for erosion.

Valboans tillrinningsomréde karakteriseras av skogsmark i norr som §vergar i jordbruks-



landskap. Den 6vre delen av an har en relativt god vatten kvalitet men i
jordbrukslandskapet forsimras vattenkvaliteten, vattne! ar dér ett 6kat innehall av
vixtndringsdmnen samt en §kad grumlighet, fororsakat av partikelgrumlat
ytavrinningsvatten. Arstidsvariationer i temperatur o nederbordsmingd paverkar
partikelméngd och ddrmed fosforhalt. Vid kraftig nederbord foljer stora méngder fosfor
med de organiska partiklar som rinner ivdg fran jordbruksmarkerna.

For att minska utflddet av niringsdmnen i vattendragen, har Fargelanda kommun
tillsammans med D: -Eds och Munkedals kommun samlats i Projekt Véatmark och
Skyddszoner i Gullmarns avrinningsomréde. Malet med projektet har varit att anldgga
vatmarker/ dammar och skyddszoner som genom att férdrgja vattentransporten fangar
upp jord och nérsalter. Projektet startades 1998 och sedan dess har 39

vatmarksar ggningar byggts och 170 km (110 ha) skyddszoner anlagts inom de tre
kommunerna. Projektet avslutas vid arsskiftet 2001-2002 och nu pagar arbetet med att
utvirdera och f6lja upp anlédggningarnas nytta.

Malsattningen med undersékningen &r att se om fosforhalterna i Valboan har fordndrats
jamfort med foregaende ars provtagningar och vart de stora férandringarna i fosforhalt
sker. Vi vill ocksé underséka om det har skett nigon minskning i fosforhalt i anslutning
till anlagda vatmarker och skyddszoner.

3. Metoder

Proverna togs 01/05/08 vid 16 olika lokaler. Prov 1-10 togs i Valboans huvudf 1 och
prov 11-16 1 bifléden till Valboan. Vattenproverna togs pa ungefdr halva djupet, mitt 1
vattendraget m h a en Ruttnermitare. Proverna overfordes till plastflaskor och
transporterades till Zoologiska institutionen dir de kyldes. Férutom att analysera olika
parametrar inventerades &ven miljotillstindet runt provplatsen sdsom om; rande
markanvéndning, kantzon- och erosionsférekomst samt eventuella vatmarksanldggningar.
Nedan foljer en beskrivning av de olika parametrarna som analyserades.

3.1 Totalfosforhalten

Halten totalfosfor méts for att ge en bild av ndringshalten i Valboan. Med totalfosforhalt
menas summan av 16st oorganiskt fosfor, polyfosfater, 16st organiskt fosfor och
partikuldrt bunden organisk samt oorganisk fosfor. Totalfosforhalten ar foremal for
arsvariationer som till stor del ar kopplad till primirproducenternas arsvariationer. Hogst
vérden erhalls i ijanuari till mars eftersom ljusinstralningen dd 4r som minst och
temperaturen som igst. En eventuell snésmiltning paverkar dven virdena genom ett okat
tillflode av partikelrikt vatten.

Analys: Genom oxidativ hydrolys med kaliumpersulfat frigjordes organiskt bunden fosfor
till fosfat. Hydrolysen sker i svagt sur miljoé vid hog temperatur och hogt tryck i autoklav.
I en spektrofotometer méttes sedan proverna varvid det frigjorda fosfatet kunde berdknas.



Tabell 1. Benimningsvirden totalfosfor (Naturvardsverkets allm#~~~ 1ad 90:4)

Totalfosfor ( yL) Klass Benimning

<75 1 Mkt néringsfattigt tillsts
7,5—-15 2 Naringsfattigt tillstand
15-25 3 Mittligt navingsril* +ills  d |
25-50 4 Niringsnkt tillstand

> 50 5 Mkt néringsrikt tillstand

3.2 pH och alkalinitet

pH é&r ett matt pa vitejonkoncentrationen i ett prov. Skalan 4r logaritmisk, d v s varje steg
pé skalan motsvarar en tiofaldig 6kning av koncentrationen. Alkaliniteten &r ett métt pa
vattnets buffertfdrméaga, d v s dess formiga att neutralisera starka syror och didrmed
motstd férsurning. So6tvatten paverkas frimst av vitekarbonat, karbonat- och
hydroxidjoner.

Analys: pH mittes med en pH-meter och alkaliniteten bestimdes genom titrering med
0,02M saltsyra samtidigt som kvévgas bubblades genom for att koldioxidens inve an

skulle vara férsumbar.

Tabell 2. Bendmningsvérden {or pH och alkalinitet (Naturva=<+-=-kets allménna rad 90:4)

Alkalinitet (mekv/L) PH Klass | Benamning

> 0,5 >7,1 1 Mkt god buffertkapacitet

0,1-0,5 6,8-17,1 2 God buffertkapacitet

0,05-0,1 6,3-6,8 3 Svag buffertkapacitet

0,01 — 0,05 5,7—-6,3 4 Mkt svag buffertkapacitet

<0,01 <5,7 5 Ingen el obetydlig buffertke citet

3.3 Turbiditet

Turbiditet definieras som ett uttryck for den optiska egenskap som gor att ljus sprids och
absorberas 1 stéllet for att passera i raka linjer genom vattenmassan. Turbiditeten beror pa
olosta substanser som grumlar vattnet. Den varierar med storlek, form, sammanséttning
och brytningsindex hos de 16sta partiklarna. Partiklarna kan vara slam, lera, véxt- eller
zooplankton, mikrober, organiskt material eller andra oldsliga partiklar. Turbiditeten
anges som FTU som ér detsamma som cm-1.

Analys: Turbiditeten méttes m h a turbiditetsmatare.

Tabell 3. Bendmningsvarden for turbiditet (Naturvérdsverkets . ménna rad 90:4)

Tw iditet (FTU) Klass Benimning

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

1,0-2,5 3 Mittligt grumligt vatten

2,5-7,0 4 Betydligt grumligt vatten

>7.0 5 Starkt grumligt vatten




3.4 Konduktivitet

Konduktiviteten dr ett matt pa vattnets innehall av 16sta joner och den uttrycks i mS/m.
Den dr det inverterade vidrdet av l§sningens specifika motstdind och varierar med
16sningens temperatur. Darfor dr standarden satt till 25°C. '

Analys: Konduktiviteten méttes med en konduktivitetsmétare.

4. Provplatser

Lokal 1, Vi 10an vid bron Vangen
Lugnt strommande vatten. An omgivs av myrmark med inslag av bjérk och granskog.
Uppstroms finns &ppet vatten och ett mindre sagverk.

Lokal 2, Valboan vid bron Intaken
Lugnt strommande vatten. 2-3 meter skyddszon med 16vtrid. An omgivs av
jordbruksmark som pldjts ned till tridkant.

Lokal 3, Valboan vid Skillsidterbron

Mer strdmmande vatten, Tridbevuxen kantzon pa 2-6 meter. An omgivs av
jordbruksmark och betesmark. Trampskador fran betande kreatur &nda ner till 4n o
erosionsskador observerades.

Lokal 4, Valboan vid bron Hérséngen
Stromt vatten och kraftig erosion. Ingen kantzon med dock ett fatal 16vtrad ldngs an.
Uppstréms omgivs &n av jordbruksmark som brénts, nedstréms av skogsmark.

Lokal 5, Valboén vid bron Hogséter
Starkt strémmande vatten.. Tridbevuxen kantzon finns men erosion observerades. An
omgivs av bebyggelse.

Lokal 6, Valboén vid bron Kraketorp
Svagt strommande vatten utan tecken pa erosion. Kantzon saknas. An omgivs av
jordbruksma som pldjts dnda ner till vattnet.

Lokal 7, Valboén vid Edstena
Kraftverk uppstroms. Mycket strtémmande vatten . Uppstroms omgivs an av
jordbruksmark utan kantzon, nedstréms av betesmark.. Mycket erosion observerades.

Lokal 8, Valboan vid bron Hillekas
Lugnt strommande vatten. An omgivs av betesmark och k -amp syntes ner till vati :t.
Mycket erosion observerades.

Lokal 9, V »>o0an vid Rykbron



Starkt strommande vatten.. Kantzon med 16vtrdd mot omgivande bebyggelse och
grismatta. Nedstréms finns ett vattenfall och ett kraftverk.

Lokal 10, Valboan vid Torp
Kraftigt strtémmande vatten och ett kraftverk. Uppstroms omgivs an av jordbruksmark
och kantzon saknas uppstroms. Nedstréms finns stor kantzon med tréd och buskar.

Lokal 11, Svartebicken vid bro 172:an

Prov togs uppstréms en liten nyanlagd vatmark. Uppstréms provplatsen var vattnet lugnt
strommande med 6 meter kantzon bevuxen med tridd. Bicken omgivs av jordbruksme

En groda sags vid vatmarken.

Lokal 12, Madbratsbécken vid bro 172:an
Kraftigt strommande vatten. Kantzon saknas och erosion forekommer. Béacken omgivs av
betesmark. Ett bévertuggat trid samt ett stort ras observerades.

Lokal 13, Leran vid bron Solberg
Svagt sttommande vatten med tridbevuxen kantzon pa 6 meter. An omgivs av
jordbruksmark. Vatten hdmtades fran strandkanten.

Lokal 14, Hérans utlopp i Valboan
Svagt strémmande vatten. Kantzon saknas och &n omgivs av jordbruksmark.

Lokal 15, Bandenebickens utlopp i Valboan

Lugnt strémmande vatten. Uppstréms finns en nyanlagd vatmark. Vatmarken och bicken
saknar kantzon mot omgivande jordbruksmark och betesmark.. I §vrigt &r den omgivande
marken mycket blét och vatmarksliknande. Flera olika faglar observerades.

Lokal 16, Lillan vid utloppet i Valboén

Mittligt strommande vatten. Kantzon saknas och an omgivs av tridgardar, bebyggelse
och en parkanlidggning.. Erosion ir forebyggd genom forstarkning. En snok observerades
simmande i vattnet.

5. Resultat

Resultatet bedéms enligt Naturvérdsverket Bedomningsgrunder for miljokvalitet, Sjoar
och Vattendrag dir samtliga bendmningar hdmtats frdn (se dven metod).

5.1 pH och alkalinitet

Samtliga pH-virden visar att vattnet inte dr forsurat och alkalinitetsvirdena visar att
buffertkapaciteten dr mycket god. For bade pH och alkalinitet 4r Valboan klass 1 och
ingen férsurningsrisk foreligger.

Alkaliniteten versteg 0,20 mekv/l f6r samtliga provplatser utom plats 8. pH 6versteg 6,8
vid samtliga provplatser utom plats 16 (Fig. 1 och Fig. 4).


















6. Forslag till tgérder

Man behover anldgga kantzoner i nédvin g omfattning for att begrinsa
eutrofieringsproblemen i huvudféran. Dessa kantzoner bor ha buskar och 16virdd och
permanenta gréssvalar vilket kan minska erosionsbendgenheten och néringst forseln.
Hur dessa ska utformas beror pa jordarten ifrdga och hur stor lutningen av marken ar (vid
en lutning pé 6- 8% (dvs. faller 6-8 meter pa 100 meter) bér kantzonen vara 5-6 meter. P
de forslag till kantzoner som har gjorts i Munkedals kommun s& kan man se att dessa
mellan 1 till 16 meters breda. Foér att anldgga en kantzon med 6 meters bredd kan
jordbrukare fa visst EU-st6d. En kantzon om minst en meter bor finnas runt alla mindre
vattendrag som béackar.

Forstarkning av &farans kanter vilket minskar erosionen avsevirt ar ytterligare en viktig
atgdrd. Man undviker ocksa ritningar med denna metod. Utdil ngar av vatmarker samt
kulverteringar och ritningar av vattendrag har till stor del satt vattendragets egna
reningsformaga ur spel och dessutom har detta 6kat erosionen pa vattendragens bottn
Man bor saledes undvika kulverteringar och ge stéd till jordbrukare som vill anldgga en
véatmark pa sin mark. Man skulle &ven kunna minska vattenhastigheten i huvudfaran
genom att anldgga héljor, vilket skulle kunna minska erosionen. Eftersom utdikningar av
framforallt jordbruksmark bidrart  6kad eutrofiering ar det ytterst viktigt att man inte
dikar ut mer mark.

Via dréneringsror leder man vid dkerdranering markvatten direkt ut i vattendrag vilket
leder till att erosionen Gkar eftersom vattnet far en hogre hastighet i dessa rér som drr.  a.
Dessutom sker ingen sedimentering vilket bidrar till en 6kad eutrofiering.

Det &r viktigt att jordbrukarna far information angéende eutrofieringen i Valboan och att
de kommer till insikt om betydelsen av deras eventuella insats. Manga jordbrukare
hostpléjer exempelvis sina dkrar dnda intill vattendraget och kanske ej vet vilka problem
detta medf6r. Om man informera :dessa jor« rukare om problemen och vad en kantzon
skulle kunna &stadkomma, kanske man skulle kunna &tgarda problemen. Istillet for att
hostpléja skulle man kunna ha grasvall ett &r och nastkommande ar efter hoskord ploja
och si t. ex. hostvete.

Det kan vara vésentligt att ej ha betande djur pa de marker som angrénsar till
vattendraget. Vid flera stillen utefter &n kunde man se kreaturstramp vilket ocksa kan
medfora att erosionen okar.

Man bor tydligare informera om att det gér att s6ka EU-bidrag for anldggande av
kantzoner, vilket f6r jordbrukaren kan kompensera den ekonomiska forlusten som dessa
atgérder kan medfora.

Genom att anldgga kantzoner sa minskas markens erosion vilket gynnar bonden,
samtidigt kan kallvattenlevande lax och 6ring s6ka skugga i vegetationen som uppstar
genom buskar och trid. En forutsittning fér vandrande fisk 4r ju att man far bort de
vandringshinder som férekommer nedstréms.
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Undersokning av Valbodns bottenfauna Vatten -dvt-01

Sammanfattning

Vi fick i uppgift att 3ka lings med Valboan och ta bottenfaunaprover med hjilp av
sparkprovsmetoden. Proverna togs pa sex olika lokaler och vid varje lokal tog vi tre
prover.

Vi jimforde med tidigare provtagningar fran KM lab 1995, samt fran Géteborgs
Universitet varterminen 1998 och 1999, dir provplatserna éverensstimde med vara. Vi
kom fram 11 att pd vara tre nedre provtagningsplatser ir diversiteten, mitt med
Shannon-index, ungefir densamma vid provpunkt 1 och 3 sedan provtagningstillfi et
1999. Vid provpunkt 2 har diversiteten diremot sjunkit med hilften. Sedan 1998 har
diversiteten sjunkit vid bade provpunkt 4 och 5. Provplats 6 saknar resultat att jimfora
med ifrin tidigare ar, men i ar var diversiteten dir mycket lag.

Det som troligtvis paverkar bottenfaunan mest ir hur dns omgivning ser ut, det
vill siga om den ligger i anknytning till en dker eller exemp: is en skog samt hur
skyddszonerna ér utformade.







Undersékning av Valbodns bottenfauna

Shannon-index

Vattenvard vt-01

Shannon-index (S-I) anvinds for att bestdmma artdiversiteten, som hjilper till 1

m/s.

edomning av vattenkvalitén (se tabell 1). Ofta dr indexvirdena hogre i rinna1  vatten

och i sjélittoralen, in i profundalen. Tabellen nedan visar pa indexvirden féor* en ag

(stromstriackor).

Beriikning av artdiversiteten med hjilp av Shannon-index sker via formeln:

S-I=-X (x/t) * In (x/t)

x = antal individer i taxat (arten)

t = totalt antal individer vid lokalen

Tabell 1.

| Klass Benimning Shannon-index (S-I)
] Mycket hogt index >371

2 Hogt index 2,97-3,71

3 Mattligt hogt index 2,22-2.97

4 Lagt index 1,48-2,22

5 | Mycket ligt index Lika med eller < 1,48

Lokalbeskrivning

Tabell 2.

Lokal Bottentyp Stromhastighet Ovrigt

1. Vid Somarhult Lerig/gyttjig botten | 0,5 m/s Utlopp fr:  dker, pa
hoéger sida
nedstroms.

2. Nirheten av Hede Mkt. lerig/gyttjig 0,2 m/s Litet kalhygge intill

botten an, akermark.

3. Utanfor Stenig botten, med | Forsande vatten, 2,0 | Liten damamvall.

Firgelanda relativt stora stenar. | m/s.

4. Firgelanda City | Sten/grus botten Forsande vatten, 1,5 | Biflodet Lillan i

m/s. stadsmiljo.

5. Vid Kldppetorp | Grus/sand botten 0,40 m/s Akermark med en
skyddszon pa mer
in 6 m.

6. Vid Tangelanda | Sten/grus botten Forsande vatten .5 | Stenig strandzon.













Undersokning av Valboans bottenfauna Vattenvard vt-01

Figur S.

Diskussion

Vi jimforde vara prover med rover tagna av KM lab 1995 och av Goteborgs
Universitet vt-98 och -99. I de hir undersokningama har man inte tagit ndgraj »veri
Valboan, i eller norr om Firgelanda, forutom vt-98 dé tvd av deras provplatser
overrensstimmer med vara provplatser nummer 4 och 5.

Jimfort med undersokningarna 1995 har diversiteten sjunkit fran mattligt hog 1 1ig vid
provplats 1 (enligt t 1). Vid provplats 2 var det vid 1995 ars prover mycket hog
diversitet, medan vi fick ett mycket lagt virde. Deras provplats ligger dock en bit norr
om vir, och bottentyperna skiljer sig. Vid provplats 3 var diversiteten hog 1995 da var
undersé ing visa :pa en lag diveristet.

Vid pro lats 1 var diversiteten pa grinsen mellan 1ag och mattligt hég 1998. 1999 ars
provres 1t visar pa en lag diversitet. Vid provplats 2 var diversiteten lag bide 1998 och
1999. Vid den tredje provplatsen gjordes det ingen bottenfaunaundersékning 1998, men
vid 1999 ars provtagning var diversiteten 14g.1998 gjordes en undersékning vi

prov] its 4 som visade pa mattligt hog diversitet. Vira prover vid den hidr pro  tsen
visade pa lag diver et. Vid provplats 5 var  versiteten 1ag 798 medan den i vart
resultat var mycket lag. Vid provplats 6 lag Shannon-index pa 1,18, det vill sdga att hir
var diversiteten ocksa mycket lag,

Sedan 1999 har alltsa diversiteten inte 4ndrat sig vid provplatserna 1, 2 och 3. Vid
provplats fyra har diversiteten diremot forindrats sedan 1998 genom att sjunka fran
mittligt hog till 14g. En sinkning i diversiteten sedan 1998 har dven skett vid provplats 5
da den ¢ nkit fran 1ag till mycket lag.

Vi har dven jimfort 1999 irs art- och individantal med vara, samt dragit slutsatser om
resultaten i samband med provplatsernas omgivande miljo (se tabell 2):

Pi provplats 1 nm vi bade firre arter och individer i ar én vad man gjorde
vt-99  rovplats 2 fann vi fiirre individer, men vi hittade en snicka och en
oligo: vilket innebr att vi hittade fler arter. Vid provpunkt 3 hittade vi bade fler
individer och arter. P4 :6vriga tre lokalernz ittade vi ett stort antal indivi r pa
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Sammanfattning

Som ett led i det samarbete som Projekt Vatmarker och Skyddszoner inom
Gullmarns tillrinningsomrade och Géteborgs universitet bedriver har vi besol
Hillingsatersjon i Fargelanda kommun. Infér en planerad aterdamning och
héjning av sjéns vattenstand, har vi inom ramen for var utbildning utfort
provtagningar och analyser.

Vi har utfért vattenprover m a p vattenfarg, turbiditet, pH, alkalinitet, konduktivitet
och tota »sfor. Siktdjup och syrehalt har uppmé s. Fléden till och fran sjon har
maétts liksom fosforhalter i dessa. Foér att teoretiskt bestdmma fosforretentionen
har djuplodning och berakningar av sjons volym och omsattningstid, jamte fléden
och fosforbelastning utférts.

Sjon ar val syresatt vid mattillfallet och sa grund, me ett maxdjup pa ca 2,4
meter, att syresattningen troligen inte &r nagot problem under aret.
Buffringskapaciteten ar mycket god och sjén ar inte férsurad.

Turbiditet, farg och siktdjup visar pa ett starkt grumlat vatten. Vind kan latt réra
om i den grunda sjébassangen. Dessutom har det gangna aret bjudit pa extrem
nederbérd och vattenfldden med kraftig jorderosion fran omkringliggande
akermarker.

Detta aterspeglas ocksa i hoga till mycket héga halter fosfor i framfér: tsj¢  och
dess utlopp, Bandenebacken. Troligen ar detta férklaringen att vi vid mattillif et
fann en negativ fosforretention, alltsa stérre fosforfléde ut ur an in i sjén.
Teoretiska berakningar av retentionen visar att sjén normalt fungerar som
fosforfalla i samma grad som hela Orekilsalvens tillrinngsomrade, runt 17%
fosforretention.

Efter en hdjning dkar sjéns volym och darmed dess omséattningstid.

Storre volym 6kar fosforretentionen vilket ar i linje med ambitionen i Projekt
Vatmarker och Skyddszoner inom Gullmarns tillrinningsomrade. Retentionen
hdjs med ca 5 procentenheter.

Det nya djupet medfér ingen risk for att ett sprangskikt ska férsvara sjéns
syresattning. Ny, stérre vatmarksyta ar positivt for denitrifikationen, d v s sjéns
egen kvaverening, i bottensedimenten.

Dock ser vi behov av skyddszoner kring infldden och kontinuerliga métningar for
uppféljning av fosforhalter i sjon.
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Inledning

Detta projektarbete ar en del av en forstudie av illingsatersjon infér en planera
aterdamning. Hillingsatersjon ar en grund lerslattsjé i Valboans vattensystem
beldgen strax vaster om Fargelanda. Den omges i huvudsak av jordbruksmark och
ar idag mycket naringsrik. Stora mangder narsalter, framst fosfor och kvéve, tillférs
sjon genom I a direkt tillrinning fran angrénsade jordbruksmarker och de tva
tillrinningsbé&ckarna, Brohagebacken och Gunnarsnésbécken. Hillingsatersjon
avvattnas till Valboan via Bandenebacken vilken ar hart belastad fran
jordbruksverksamheten inom avrinningsomradet. | de flesta fall saknas skyddszoner
l&ngs backen och det finns stor anledning att vidta vattenvardande atgarder inom
avrinningsomradet.

Ar 1893 reglerades Hillingsatersjon genom ett dikningsféretag. Det omfattade dven
Bandenebacken som avvattnades upp till 900 m fran utloppet i Valboan. Det berérde
da totalt 21 1 wkagare och ar giltligt &n idag. Sankning av sjon genomfdrdes for att
vinna ny akermark och en stor del av backen gravdes.

[dag planeras en vattenstandshojning av Hillingséatersjon. Detta ar en del i ett storre
projekt inom lunkedal, Dals-Ed och Fargelanda kommun; Projekt Vatmarker och
skyddszoner inom Gulimarns tillrinningsomrade. EU:s »rdbruksfond finansierar en
del av projektet som syftar till at minska utslappet av narsalter till Gullmarsfjorden.
Troliga effekter av en vattenstandshéjning ar framfér. t¢ ad omséattningstid i sjon
med forbattrad retention som resultat.

Genom damning av det nuvarande utloppet i Bandenebdcken kan vattennivan i sjén
héjas med 0,5 - 0,7 m. Darmed 6kar sjons yta och volym vilket medfér en [angre
uppehallstid fér vattnet. Sedimentationen bor tillta och darmed retentionen av fosfor.
En férstorad sjo ger dessutom stérre vatmarksyta utmed sjons strander dar en 6kad
denitrifikation kan ske.

Sjoéns nuvarande yta vid normalvattenstand ar ca 60 ha och maxdjupet ar drygt tva
meter. Dess strander bestar av omvaxlande branta och flacka partier. De flacka
utgors av strandangar, aker eller fuktig strandskog med unga I6vtrad och sly. Utanfor
dessa stracker sig ett brett vassbélte runt stérre delen av sjon.

Sjon ligger inte inom nagot ekologiskt k&nsligt omrade me  har ett naturvarde av
klass 3 enligt Vatmarker i Alvsborgs |an (Lst rapport 1993:6). Omradet &r upptaget i
Lévskogar i Alvsborgs lan, klass 3 (Lst rapport 1994:1). Fagelfaunan innehaller for
en vegetationsrik sjo typiska arter sdsom knolsvan, skaggdopping och sothéna. Sjén
fungerar som 1st- och revirplats for flera fagelarter. Fuktédngarna kring sjén samt
tillrinnande backar ar goda lokaler fér groddjur med manga ti  kbara lekplatser.

Undersoékning har gjorts av kemisk-fysikaliska samt hydre  giska parametrar i sjén
med tillhérande in- och utlopp. For att kunna férutse effekter av en hdjning krévs en
analys av nuvarande naringsstatus och retention.



Metod

Vattenprover har tagits i Hillingsatersjon och dess tillfléden samt utflode, se
bifogad karta.

For volymberakningar har djuplodningar utforts i sjon.

Proverna / lodning &r tagna vid ett1 falle, den 8:e maj 2001. Sommarens férsta
dag bjod pa klarbla himmel, ca 25°C och praktiskt taget vindstilla forhallanden.

For sjons vatter rover anvandes Ruttnerhamtare. Prover togs vid ytan, pa 1
meters djup och pa 1,70 meter. Syrehalt och mattnad vid yta, 1 meters djup resp.
1.7 meters djup (botten) uppmattes. Siktdjup uppmattes.

1 -och utfléden togs prov direkt i flaska, mitt i stromfaran.

Dagen efter togs proverna till Zoologen, Géteborg och frystes for senare an: rs.
Efter tva dagar utférdes foljande vattenanalyser i laboratorium pa Zoologen;
Vattenfarg, turbiditet, pH, alkalinitet, konduktivitet samt totalfosfor.

Syrehalt / syremittnad:

Syrehalt (mg/l); anger méngden syre som &r [0st i vattnet. Vattnets fdrmaga att
I6sa syre minskar med dkad temperatur och 6kad salthalt. Syre tillférs vattnet
framst genom omrdrning (vindpaverkan, forsar) samt genom véxternas
fotosyntes. Syre forbrukas bl.a vid nedbrytning av organiska &mnen.

Syrebrist kan uppsté i bottenvattnet i sjdar med hég humushailt eller efter kraftig
algblomning. Storst risk foreligger under sommaren och i slutet av vintern
(sarskilt vid férekomst av skiktning). Lagre syrehalt &n 4 till 5 mg/l kan ge skad
pé syrekrdvande organismer.

Syreméttnad (%); ar den andel som den uppmatta syrehalten utgér av den
teoretiskt mgjliga halten vid aktuell temperatur och saithalt. Vid 0°C kan
s6tvatten t ex halla en halt av 14 ma/l, men vid 20°C endast 9 mg/l.
Mattnadsgraden kan vid kraftig algi vaxt dverskrida 100%.

Siktdjup:

Sjons siktdjup mattes med en siktskiva. Skivan nedsanktes och djupet da den
férsvann ur sikte noterades. Efter att ha sankt den ytterligare nagot noterades
djup da den syntes igen, vid upphalning. Medelvardet av dessa obervationer
utgor siktdjup. Siktdjupet ger ett enkelt matt pa vattnets optiska egenskaper.
Grovt skattat ar dubbla siktdjupet en nedre grans fér kompensationsdjup, det
djup vid vilket fotosyntesen upphor.

Vattenfarg:

Fargtal mats genom att jamfora vatinets farg med en fargskala. Proverna jamfors
med avjoniserat vatten som referens. Fargtalet ar framst ett matt pa& humushalten
i vattnet.



Turbiditet:

Grumlighet = turbiditet bestédms instrumentellt med en turbidimeter enligt sve sk
standard. Partiklar i vattnet sprider ljus och intensiteten av detta ljus anvands,
efter kalibrering, som matt pa grumligheten. Grumligheten i rinnande vatten
orsakas framst av erosion och darmed oorganiska partiklar. | sjén sedimenteras
erosionsmaterial och grumligheten domineras normalt av organiskt matrial.

PH:
En pH-meter som mater vatejonkoncentrationen anvénds foér att méta surhe n
dar pH = — log[H"]. Den logaritmiska skalan innebér att koncentrationen ste  as

med faktor tio mellan tva skalsteg.

pH kan uppvisa betydligt storre skillnader vid olika mattillfallen under aret an
alkaliniteten som ar matt pa férsurningskansligheten, se nedan.

Beddmningarna bor baseras pa provtagningar fran arets tolv manader, alter ativt
varannan manad under tva ar eller kvartalsvis under tre ar.

Alkalinitet:

Ekologiskt sett ar vattnets férmaga att neutralisera surhet av stor betydelse.
Alkaliniteten ar ett matt pa denna féormaga. Foérst da denna sa kallade
buffertkapacitet &r sa gott som férbrukad blir vattnet patagligt férsurat. Det &r
framst jonerna vatekarbonat (HCO3), karbonat (CO3) och hydroxid (OH) som
paverkar alkaliniteten. Alkaliniteten paverkas ocksa av humusédmnen och ar
darfor lagre i vattendrag i skogs- och myromraden an i [aglandsvatten.
Buffertkapa eten styrs i hog grad av tillférseln av naturligt sura humusédmnen
och alkaliniteten &r darfor Iagre under vattenrika ar. Nar vatejoner tillférs som vid
titrering med saltsyra, gar jamnviktsreaktionerna at vénster sa lange det finns
karbonat eller vatekarbonat kvar i prover. Med hjalp av en indikator bestams
sedan alkaliniteten genom titrering och den uttrycks i mekv/l.

COz+H20 = H2C03 = H+ +HCO3-
HCO; < HY+ CO5%

Provutférande:

Alkalinitetsmatningen utférdes genom att titrera proverna med 0,02 molar HCI.
Det anvdndes en SBV-indikator, denna indikerar omslagspunkten genom att
provet grafargas och detta sker vid pH = 5,4. Under titreringen tiliférdes kvavgas
for att driva ut kolsyran som fanns i proverna, da forsl jts ekvivalenspunktens pH
(pH = 7) mot neutralpunkten och man minskade da titrerfelet.



Konduktivitet:

Ju fler |6sta joner ett vatten innehaller, desto latt e leder det elektricitet, d.v.s.
desto hogre kon iktivitet har det. Ett naringsrikt vattendrag har hogre
konduktivitet an ett naringsfattigt vattendrag. De amnen som vanligen bidrar till
konduktiviten &r kalcium, magnesium, natrium, kalium, klorid, sulfat och
vatekarbonat. Konduktiviteten ger information om mark- och
berggrundsférhallanden i tillrinningsomradet, och kan i en del fall anvéndas som
en indikator pa utslapp.

Normalvarden for konduktiviteten i svenska insjoar ar 5-40 mS/m. Eftersom
konduktiviteten ar temperaturberoende skall vardet multipliceras med en
temperaturkonstant. Vid 25°C ar temperaturkonstanten lika med 1,0.

Provutférande:
Konduktiviteten méats genom att man satter ner proverna i en konduktometer och
Iaser av de varden man far.

Totalfosfor:

Fosfor férekon er inte i fri form i naturen, i vattenmiljéer aterfinns den i
allméanhet i olika former av 16st fosfor och sestiskt fosfor (se tabellen).

16st fosfor sestisk fosfor

/_—/\' N & ™

fii fosfat- P organiskt P organiskt P oorgatigkt P

N S

\_ bun-c?;jfa sfor /
N

totalfosfor

Figur 1. Fosfors olika former i sjésystem.

Med totalfosfor menas alla de olika fosforformerna som ar ndmnda i tabellen.
Sestisk fosfor finns i détt organiskt material och slaggprodukter pa botten av sjén.
Fosfatfosfor &r det fosfor vaxterna kan tillgodogéra sig utan omvandling
(ortofosfater).

Fosforn utgér en av de varsta belastningarna foér vattnen. Den orsakar bland
annat algvaxt och stimulerar den biologiska syreférbrukningen.

Totalfosforn bestdms genom att man kokar proverna med tillsatta kemikalier, da
bildas ett fosformolubdatkomplex, man méater sedan absorbansen pa detta me
en spektrafotometer.




Provutférande;

F6r méatning av totalfosfor frigérs forst fosforn till fosfat genom oxidativ hydrc /s
med kaliumprsulfat. Hydrolysen sker i h6g temperatur och hogt tryck i en
autoklav. Man kan sedan analysera det frigjorda fosfatet enligt fosfatfosfor
(MRP) metoden. MRP bestams genom att en blandreagens av svavelsyra,
ammoniumolybdat, askorbinsyra och kaliumantimon(li)oxidtartrat far reagera
med fosfatet i proverna efter att dom svalnat. Absorbansen méats i en
spektrometer och vardena satter man sedan in i formeln nedan.

| Tot-P (ug/1)= (Ciar X Mlia X (Aprov - Apiing)) / (Mlprov X (Axal = Apiing)) |

Vattendjup:

Sjon lodas m.h.a en motorbat som ar férsedd med ett ekolod.

Baten kors 1 :d jdmn hastighet i bestamda riktningar éver sjon. Var 20:e sekund
bestams sjons vattendjup, sedan markeras positioner fér resp lodning pa en
karta dver sjon.

Sjbarea:

Punkter pa kartan som markerar samma vattendjup sammanbinds for att
konstruera djupkurvor. Se bilaga 3.Ytan innanfér varje djupkurva Klipps ut fran
kartan och vags pa en vag med upplésningen 1/10000g. Ur samma papper
klipps ocksa en referens med kand yta som ocksa vags. Darefter jamfors
massan pa respe tive djupskikt med referensens kdnda yta och massa. Déarav
kan ytan pa varje djupkurva beréaknas.

Sjévolymen:
For att rakna ut sjoéns volym anvands en modell fér stympad kon som

approximer: volymen mellan varje djupkurva. Genom att addera delvolymerna
kan totalvolymen bestammas. For berakningar anvdnds nedanstaende formel:

I3x( areaq + areap +\ areas x area, ) x hdjdskillnad area & area, |

Omsattningstid:

e Arsmedelnederbérd = 932 mm/ar
e Avrinningsomradets yta =870 ha

e Arsmed: :mperatur =6°C

Avrinning (mm/ar) = Nederbérd (mm/ar) — Avd  stning (mm/ar)
Tamms formel anvands fér avdunstning:

Avdunstning = 222,3 + (22,7 + 0,737 x P) x T °C

Sjoprocent (P) = Sjoarea (ha) / Tillrinningsomradets area (ha) x 100




Omsattningstid (ar) = Volym (m®) / Fléde (m®/ar)
Flode(m®/ar) = Avrinning m/ar x Yta avvattningsomrade (m?)

Fosforretention:

For att komma &t sjéns kapacitet att fanga upp fosfor beraknas retentionen. Till
grund for berédl ingarna ligger en totalfosforbudget. D& vara flédesmatningar av
in- och utfldden in situ gav tvivelaktiga varden valdes en annan metod.
Arsmedelavrinning beréknades utifran data fran nederbérdsmatningar m h a
Tamms formel.

De olika flédenas resp avvattningsyta och darmed del av he 1
avvattningsomradet beaktades.

Tva backar tas upp som infléden i budgeten, de star ocksa fér 75-80 % av det tot
flédet till sidn. Medelvardet for toalfosfor fran alla fyra infiéden gav varde at
diffusa ir 6den.

Retenionen ges av:

| Tot Pin—tot Put)/tot Pin |

Resultat:

Felkéllor

Vi har data fran en méatning, de flesta tillstandsbeddmningar kraver data fran
matningar spridda 6éver hela aret, eller i vissa fall flera ar.
For att fa ett sdkrare provsvar fran fosforméatningarna maste man ta prover pa
olika arsintervall, till exempel en gang i manaden eller var tredje manad.

laturliga omsténdigheter som vaderomslag kan bidra till stora fluktuationer i
fosforhalterna. Hstens stora nederbérdsméangd kan ha bidragit till den negativa
fosforretentionen som radde vi varat rovtillfalle. Stora mangder fosfor har tillforts
sjon fran tiliflddena och detta marks tortfarande i sjons och utflédenas
fosforhalter. | inflédet har halterna daremot hunnit avta.
Vid laborationsmatningarna kan &ven fosfor tillkomma fran vara hander, sa det ar
mycket viktigt att inte ta pa t ex provflaskornas korkar. Detta fick vi reda pa lite
sent sa en viss felkalla har kan vi nog rakna med.
Pa botten av.  n finns mycket fosfor i dott organiskt material och i
slaggprodukter. Eftersom vi vid vattenprovsmatningen pa botten av sjon fick med
lite av bottensedimentet, gav det férhdjda varden av fosfor.
Vid syrehaltsmatningarna togs provet pa 1,7 m djup i stéllet for pa botten, ca 2,0
m. Detta gjordes av aktsamhet pa den kansliga utrustningen.



Tabell 1. Berak

gar och avlasningar av Hillingsaters;

5 data

Fére hdjning Efter h¢ 1ing
Sjoyta 60,12 ha ca72ha
Sjévolym 761 690 m’ 1108 178 m’
Omsittningstid 55,8 dygn 86,6 dygn
Siktdjup 0,55 m -
Pegel (avlast) 0,43 m -
Tabell 2. Kemiska analysvarden av provtagningar
£ calinitet | pH Farg Konduktivitet | Tot-P | Turbiditet
(mekv/i) {(mg Pt/l) | (mS/m) (Hg/t) (F J-enheter)
Sjo yta 0,313 7,54 60 7,64 100 18
Sj6 mitten 0,305 7,48 80 7,61 90,6 17
Sjo botten 0,305 7,11 90 7,23 287,5 39
Brohagebécken 0,313 6,80 80 9,10 90,6 45
(in)
Inflode 0,073 6,24 | +150 6,41 37,5 17
Gunnarsnés- 0,196 6,59 100 6,88 53,1 4,2
bécken (in)
Infléde v,422 6,45 150 9,35 71,9 3,5
Bandenebacken 0,327 6,95 70 7,19 115,6 10
| ()

Tabell 3. Syrematningar i sjbbasséngen

Oz-halt Te peratur O,-méttnad

(mgll) (°C) (%)

Sj6 yta 11,37 14,0 >100
sj6 mitten 11,49 11,4 >100
sj6 botten 10,22 10,0 90

Tillstand i ¢« 5n: Se tabeller i bilaga 2

Enligt beddmningsgrunder fér miljdkvalitet uppvisar sjon mycket héga till extremt
héga halter totalfosfor.
Syrehalter och mattnad klassas som syrerika, klass 1. Eftersom sjén ar sa grund
finns det ingen skiktning med sprangskikt och vattnet syresatts latt.

Farg och turbiditet hamnar i resp klass 5. Detta visar pa stor erosion av
humusmaterial fran tillrinngsomradet. Aven uppmétt siktdjup bekraftar detta.
Vad galler pH ar sj6n inte férsurad utan snarare nara neutral. Alkaliniteten tyder
pa mycket god buffringskapacitet.




Tabell 4. Budget for totalfosfor och fosforretention.

Budget totalfosfor Fléde Total P l
(m®/ar) (kg/ar)

Gunnarsnasbacken in 1 548 450 140,3 |

Brohagebacken in 2408 700 127,9

Diffusa fiéden in 1032300 63,3 |

Luftnedfall in 0,22

TOTALT in 331,7

Bandenebacken ut 4 989 450 576,9

Retention -42%

Vi har alltsa en negativ retention, d v s mer fosfor flédar ut ur sjén an vad som
tillférs. Se diskussion.

Fi 1r 2 nedan visar generellt samband mellan omséttningstid och fosforretentio
Ur den kan avlasas att ¢  teoretiskt varde for fosforretentionen fore hojning ar ca
17 %. Efter hojnin  6kar omsattningstid och darmed 6kar retentionen till ca 22%.

100 q
L ]
F 1
:
53
i}
8
\
[} y T T T T Y Y T —~r—
¢ 1 2 3 & 5 . %
Teoretisk omsdattrungstid (8r}
Figur 2. Fosforretention i férhallande till sjoars omsattningstid
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Wollenweider-diagram:
Figur 3 ger information om objektets eutrofieringsgrad i en standardjamforelse av
totalfosforbe 1 1ing mot medeldjup/omsattningstid.

Diagrammet bekréaftar att Hillingsatersjon ar kraftigt fosforbelastad och
eutrofierad.

Excessive
Eutrophic Zone Loading

E ’/’ < Pemissible
g L .- Loading
5 L
~ ] ',' e
g H
g __________ * P e
o | 2 7
S - .
0 | -7 el
I | e __.- - -
- e l -
o I -7
2 -
@ 01 T A---
o
= |
a |
E|
s |

|

| Oligotrophic Zone

0.01 L : |
1 10 100 - > 1000

Mean Depth/Hydraulic Residence Time (miyr)

Figur 3. Matt pa eutrofieringsbelastning utifran totalfosforbelastning och
medeldjup/omséattningstid i sjdar.

Hillingsatersjon (H) hamnar klart i den eutrofa zonen utifran referenskurvan.
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Diskussion

En vattenstandshdjning innebar en forlangd omséattningstid med ékad
fosforretention som foljd. (se figur 2)

Hillingsatersjon ar mycket grund vilket ger en god cirkulation i vattenmassan o
ar darfor inte temperaturskiktad sommartid. En hdjning pa ca 0,5 meter kommer
med all sannolikhet inte att férsdmra varken cirkulation eller syresattning.

Redan i nulaget ar andelen grunda omraden stor i sjon. Vid en ytforstoring skulle
denna andel ¢ a ytterligare och dérmed, positivt nog &ven denitrifikationen.

En vattenstandshdjning kommer troligtvis paverka naturvdrdena negativt, i alla

fall temporart. Vi antar att de nuvarande vassbaltena kommer att klara sig om

h{ 1ingen gors vid [amplig tidpunkt. Hojs vattenytan efter det att vassen slagits

sa dranks den. Detta skulle fa konsekvenser for fagelllivet och fiskbestandet.

Delar av det mest strandnéra 16vskogsbetandet kommer missgynnas om rétterna
iamnar under vatten och naturvarden gar férlorade.

En vattenstand: ¢jning skulle kunna fa positiva konsekvenser for vattendragen
nedstroms. Tyvarr kommer inte mangden narsalter i sjon minska utan vara
fortsatt hart belastad av omgivande mark och verksamheter. Ett krav borde vara
att jordbrukarna anlagger fler och bredare skyddszoner utmed sjon och
vattendrag, inte minst l&ngs tillrinningsb&ckarna. Detta skulle fa positiva effekt:
bade for Hillingsatersjon och Gullmarsfjorden, med avseende pa erosion av
jordpartiklar och narsalter. For att gynna biodiversitet pa strandangarna bor ett
fortsatt bete uppmuntras.

For att félja upp en planerad vattenstandshojning av sjon kravs kontinuerliga

matningar av fosforhalterna i in- och utfiéden samt i sjon. Detta ger information
om en forbattring av sjons fosforretention.

12



Referenser

o Naturvardsverket. 2000. Rapport 4913. Sjdéar och vattendrag.
Beddémningsgrunder fér miljokvalitet.

o Naturvardsverket. 1999. Rapport 4920. Sj6éar och vattendrag.
Beddémningsgrunder fér miljékvalitet. Kemiska och fysikaliska parametrar.

¢ Robert G Wetzel. Limnology. Secend edition. Saundes College publishing.
1983.

e Lansstyrelsens rapport 1994:1 Lévskogar i Alvsborgs 13n

o Lansstyrelsen i Alvsborgslan. Milj - och planenheten. Meddelande 1996:1.
Curt Sve and. Jordbruket ot vattendragen Fargelanda kommun.

e Lansstyr sens rapport 1993:6 Vatmarker i Alvsborgs lan

o Lansstyrelsen i Véastra Gétaland. Alcontrol Laboratories. Orekilsdlven 1997-
99. Dals - Eds, Munkedals, Fargelanda och Lysekils kommuner. Munkedals
AB.

e Projektarbeten inom Ordkilsalvens avrinningsomrade. HT 2000. Gbg.s
universitet. Zoologiska institutionen. Ekologisk zoologi. Vattenvard 10p.

e Vattenvar nde Atgarder | Orekilsalvens Vi ensystem.
Exkursionskompendium. VT 2001.

¢ Informationsskrift fran:
Projekt Vatmarker och Skyddszoner. Samarbetsprojekt raddar unik havsmilio.
Projekt Vatmarker och Skyddszoner. Gruppférséndelse till jordbrukare, ap
2001.

13






Bilaga 2

Tab¢ :r med bedémningsgrunder for vattenkvalitet.

Tab« 5. Syretillstandet i oskiktade sj6ar och i rinnande vatten.

Klass Bendmning Syremattnad i
ytvatten (%)

1 Syrerikt tillstand >90

2 Mattligt syrerikt tillstand 80 - 90

3 Svagt syrerikt tillstand 70 - 80

4 Syrefattigt tillstand 60 - 70

5 Mycket syrefattigt tillstand <60

Tabell 6. TILLSTAND-siktdjup enligt “Bedémningsgrunder for miljokvalitet. Sjéar och
vattendrag.” Naturvardsverket rapport 4912

Klass | Bené 1ining ujup (m)
1 Mycket stort siktdjup >8
2 Stort siktdjup 5-8
3 Mattligt siktdjup : 25-5
4 Litet siktdjup 1-2,5
5 Mycket litet siktdjup <1

Tabell 7. TILLSTAND-vattenfarg enligt “Beddémningsgrunder for miljokvalitet. Sjoar och
vattendrag.” Naturvardsverket rapport 4913

Klass | Bendamning Fargtal (r j Pt/l)
1 Ej eller obetydligt fargat vatten <10
2 Svagt fargat vatten 10-25
3 Mattligt fargat vatten 25-60
4 Betydligt fargat vatten 60 - 100
5 Starkt fargat vatten > 100

Tabell 8. TILLSTAND-grumlighet enligt eddémningsgrunder for miljokvalitet. Sjoar och
vattendrag.” Naturvardsverket rapport 4913

Klass | Bendmning FMN l-enheter
1 Eje robetydligt grumligt vatten <0,5
2 Svagt grumligt vatten 0,5-1,0
3 Mati jt grumligt vatten 1,0-2,5
4 Betydligt grumligt vatten 25-7,0
5 Starkt grumligt vatten > 7,0




Tabell 9. TILLSTAND-pHvérde enligt “Bedémningsgrunder for miljokvalitet. Sjdar ¢ h
vattendrag.” Naturvardsverket rapport 4913

Klass | Bendamning pH
1 Néara neutralt > 6,8
2 Svagt surt 6,5-6,8
3 Mattligt surt 6,2-6,5
4 Surt 5,6 -6,2
5 Mycket surt <5,6

abell 10. TILLSTAND-alkalinitet enligt “Beddmningsgrunder for miljdkvalitet. Sjo:  och
vattendrag.” Naturvardsverket rapport 4913

"Klass Benamning A i nitet
{mekv/l)
1 Mycket god buffertkapacitet >0,2
2 God buffertkapacitet 0,1-0,2
3 Svag buffertkapacitet 0,056-0,10
4 Mycket svag buffertkapacitet 0,02-0,05
5 Ingen el obetydlig buffertkapacitet <0,02

Tabell 11. TILLSTAND-totalfosforhalt enligt “Bedémningsgrunder fér miljokvalitet. Sjdar
och vattendrag.” Naturvardsverket rapport 4913

| Klass | Bendmning Halt maj-okt | Halt augusti
(ngh) (ngfl)
1 Laga halter <125 <125
2 Mattligt hdga halter 12,5-25 12,5-23
3 Hbéga halter 25-50 23 -45
4 Mycket héga halter 50 - 100 45 - 96
5 Extremt héga halter > 100 Ej def.
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isolinjer for ¢ pkurvor













Innehallsforte ning

Sammanfattning 2
Inledning 3
Fragestillningar 4
Metod och genomfirande 4
Klass 5
Resultat ......... 6
DISKUSSION coveerirerneneecooseercossosscssanssssosssssssasssssessannsssancosas . 7
FELKALLOR. ...t eeceee et eeeeeeeeeeeeeeeeeeee et eatenaetssstaataeeeeeaesssassssasensasessassssssassrsssrmasrasssasaseserereereasesseenassasaanrsen 7
INARINGSSTATUS .veeeeeeeeeeeeeseeeeesesasessessesessaasensensesasesesasesesssesnessssssassaneeanessesstssssasassssssessssneenneensasssasssassssssosn 7
JAMFORELSE AV DIURTATHET ....oevevteeeeeeteeteeesesseeseaseseseeesesssssssssssssssseeseessessossossasstenssssssossensonsesssessssssssssessen 8
BIOMANIPULATION .....ooiiiiiiieiitieieeee e e et eeeeeeet et eeeessosssstssesesssssansssseasassssssanssassasasssessessasasassssseanaresasessassessesnases 8
MAKROFYTERNAS UTBREDNING. ....c.uveeuteetereesessessoenessensessensenssssosssessaneessesseontossastossesssesssossessssssesssssssassesnosn 8
EFFEKTER AV EN VATTENSTANDSHOINING ......cceociiiiiiiiiirerivireseesasarassessseresssssssssssnsnssnssssssessasesssessessesenunnnnssnsss 8
FORSLAG PA ATGARDER. ......ccooiieiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeete e e e et et easaaaaeeaeasaesstesesasbasnssssssssssssasaasaaeseeeseeseettiesnnsnsnnnnnnn 9
Referenser... 10

Bilaga 1 - Artlista bottenfauna Hillingsitersjon

Bilaga 2 - Konfidensintervall for provtagningar I Hillingséitersjon ht 00 & vt 01
Bilaga 3 - Anova resultat

Bilaga 4 - Resultat av tidigare ars bottenfaunaundersékningar



Sammanfattning

I anknytning till vattenvardande atgérder i sédra Dalsland gjordes undersdkningar av
Hillingsatersjon for att utreda om en héjning av sjon skulle leda till att en storre andel av
néringsdmnena kvéve och fosfor kan hallas kvar i sjon och dirigenom minska belastning
nedstroms. Denna bottenfaunaundersokning utfordes av deltagare i kursen Vattenvard
VT2001, Zo« »giska institutionen vid Goteborgs Universitet.

O/C-index (forhallandet mellan Oligochaeter och Chironomider) antog ett medelvirde pa
10,9 respektive medianvirde pa 8,4, v :etind erar relativt 1aga syrehalter och/eller hog
organisk belastning. I en bedémning av avvikelse fran jamforvirde 8,5 finns en myckets r
avvikelse av bottenfaunans tillstdnd frin det naturliga och ursprungliga vilket indikerar
mycket starka effekter av stoming. Sjén dr dock mycket grund, med ett maxdjup pé ca 2,4
meter, varfor det hoga O/C-indexet troligen inte visar pa syrebrist. Det ar troligt att
omblandning er under den del av aret som &r isfri. En eventuell hojning med 0,5 mbe ns
inte medfora att sjon bildar sprangskikt. Bottenfaunan riskerar da inte att utséttas fornd_ n
mer omfattande syrebrist eftersom sjon fortfarande kommer att var grund och blandas ¢ av
vind och vagrorelser.

Det dominerande djursamhéllet i bottenfaunan utgjordes av fjadermyggor (Chironomidae),
faborstmaskar (Oligochaeter) samt svidknottslarver (Ceratopogonidae). Forutom
svidknottslarverna var de flesta individerna sma. Aven andra bottenlevande djur hittades
proverna.

Nagra fynd av1  krofyter gjordes inte i proverna vilket indikerar att makrofytsamhallet kan
vara begransat till strandzonen, dér tita bestand av vass kunde ses.

Jamforelsen me n Hillingsétersjon och Ellenesjon resp. Viksjon visade att Hillingséter: n
hade hogre titheter av chironomider respektive ligre titheter av oligochaeter én i de bada
andra sj0arna. Detta styrker antagandet att Hillingsétersjon inte utsdtts for syrebrist. Vic e
visar jamforelsen att titheterna av bottendjur var i samma storleksordning och att vi dar -
antar att det ar en hog téthet av cyprinider (mortfiskar). Vid antagandet vet vi att det &r hoga
tétheter av cyprinider i Ellen6sjon och Viksjon.

Inplantering av gidda eller gos har foreslagits som en dtgird att reducera cyprinider. Giadda
finns redan i sjon enligt uppgift och ytterligare tillskott av giddda skulle troligen inte fa avsed
effekt. Gos ar en effektiv rovfisk pa cyprinider i néringsrika sjoar med grumligt vatten,: n
bottenforhallandena i sjén &r inte gynnsamma for gdsens reproduktion. Majligen skulle ett
reduktionsfiske av cyprinider vara laimpligt. Med mindre predationstryck fran cyprinider kan
méngden bottenfauna och zooplankton 6ka. Okad betning frin djurplankton pa vixtpla: ton
skulle forbattr: usforhallandena for makrofyterna som kan komma att breda ut sig.
Biomanipulation genom reduktionsfiske tillsammans med en nivah6jning av sjoén skulle
kunna leda till att en storre andel av de tillforda nd igsimnena stannar kvar i sjon vilket
gagnar vattensystemet nedstroms.



Inledning

Denna rapport ingar i en forstudie som kartldgger Hillingsdter ins hydrologi, vattenkemi och
biologi. Hér presenteras resultaten fran en bottenfaunaundersékning i Hillingsatersjon maj
2001. En motsvarande undersokning utférdes av kursen Vattenvard HT 2000.

Kommunerna Firgelanda, Dals- Ed och Munkedal samarbetar med m: ‘attningen att n  ska
overgddningen av sjoar, vattendrag och Gullmarsfjorden. Jordbruksmark och
jordbruksverksamhet samt skogsmark och skogsbruksverksamhet ar de dominerande
nérsaltkillorna inom omradet. Jorderosion bidrar till problemet inom avrinningsomradet
(ALcontrol Laboratories, 2001). Belastningen av kvive och fosfor till vattendragen Vi oan,
Orekilsdlven och Lerdalsilven kan reduceras genom olika vattenvardande dtgérder som
fordrojer vattentransporten och fangar upp nérsalterna tidigare i vattensystemet. Projekt
Véatmarker och Skyddszoner i Gullmarns avrinningsomrade stodjer ekonomiskt markégare
som anldgger vatmarker/dammar samt skyddszoner mellan akermark och vattendrag.
(Svenland, 1998).

Hillingsatersjon, som ligger i Fargelanda kommun uppstroms Valboan, ar en grund ler ittsj6
vilken till stor : omgiven av jordbruksmark med kuperad, sluttande aker. Strédnderna har
omvixlande branta och flacka partier. De cka bestar av aker, stran ingar eller fuktig
strandskog med ett vassbilte utanfor. Sjons areal dr ca 60 ha, dess storsta uppmatta djup &r ca
2,4 m (enl. lodning samma dag, se grupp 6) Tva stérre bickar rinner till sjon, Brohagebécken
och Gunnarsnésbiacken. Avvattningen sker via en idag gravd och ratad back, Bandenebécken
till Valboan. Sjon 4r tidigare sinkt och en aterdimning kan vara aktuell som vattenvardande
atgard. Syftet 4r att fa en 6kad retention (ett matt pa hur stor andel av tillforda naringsdamnen
som stannar kvar) av niringsdmnen, genom att 6ka sjéns volym och dirmed omsattningstid
for vattnet (Svenland, 1998).

En annan metod for att 6ka retentionen kan vara s.k. biomanipulation. Fiskar som lever pd
bottenlevande organismer sasom chironomider och oligochaeter ror om i bottensedimenten.
Da frigors mycket av nirsalterna bundna i sedimenten, vilket medfor snabb omsittningstid av
ndringsamnen. Ett sdtt att oka retentionen an vara genom cyprinidreduktion (minska antal av
mort, braxen). Detta leder vanligtvis till minskad 1 pgrumling av sedimenten vilket medfor
okat siktdjup. Klarare vatten gor att fler makrofyter kan vixa och niringsdmnena binds upp
under langre period. Mort och unga braxen betar ocksa djurplankton. Genom att reducera
dessa fiskar s& kommer betningstrycket fran djurplankton pa vdx lankton att 6ka vilket ocksé
leder till okat siktdjup.

En stor del av den biologiska mangfalden i sjoar utgors av bottnarnas djursamhéllen.
Bottenfaunan deltar i nedbrytningen av organiskt material och ar ocksa en viktig fodoresurs
for fisk. Genc  undersokningar av vegetationsfria bottnar i sjdars djupare delar
(profundalzonen) kan be jmningar goras av sjoars syrgasforhallanden och graden av organisk
belastning pa bottnarna. Artsammansittning och individtithet inom bottenfaunan méts och
anvinds for att konstruera olika index (Naturvardsverket, 1999). Denna undersokning
anvander O/C- index som anger forhallandet mellan antalet faborstmaskar (Oligochaeta) och
fijadermygglarver (Chironomidae).



Fragestillningar

¢ Kan bottenfaunans artsammanséattning indikera sjo  naringsstatus?
e Ger en jamforelse av djurtitheten i denna undersokning med &rets och tidigare ars

undersokningar i Ellenosjon och Viksjon nagon indikation pé etestryck fran bottenalt de
fisk?

e Hur utbrett dr makrofytsamhallet?

¢ - Kan ett hogre vattenstand paverka bottenfaunan och bottenfisksamhillet och deras
predatorer?

e Arinplantering av gos eller gidda alternativt utfiskning av mortfisk en bra atgérd?

Metod och genomférande

Provtagning av] ingsdtersjons bottenfauna genomfordes 2001-05-08, i vackert vindstilla
vider, mellan kl. 10- 15 med hjalp av en Ekmanhémtare, se figur 1.

En Ekmanhamtare &r en ”platlada” som samlar bottenmaterial med tva 6ppningsbara "k: ar”.
Dessa kiftar spanns upp och ladan skickas ned mot botten med hjilp av en djupmérkt lina.

Runt linan finns det ett lod som slapps ner mot ladan och slat  en mekanism som sluter
kaftarna.

Tjugofyra bottenhugg utfordes fordelade Gver hela sjon i omraden utanfor littoralzonen. Varje
prov omfattade 0,018 m” av bottenytan. Vattendjup noterades for respektive prov. Provet
hamtades upp och tomdes i ett sill med maskstorlek 0,5 mm dér fint material sallades bort.
Det aterstdende materialet lades slutligen i en burk med 70 % etanollosning.

Det insamlade materialet sorterades och bestimdes sedan pa lab. pa zoologiska institutionen i
Goteborg under stereomikroskop. Antalet Chironomider (fjadermygglarver) samt antalet
Oligochaeter (faborstmaskar) riknades i varje prov. Chironomider Klassificerades till tva
underklasser Chironominae och Tanypodinae. Ovriga arter noterades och bestimdes s gt
som mojligt.

Enligt Naturvardsverkets "Beddmningsgrunder for miljokvalitet—sjoar och vattendrag” (1999)
berdknas O/C-index som individtétheten av Oligochaeter dividerat med individtitheten av
sedimentlevande Chironomider och Oligochaeter uttryckt i procent. Vid be mningen
anvénds djupkorrigerade virden, dir O/C- index divideras med aktuellt provtagningsdjup (d).



Foljande form anvinds:
O/C-index = [O /(O + C)] x 100
Djupjusterat = [O/C-index] /d

Hogt O/C-index visar pi ett fillstdnd med relativt 13ga syrgashalter och/eller hog orga: ik
belastning (tabell 1).

T - Tillat) nrnfiindalzan 1 cifar
1 Mycket .gtindex |<=0,5

2 Lagt index 0,5-4,7

3 ! ittligt lagt index |4,7-8,9

4 Hogl 1dex 8,9-13
E Mycket 0gt index [>13

Kaua: Beddmningsgrunder for miljokvalitet-sjéar och vattendrag. Naturvardsverket. 1999.

Ett s.k. jamforvirde for O/C- index i sjdars profundalzon representerar ett naturligt tillstdnd
utan minsklig paverkan och har virdet 8,5. 6rhé indet mellan uppmatt index och
jamforvirde anvinds har som matt pa i vad man bottenfaunans tillstand avviker fran det
naturliga och ursprungliga (Naturvardsverket. 1999).

Avvikelsen anges som kvoten mellan uppmitt virde och jamforviarde. Avvikelsens storlek ar
indelad i fem klasser, se tabell 2, dér klass 1 innebir ingen eller obetydliga effekter av
storning. Bottenfaunan liknar den som normalt forekommer i miljétvoen under ostorda

forh: anden. Klass 5 visar pa mycket starka effekter av storing, e1 art ett fatal toleranta
arter forekommer.

Tabeﬂ 2. Avvikelse frin jamférvirde, bottenfaunaindex, sjéar och vattendrag

I : DP

1 Ingen eller liten avvikelse |< 0,3

2 Mattlig avvikelse 0,3-0,6

3 Tydlig avvikelse 0,6-0,8

4 Stor avvikelse 0,8-0,9 I
5 Mycket stor avvikelse > 0,9

Killa: Bedomningsgrunder for miljokv. tet-sjoar och vattendrag. Naturvardsverket. 1999.

For att jamfora var provtagning med forra arets provtagning i Hillingsitersjon gjordes ett
tvasidigt konfidensintervalltest i Excel med avseende pa chironomider och oligochaeter med
signifikansniva pa 0,05 (se bilaga 2). For jamforelser mellan oligochaet- och chironomidtithet
mellan Hillingsétersjon och Ellenosjon resp. Viksjon anvindes ANOVA i programmet Systat.
For att jamfora om det var nagon skillnad me n provtagningstillfille (ar) anvandes
tvafaktorsanova. Tva provtagningstillfillen for B  ingsétersjon resp. Ellendsjon fanns, darfor
jamforde vi dessa mellan ht 2000 och vt 2001. Som faktorer anvindes year (ar) och lake (sj0).
Tidigare ars resultat finns i bilaga 4.



Resultat

O/C- index (se tabell 3) antog som medelvirde 10,9 respektive median 8,4 vilket indike:

tillstandet "Mattligt lagt index” resp. "Hogt index” d v s relativt 14ga syrehalter och/eller hog
organisk belastning. Avvikelsen fran jamforvardet dr storre dn 0,9 vilket klassas som my et
stor avvikelse och indikerar mycket starka effekter av storning.

Tabell 3. Antalet Oligochaeter (0), Chironomider* (C) och O/C- index frin Hillingsitersjon pa 24 olika

métpunkter 2001-05-08. *Chironomi-~= familjerna Chironominae och Tanypodinae ingir.

Prov jup O (antal/m”) C (antal/m”) O/C-index
1 1,5 553 498 35,1
2 1,5 55 1935 1,9
3 1,5 55 553 6,1
4 2 166 608 10,7
5 1,5 663 1437 21,1
6 2 498 2598 8,0
7 2 55 885 2,9
8 1,5 166 1216 8,0
9 2 111 608 7.7
10 2.3 55 166 10,9
11 2,3 111 442 8,7
12 ) 0 221 0,0
13 8 0 111 0,0 ]
14 2 166 1327 56
15 2 55 1437 1,9
16 2.4 221 166 23,8
17 2 111 55 33,3
18 2 166 719 94
19 2 553 940 18,5
20 ' 995 885 26,5
21 0 111 0,0
22 o 0 166 0,0
23 2,3 111 387 97
24 2,1 55 166 11,9
Medel ' 10,9
Median | 8,4

De arter som hitta s presenteras i bilaga 1.

Det dominerande djursambhdllet i bottenfaunan utgjordes av fjadermyggor (Chironomider),
faborstmaskar (Oligochaeter) samt svidknottslarver (Ceratopogonidae). Forutom
svidknottslarverna var de flesta individerna sma.

Prov 13, 18 och 20 inneholl ett fatal exemplar dagsléandelarver (Ephemeroptera) och en
nattslanda (7richoptera) fanns i prov 18.

Ovrig fauna som 3terfanns i enstaka exemplar var musselkriftor (Ostracoda), dammusslor
(Adonata complanata), drtmussla (Pisidium sp), snickor (Valvata piscinalis, Gyranlus crista)
och vattenkval :r (Hydracaria). Enstaka planktonmygglarver (Chaoburus sp) fanns i 11

prover.

Makrofyter aterfanns inte i ndgot prov. Kransalg aterfanns dock i tva prov.

Konfidensintervalltestet mellan provtagningarna i Hillingsatersjon (ht 2000 och vt 2001)
visade pa att det inte var ndgon signifikant skillnad i téithet.




Se bilaga 3 for anova- resultat. Anova- analyserna visar att det fanns signifikant r
chironomider samt signifikant farre oligochaeter i Hillingsitersj6n 4n i de bada andra ¢ arna.
JamfOrelsen (tvafaktorsanova) mellan Hillingsitersjon och Ellendsjon visar att t inte var
nagon signifikant skillnad i tithet for chironomider resp. oligochaeter med avseende pé
faktorn year. Det var dock skillnad i tithet m.a.p. faktorn lake vad géller chironomider men
bara marginellt signifikant skillnad vad giller oligochaeter (p=0,062).

Diskussion
Felkillor

Val av provtagning unkter kan goras pa flera sitt. Naturvardsverket anger i handbok for
miljéovervakning (Naturvardsverket, 1996) att vid mindre maxdjup dn 6 m kan en avgrénsad
provyta vara tillricklig. En fixpunkt placeras 6éver sjons djupaste omrade. Provtagning tan
bildas av omradet inom 100 meters radie frén fixpunkten. Botten ska bestd av mjukbot n och
djupet inom ytan bor inte ndgonstans avvika med mer dn 20 % fran maxdjupet. I denna
undersokning fordelades punkterna ut éver hela den fria sjoytan och 6 prov avvek mer 120
% fran maxdjup.

Bottenhuggaren tar endast med det 6versta sedimentet och da fangas inte djur djupare ner i
sedimentet vilket ger en underskattning av djurtitheten. Vid férsok utforda av Coleman och
Hynes (1970) med nedbiddade konstgjorda fangstsediment som gransade av fyra separata
nivéaer aterfanns endast 20 % av faunan i de éversta 7,5 cm och 26 % fanns pa 22,5 — 30 cm
djup (Abel, 1998).

Ekmanhémtaren kan stilla sig snett pa bottnen och darfor fas inte allt material med. D a
hinde troligtvis vid prov 13 och 17.

En lamplig tidpunkt att ta bottenprov &r efier islossningen innan insekter bérjar klécka, da kan
den overlevande populationen uppskattas, eller sen host innan islaggning, da samtliga larver
viaxt till (Naturvardsverket, 1996). Vid provtagningstillfillet i maj kan insekter ha klackt. Det
fanns mycket tomma ror och hus 1 sedimenten.

Antalet mycket smé organismer kan vara underskattat da vi kan ha missat dessa i sorteringen.
Maénga prover inneholl antingen mycket onedbrutet vixtmaterial, finpartikulért organi t
material eller lersediment som det var svart att sortera fram djur ur. Vi var ocksa ovana vid att
bestamma bottenfauna. Den forsta dagens sortering utfordes med hjilp av luppar som
fungerade min e bra.

Néringsstatus
O/C- index for bottenfaunans artsammansattning indikerar att sjon 4r utsatt for relativt laga

syrehalter och/eller hog organisk belastning. Det senare 6verensstimmer med att
Hillingsétersjons tillfloden for med sig jordpartiklar som innehaller nirsalter och minerogent
material samt att sjon dr grund med ett maxdjup 4 ca 2,4 m (enligt lodning samma dag). Vid
berdkning av O/C- index kommer fynd av ett fatal oligochaeter att hoja klassningen till
kraftig paverkan. Index varierar mycket mellan provpunkterna, varfor tolkningen bor goras
med en viss forsiktighet. Hillingsétersjon dr grund och det ar troligt att omblandning sker hela
aret och dérmed riskeras inte syrebrist pa bottnarna1 >m mojligen vid lang tids isligg 1g.
Resultatet visar pa hogre téithet av Chironomider, som ar mer kinsliga for laga syrehalter, dn
av Oligochaeter i 20 av proven. Detta ¢verensstimmer med att s :f6rhallandena bor vara



goda. Jamforelsen med Ellenosjon och Viksjon visar ocksa att det var en storre téthet
chironomider i Hillingsétersjon vilket tyder pa bittre syreforhalla en én i dessa sjoar. L__asd
visar jamforelsen att det var lagre tithet oligochaeter i Hillingsétersjon an i de 6vriga vilket
kan tyda pa att oligochaeterna ar mer konkurrenssvaga vid goda syreforhallanden.

JamfGrelse av djurtithet

Resultaten av jamforelserna mellan sjoarna visar att titheten av oligochaeter och
chironomider ligger i samma storleksordning dven om det finns en signifikant skillnad. I
Ellendsjon och Viksjon har stora populationer av cyprinider och liknande bottenfauna s
Hillingsétersjon kan resultatet tyda pa att det finns mycket cyprinider i Hillingsatersjon.  ligt
ortsbefolkningen finns det gidda, braxen och ruda i sjon (GU projektarbete 2000 ht). Proverna
bestod av manga sma individer vilket ocksa kan tyda pa betningstryck fran fisk.

Biomanipulation

3 det re n finns gddda i sjon verkar det inte vara rimligt att plantera in ytterligare géd
Mojligen kan man plantera in g6s som &r en bra predator pa cyprinider i grumliga vatten och
som dessutom trivs i varma sjoar. Gosen behover fast sandbotten pé en till tre meters djup
eller stengrund for sin lek (Muus och Dahlstrém, 1990). Inget av detta finns i sjon varfor
inplantering av gos kan bli mindre lyckad.

For att fa vattnet klarare skulle ett reduktionsfiske av cyprinider vara en mojlig metod.
reduktionsfiske lyfter man dessutom niringsimnen ur sjon, dock bara vid utfiskningstillf et
Efter ett re ktionsfiske &r det viktigt att det finns tillricklig méngd rovfisk for att hélla re
nyrekryteringen av cyprinider (NV rapport 4851). Reducering av cyprinider skulle ocksa
forbittra ljusforhallandena for undervattensvegetationen som kan komma att breda ut sig 6ver
bottnen. Detta skulle da kunna leda till minskat habitat for de sedimentlevande organismerna
(profundalfaunan).

Makrofyternas utbredning

Franvaron av makrofyter i proven kan bero pé att ljuset inte nér ner till botten pga. att
siktdjupet &r litet, endast ca 0,5 m (enligt matningar samma dag utforda av grupp 6). V. :n
motsvarande bottenundersékning i november 2000 aterfanns dock makrofyter (néckros
nackmossa och fintradiga rétter fran makrofytvegetation) i 3 av 15 prov ner till ett djup av ca
2,3 m (G6teborgs Universitet, 2000). Detta motsvarar i maj 2001 ca 1,6 m djup. Endast 5 av
vara provtagningsplatser finns ner till detta djup, de 6vriga 4r djupare beldgna. Det kan « ksa
vara for tidigt pa aret for att finna makrofyter.

Effekter av en vattenstandshojning

En aterddmning av sjén med ca 0,5 — 0,7 m berdknas ge 45 % storre vattenyta och néstan en
fordubbling av sjons volym enligt berdkningar av grupp 6. Hojningen kan 6ka vattnets
uppehéllstid i sjon samtidigt som sjon far en djupare och storre sedimentationsbassang. Detta
okar mojligheten for jord och partikelbunden vixtnaring att falla ut och fosfor kan bindas i
sedimentet som jarnfosfat vid syrerika forhallanden. Vattnet kan bli klarare, vilket an gynna
makrofytvegetationens utveckling och naringsomsattningen lir da ldngsammare. Minskat
partikel- och nd1  gsflode kommer troligen att vara positivt for vattendragen nedstroms sjon.
Hillingsétersjon kommer éven i fortsédttningen att vara hért belastad av jord och nérsalter fran
tillrinnande backar om inga atgérder sitts in i tillrinningsomradet (Svenland 1998).



Om en hojning av vattenstdndet medfor att gaiddpopr itionen Gkar sé leder det teoreti  t till
att cypriniderna minskar, djurplankton dkar och véxtplankton minskar. Om déremot
cypriniderna gynnas av en hojning sa leder det till att vaxtplankton 6kar med negativa « ekter
pa siktdjupet.

n hojning av sjon med ca 0,5 meter skulle troligtvis inte medfora att det utvecklas négot
sprangskikt pd sommaren. Bottenfaunan riskerar da inte att utséttas for ndgon mer omfattande
syrebrist eftersom sjon fortfarande kommer att var grund och blandas om av vind och
vagrorelser.

Forslag pa atgarder

Syftet med en hojning av sjon dr att minska naringstillforseln till Valboan och vidare till
Gullmarsfjorden. Om detta 4r det priméra 6nskemalet sa 4r en hojning av sjon ett sétt
astadkomma detta. Vi tycker dock att det ocksa borde séttas in atgéarder for att minska
naringstillforseln till sjon. Detta kan astadkommas genom anldggning av skyddszoner och
vatmarker i sjons tillrinningsomrade.

Uppskattningar av fiskpopulationen borde kompletteras av ett provfiske for att fa svar & vilka
arter som finns samt tithet och biomassa. Om det 4r befogat anser vi att cyprinidbestdnden

ska glesas ut for att fa ett okat siktdjup sa att makrofyter kan breda ut sig vilket leder |en
langsammare niringsamnesomsattning,
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Bilaga 2. Konfidensintervall for provtagningar I Hillingsétersjon ht 00 & vt 01

lake Chironomider  Oligochaeter  year lake Chironomider Oligochaet  year
Hil 498 553 01vt Hil 222 } 00ht
Hil 1935 5501vt Hil 89 + 00t
Hil 553 5501vt Hil 356 ) 00ht
Hil 608 166 01vt il 889 133 00ht
Hil 1437 663 01vt Hil 267 0 00ht
Hil 2598 498 01vt Hil 356 44 00ht
Hil 885 5501vt Hil 0 000ht
Hil 1216 166 01vt Hil 489 178 00ht
Hil 608 111 01vt Hil 267 267 00ht
Hil 166 5501vt Hil 533 4 00ht
Hil 442 11101vt Hil 711 44 00ht
Hil 221 001vt Hil 756 2 00ht
Hil 111 001vt Hil 756 000ht
Hil 1327 166 01vt Hil 889 311 00ht
Hil 1437 5501vt Hil 267 000ht
Hil 166 22101vt med 456,4666667 156,9333333

Hil 55 111 01vt stdav 286,8002955 191,4969103

Hil 719 166 01vt 5

Hil 940 553 01vt

Hil 885 995 01vt

Hil 111 . 001vt

Hil 166 001wt

Hil 387 111 01vt

Hil 166 5501vt

medel 735 205

stdav 649,3483139 255,947351

antal 24 24




Bilaga 3. Anova resultat

1. Jimforelse mellan sj6ar for chironomider o

var. chironomider, undre tabell: dependent var. oligochaeter.

Analysis of Variance

oligochaeter: 6vre tabell: dependent

Source Sum-of-Squares af Mean-Square P-ratio P
LAKES 1638675.660 2 818337.830 3.892 0.022
Erxor 1.64208E+07 60 205259.712
Source Sum-of-Squares _E Mean-Square F-ratio P
LAKES 2.89858E+07 2 1.44923E+07 11.459 0.000
Brrox 1.01179E+08 BO 1264734.023
Least Squares Means Least Squares Means
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2. Anova tvéfaktors for jamfor

Dependent variable: oligochaeter

ie mellan Hillingsétersjon (lake)

resp. ar (year).

Source Sum-of-Squaras df Mean-Square F-ratio P
LMG§ 1808188.381 1 1808188.3B81 3.635 0.062
YEARS 1773366.223 1 1773368.223 3.565 D.064
LAKES*YEARS 1379778.970 1 1379778.97C 2.774 0,102
Brrox 2.735B3E4+07? 55 497422.956
Dependent variable: chironomider
_Source Sum-of-Syuareo df Hean-Square P-ratio P
LAKES 2420027. 755 13420027, 758 11,850 0,001
YEARS 170715.747 1 170735.747 c.836 0.365
LAKES$ *YEARS 245956.626 1 245956.626 1.204 0.277
Brroc 1.12325P4+07 55 204227.189
Least Sauares Means Least Squares Means
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viksjon 99 ht
viksjon 99 ht
viksjon 99 ht
viksjon 99 t
viksjon 99 ht
viksjon 99 ht
viksjon 99 ht
viksjon 99 ht
viksjon 99 ht
viksjon 99 ht
viksjon 99 ht
vik: in 99 ht
viksjon 99 ht
viksjon 99 ht

Ellen6sjon 00 ht
Ellené: in 00 ht
Ellendsjon 00 ht
Ellenésjon 00 ht
Ellenosjon 00 ht

Ellendsjon 01 vt
Ellendsjon 01 vt
Ellendsjon 01 vt
Ellenésjon 01 vt

Ellendsjon 01 vt
Ellendsjon 01 vt
Ellenésjon 01 vt
Ellendsjon 01 vt
Ellendsjon 01 vt
Ellenésjon 01 vt
Ellendsjon 01 vt
Ellendsjon 01 vt
Ellené: in 01 vt
Ellendsjon 01 vt

Bilaga 4. Tidigare érs resultat av bottenfaunaundersokningar.

chironomid Oligochaet

411
320
0
457
228
46
868
274
548
457
776
457
228
639

55
165
330

55

55

78
117
156
156

586
195

195
39

78

457 Ellenosjon 99 ht
548 lenosjon 99 ht
0 Ellendsjon 99 ht
1324 Ellendsjon 99 ht
2877 Ellendsjon 99 ht
639 Eflenosjon 99 ht
2785 Ellendsjon 99 ht
137 Ellendsjon 99 ht
594 Ellendsjon 99 ht
183 Ellendsjon 99 ht
3059 Ellendsjon 99 ht
1826 Ellendsjon 99 ht
548 Ellendsjon 99 ht
730 Ellendsjon 99 ht
Ellendsjon 99 ht
330 Hillingsétersjon 00 ht
275 llingsitersjon 00 ht
110 llingsétersjon 00 ht
220 Hillingsétersjon 00 ht
110 Hillingsétersjon 00 ht
Hillingsétersjon 00 ht
Hillingsatersjon 00 ht
Hillingsétersjon 00 ht
Hillingsétersjon 00 ht
Hillingsétersjon 00 ht
Hillingsétersjon 00 ht
Hillingsétersjon 00 ht
Hillingséadtersjon 00 ht
I lingsétersjon 00 ht
Hillingsatersjon 00 ht
938 Hillingsétersjon 01 vt
273 Hillingsétersjon 01 vt
976 Hillingsétersjon 01 vt
0 Hillingsatersjon 01 vt
742 Hillingsétersjon 01 vt
742 Hillingsitersjon 01 vt
39 Hillingsitersjon 01 vt
4375 Hillingséatersjon 01 vt
3476 Hillingsitersjon 01 vt
39 Hillingsatersjon 01 vt
0 Hillingsétersjon 01 vt
2226 Hillingsétersjon 01 vt
625 Hillingséatersjon 01 vt
117 Hillingsatersjon 01 vt
78 Hillingsétersjon 01 vt
Hillingsi rsjon 01 vt
Hillingsitersjon 01 vt
Hillingsdtersjon 01 vt
Hillingsétersjon 01 vt
Hillingsitersjon 01 vt
Hillingsétersjén 01 vt
Hillingsatersjon 01 vt
Hillingsatersjén 01 vt
Hillingsitersjon 01 vt

chironomid

1

1
1

1

1

91
46
822
274
004
913
411
274
0
457
776
867
141
004
91
222
89
356
889
267
356
0
489
267
533
711
756
756
889
267
498
935
553
608
437

2598

1

1
1

885
216
608
166
442
221
111
327
437
166

55
719
940
885
111
166
387
166

Oligochaet
868
137
776
594

3653
959
1324
3013
639
548
1370
3014
4794
6803
502
178
44
489
133
0

44

0
178
267
44
44
622
0
311
0
553
55
55
166
663
498
55
166
111
55
111
0

0
166
55
221
111
166
553
995
0

0
111
55



