





FORORD

Under tvA dagar i maj besoktes Orekilsilvens avrinningsomrd : av en grupp studenter fran
Goteborgs universitet. Kursen i vattenvard 10 podng med Jan Stenson som kursledare. Ragnar
Lagergren var exkursionsledare och kursassistenter var Sofia Brockmark, Anette Johansson
och Fredrik Palm. Kursmomenten &r en uppfoljning av ett arbete som inleddes under vt-1998.
Auvsikten &r att vi genom upprepade undersékningar i omradet sa smaningom skall kunna
upptécka trender i vattenkvaliteten.

Arbetet it :ddes med en rundresa till sj6ar, vattendrag, reningsverk, vatmarker etc
inom Orekilsilvens avrinningsomrade. Foljande dag dgnades 4t gruppvisa projektarbet med
olika typer av faltprovtagning. Huvuddelen av bearbetningen av det insamlade materialet samt
analys gjordes vid zoologiska institutionen i Goteborg.

Ett stort tack riktas till Fargelanda kommun och dess miljochef Jan Sandell och Curt
Svennland i projekt Véatmarker och skyddszoner, for ett bra samarbete unde forarbetet. Vi vill
ocksa tacka Ingvar Hager vid Hillingsatersjon for upplatande av mark mm. Slutligen vill vi
tacka Jan-Erik Svenson, som fran borjan planerade exkursionen.
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Sammanfattning

Gullmarn, som &r Sveriges enda troskelfjord, har under senare ar drabbats av tkad
algblomning, syrebrist och bottendéd. Detta beror bland annat pa stor néringstillforsel
fran tillrinnande vattendrag, frimst fran Orekilsilven. Ett av Orekilsilvens stora bif den
ar Valboédn. Néringstillforseln till vattendragen kommer huvudsakligen fran
jordbruksverksamhet, skogsbruksverksamhet, kommunala reningsverk, enskilda
avloppsanldggningar och erosion. Erosionen i omradet &r stor, vilket beror pa att jorden
generellt dr struktursvag, att landskapet &r kuperat, den hoga arliga nederborden, att
marken &r utgrévd och dikad samt att flera av vattendragen &r grdvda och utrétade. I ett
forsok till att minska néringstillforseln till vattendragen anlades 47 vatmarker och 170 km
skyddszon i samband med projektet ”Vatmarker och Skyddszoner inom Gullmarns
avrinningsomrade”. Projektet var ett sammarbete mellan Fargelandas, Munkeldals och
Dals-Eds kommun under &ren 1997-2001. Syftet med rapporten r att f& en bild av
dagslédgets vattenkemi i Valboan och dess bifléden. Vattenprovtagningar pa 17
provplatse: tfordes darfor den 4 maj 2004, i samband med kursen Vattenvard pa
Goteborgs Universitet. Resultaten visar att Valboan och dess bifléden har hoga
totalfosforhalter or  att turbiditeten pé de flesta provplatserna ar hog, medan férgt: :t
varierar en del. Proverna visar att Valboan och dess bifldden har en god buffertkapacitet
och ett pH som generellt ligger mellan 6,5-7. Valboéns huvudfara uppvisar jimnare
virden medan biflédenas varierar mer. Syftet me rapporten &r dessutom att se om
anldggandet av vatmarker och skyddszoner har fatt 6nskvérd effekt. Provens
totalfosforhalter och turbi tet jamfordes dérfor med tidigare ars och man ser en tendens
till battre varden.
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1. Inledning

Overgddningen av Gullmarsfjorden uppmirksammades redan pa 70-talet. Gu narn &r
Sveriges enda riktiga trdskelfjord och har dérfor ett unikt virde som marin milj6 for
bland annat forokning och reproduktion av atskilliga fiskarter. En dkning av néring  alter
frén tillrinnande vattendrag har under senare ar lett till 6kad algblomning, syrebrist och
bottenddd. Laget var sémre &n nigonsin under vintern 1997 och 798, Orekilsélvens
vattensystem ansvarar for en stor del av niringsbelastningen pa Gullmarns ytliga v en -
i genomsnitt med cirka 800 ton kvéve och ca 30 ton fosfor per &r. Fosfor &r o0 1de
begrénsande néringsdmnet i limniska system. Den 6kade fosforhalten kan leda till
eutrofiering och att fosfor inte ingre bli begréinsande. Detta kan medfora att
produktionen blir hdgre men #&ven att artsammanséittningen foridndras. Flera av sjdarna i
Orekils. ’ens vattensystem och dess stora bifléden Valbo&n och Hajumsilven ir h
belastade av jord och nérsalter och vissa drabbas av regelbundet

aterkommande algblomningar. Naringskillorna i nederbdrdsomradet kommer
huvudsakligen fran jordbruksmark och jordbruksverksamhet i olika former, skogsmark
och skogsbruksverksamhet, enskilda avloppsanldggningar, kommunala reningsverk samt
nagra enskilda storre punktutsldpp. Omréadet har ett av Sveriges hdgsta atmosfériska
nedfall av kvéve pa omkring 14 kg/ha och &r. Det som faller ned pa sjoytor transporteras
direkt nedéat i vattensystemet. (www2.fargelanda.se/vatmarker)

1.1. Jordbr et och erosion

Jordbr  :verksam:® torsakar| lelc apu 7 0 f 7 tex. mjolkrum el’
godselstdd samt diffusa markutslédpp via drénering och ytavrinning. De diffusa
markutsldppen har 6kat avsevart under andra hélften av 1900-talet som f6ljd av
grundvattensénkningar, dikesgravningar och tdckdikningar. I Bohuslédn och Dalsland
ligger kvéveforlusterna fran dkermark i snitt pa 16-25 kg/ha och ar. Fosforutsldppen
ligger i snitt pa 0,8-1,0 kg/ha och &r. (www?2.fargelanda.se/vatmarker)

De finns forutséttningarna for stor jorderosion i Gullmarns nederbérdsomrade. Detta
beror pa:

e mjiliga, grovmoiga mellan- och l4ttleror, som gor att jorden generellt &r
struktursvag och erosionsbenégen, ibland rasbenigen
kuperat jordbrukslandskap
den hoga érliga nederbdrden som i snitt ligger pa 750 - 900 mm/ar
att stora delar av all mark idag &r utgrévd, dikad eller tickdikad
griavda och ritade vattendrag genom jordbruksdalarna
Allt detta bidrar till att betydligt mindre vatten magasineras i mark och vatmarker och till
att vattnet rinner betydligt snabbare genom vattendragen én forr, vilket medfor en stor
erosion. (www2 fargelanda.se/vatmarker)

Det finns olika kéllor till den kraftiga erosionen i Orekilsilvens vattensystem och dess
bifléden. Jorden eller partiklarna kan komma frén "inre erosion” genom dker och *  via
dréneringar samt frén "yterosion" frén plojd eller jordbearbetad &ker eller frén hart betad
och upptrampad mark utmed vattendragen. Jorden kommer &ven fran vattendragens faror
dédr vattendragen inte har nagra bevuxna slénter eller strémmen &r relativt stark.



Grumligheten &r lokalt mycket pataglig och vattnets firg speglar ofta férgen pa jordarna i
omrédet. n stor del av ndringsméngderna i vattendragen kommer med stor sannolikhet
frén erosion av mineraliska och organiska partiklar frén jordbruksmarker samt fran sjilva
vattendraget. Speciellt fosforhalterna dkar ndr grumligheten 6kar eftersom fosfor till stor
del dr partikelbundet. (www2.fargelanda.se/vatmarker)

2. Projekt och atgirder for att ridda Gullmarnsfjorden

1.2.1. Historik
P4 80-talet samlades de fem kommunerna inom Gullmarns avrinningsomrade och skrev
1984 "Gullmarnplanen" dér det foreslogs ett antal atgirder for att minska tillforseln av
nérsalter till vattendragen och Gullmarn. Trots det fortsatte niringshalterna att vara hoga i
sjoar, vattendrag och Gullmarn. I Ellendsjon, i Fargelanda kommun, férekom
algblomning néstan &rligen och man bérjade ddrmed att undersoka tillstdndet och
ndringsbelastningen av Valboan som mynnar i Ellendsj6n. I en f6rsta rapport,
"Ellen6sjon-Ostersjon, tillstind och niringsbelastning 1985-1990" redovisades jord- och
skogsbruket som de stora niringskéllorna i kommunen och Valboan. Det var forst 1996
man konstaterade att erosion fran dkermark och vattendragens faror hade en betydande
roll for de hoga fosforhalterna i Valboan. Resultaten finns i rapporten "Jordbruket och
vattendragen i Férgelanda kommun" (Lénsstyrelsen 1996:1). Med denna understkning
gjordes dven en inventering av mojliga lagen for skyddszoner och vatmarker.
(www2.fargelanda.se/vatmarker)

2.2.2. Projekt Vatmarker och Skyddszoner inom Gullmarns avrinningsomrdde
"Projekt Vatmarker och Skyddszoner inom Gullmarns avrinningsomrade" var ett
sammarbetsprojektet mellan miljokontoren i Fargelanda kommun och grannkommune a
Munkedal och Dals-Ed, med EU:s strukturfonder Mal 5b som huvudfinansiér. Projekt
startades 1997 och avslutades 2001. Enligt projektplanen var det 6vergripande maélet att
genom atgérder minska dvergddningen av sj6ar, vattendrag och Gullmarn. De konkreta
malen var att anldgga vatmarker, dammar och skyddszoner for att minska transporten av
jord och nérsalter till vattendragen, kvarhalla jord och nérsalter i vattensystemet samt
utjimna vattenflodena. Projektet hade dven i uppdrag att genomftra olika typer av
informationsaktiviteter for markégare, jordbrukare och allménhet. Projektets verksamhet,
resultat och mal skulle @ven utvérderas under projekttiden.
(www2.fargelanda.se/vatmarker)

Ett av malen med projektet var att utjimna vattenflodet i vattenfarorna i Orekilsdlvens
vattensystems for att lokalt kvarhalla jordmaterial och fosfor. Genom att anldgga en
vatmark, damm eller ett smavatten i en min e eller medelstor jordbruksbéck nedanfor en
jordbruksbygd kan man pé ett kostnadseffektivt sétt rena omradets avrinningsvatten frén
fosfor och kvdve och bromsa vattenflédet innan det nar huvudfarorna. Den 6nskvérda
storleken pé de anlagda vatmarkerna, dammarna och smévattnen ur
vattenreningssynpunkt dr beroende av avrinningsomradets storlek, andelen
jordbruksmark inom omradet samt de dvriga verksamheterna i omradet. Det &r oftast
svart att uppn  llricklig storlek eller tillrdckligt 14ng uppehéllstid.

(www2.farge la.se/vatmarker)



Det har varit svart att nd projektets ambitionsniva. Det var férst och framst mindre arealer
mark med l&gre brukningsvérde sé som skogsmark och obrukade ravindalar eller
omréden ovanfor jordbruksdalarna som stilldes till fsrfogande av markigare.
Sammanlagt ligger de 47 byggda anldggningarna hégre upp i vattensystemet, 4r sir 3
lokaliserade, betydligt mindre och berédknas f4 mindre vattenvardsnytta 4n vad man hade
planerat. Nyskapandet av elementen i jordbrukslandskapet &r anda av stort vdrde nér det
giller biologiskt mangfald och bidrar till viss del till att minska 6verg6dningen.
(www?2.fargelanda.se/vatmarker)

Man kan minska ytldckaget av jord och nérsalter till ett vattendrag genom att ha en
permanent vegetationsbevuxen remsa pé en aker utmed vattendraget — en s& kallad
skyddszon. st effekt far skyddszoner som har legat obrukade och ogddslade en langre
tid. Skyddszonen agerar ocksa som ett skyd mot oftivillig spridning av godsel till
vattendraget. De dr dven virdefulla miljoer for djur som &r knutna till
jordbrukslandskapet och ger beskuggning av vattendraget si 1 gynnar fiskar.

Det har inte heller hér varit majligt att né projektets ambitionsniva. De storsta hindren var
stodets utformning, som ansags krangligt, samt den laga ersittningen. Manga
jordbrukare, som brukar marken intensivt, ville inte avsétta virdefull jorbruksmark t
anldggandet av skyddszoner. Det #r ofta p& dessa jordbruksmarker som skyddszonerna
kanske hade beh6vts som mest. Mellan 1997-2000 anlades dndé& 170 km skyddszon inom
de tre kommunerna, vilket motsvarade 20% av den inventerade ldngden. Det &r dock
vildigt svart att méta eller kontrollera hur mycket jordmaterial och nérsalter som

kva alls av skyddszonerna. (www2.fargelanda.se/vatmarker)

1.3. Syfte

Vattenprovtagningar utfordes den 4 maj 2004 i Valboéns vattensystem som ett
projektarbete i samband med kursen Vattenvard pa Goteborgs Universitet.
Provtagningarna har en anknytning till vattenvérdande atgérder i Valboédns system som
infordes med projektet "Vatmarker och Skyddszoner inom Gullmarns
avrinningsomrade". Sedan mars 1993 har provtagningar gjorts pa néringshalter pa ménga
platser utmed Valboén - fran skogsbyggderna i norr till utflédet i Ellendsjon. Syftet med
projektarbetet &r att undersoka vattenkemin och fordndringar av totalfosfor och turbiditet
i Valboéns huvudféra samt dess bifldden. Har de nyanlagda vatmarkerna och
skyddszonerna bidragit till en forbéttring av 6vergddnings- och erosionsproblemen? Hur
bor ett kontrollprogram utformas for att forbéttra forhdllandena i Valboans vattensystem?
For att folja upp projektets effekter och vattenkemin i Valboéns huvudféra och dess
bifldden i dagsléget, har 17 provplatser valts ut dér vattnets totalfosforhalt, turbiditet,
fargtal, konduktivitet, alkalinitet och pH har analyserats.

2. Metod och Teori

2.1. Provtagning

Vattenprover togs fran 17 olika stiillen i Vallboén och dess bifloden i Férgelandas
kommun. Proven togs med hjélp av en Ruttnerhdimtare som sénktes ner i mitten av
vattendraget dir detta var mojligt. I de floden som var alltfor sma och grunda hdmtades
vatten frar anten. En 50 cl flaska fylldes med rage och still s pé is for att minska



biologiska processer. Tva prov togs fran varje stille vilket resulterade i 34 provflaskor
(17 * 2). Flaskorna stélldes pa is efter varje provtagning under dagen. De forvarades i
kylskap dver natten for laborationer dagen dérpa, utom nér det gi er alkalinitetsanalys
dér proverna forvarades i kylsképet ytterliggare ett dygn. Dessutom gjorde vi en
beskrivning av omradet 50 meter uppstréms av provpunkten. Beskrivningen inneholl
markanvéndningen, férekomsten av kantzoner eller vatmarker och férekomsten av
eventuella erosionskador.

2.2. Analysmetoder

2.2.1. Totalfosfor

Totalfosfor inkluderar bade fritt och bundet fosfor. For att frigbra organiskt bundet fost
tillsétts 4 ml kaliumpersulfat (4%) till 20 ml provvatten och proven kokas i sma
glasflaskor med lock under hogt tryck i en autoklav i 60 minuter vid 120°C. D4 sker en
oxidering och hydrolys dér allt fosfor omvandlas till fosfat. Denna process utfors dven pa
ett kalibreringsprov, bestdende av 15 ml avjoniserat vatten + 5 ml kalibreringslosning
(1000 pg PO4-P/1) samt pé ett blindprov, bestdende av 20 ml avjoniserat vatten. De olika
proven blandas med 4 ml reagensl6sning (bilaga 4) och 1 ml avjoniserat vatten. 'a bildas

gult fosfor-molybdat-komplex som blaférgas av askorbinsyran. De olike rovens
absorbans mits vid 882 nm i en 5 cm kuvett. Fosfatkoncentrationen i de olika proverna
kan réknas ut med hjélp av absorbansvérdena och den kinda koncentrationen i
kalibreringsprovet. Blindprovet ger ett métt pa bakgrundsbruset.

Tot-P (ug/l) = Cicar * mlkat * (Aprov = Abling)
rr1lprov * (Aprov - Ab]ind)

2.2.2. Turbiditet
Vattnets turbiditet ger ett matt pa grumligheten som péverkas av antalet partiklar i
vattnet. Provvatten fylls i en glaskuvett och mats i en turbidometer genom att jaimf6ra
proven med en kalibreringslosning. Mellan varje provmétning skoljs kuvetten ur med
provvatten.

2.2.3. Fargtal
Ett vattens firgtal dr ett méatt pa 16sta humusédmnen och jirn- och manganforeningar, som
absorberar ljus och dirmed paverkar vattnets firg. En firgkomperator anvindes da
provvattnens farg jamfordes med firgkator. Mellan varje prov skéljdes glasroret med lite
provvatten.

2.2.4. Konduktivitet
Konduktivitet &r ett métt pa antalet laddade partiklar. i en 16sning — det vill sdga dess
ledningsférméaga. Denna paverkas av temperatur och storleken pa partiklarna (stora rér
sig langsammare jmf. med sma). Vatten fran en provflaska hilldes i tva plastmuggar som
viarmdes till 25°C. Muggarna fick sta en stund innan mitnmingen pébérjades s att stora
partiklar kunde sedimentera. Elektroden sk&ljdes av i ena muggen innan konduktiviteten
méttes i den an a. Mellan de olika proverna skoljdes elektroden med avjoniserat vatten.



2.2.5. Alkalinitet
Alkalinitet ger ett métt pa vattnets buffrande forméga (ett systems férméga att hall: H:t
relativt konstant trots tillsatts av vitejoner). Det dr framst karbonatjoner (CO3*) och
vitekarbonatjoner (HCOj3") som kan ta upp vitejoner i limniska system. Genom att
tillfora vdtejoner vid titrering av provvattnet kan man ta reda pa vattnets alkalinitet ha
en pH-indikator. Proven bubblas med kvivgas som forskjuter nedanstaende jamvikt at
hoger:

CO;* +2H' > HCO3 + H > H,CO3 & CO, + H,0
Konduktivitet kan ge en indikation pé alkaliniteten da antalet laddade partiklar dven

utgors av karbonat- och vétekarbonatjoner. Ldmplig provvattenvolym for
alkalinitet: lys bestdmdes dérfor enligt foljande:

Konduktivitat fmQ/m) | Pravnlym (ml)
1-5 50
5-10 25
10-25 10
25-50 5

Konduktiviteten i de flesta provflaskorna lag mellan 10-25 mS/m, dérfor anvéndes en
provvolym av 10 ml. I tvé av provflaskorna 1&g konduktiviteten mellan 5-10 och d&
anvindes en provvolym av 25 ml. For att volymen som titrerades skulle bli densamma i
allaprovt attes avjoniserat vatten sa att totalvolymen blev 50 ml. Proverna titrerades
med 0,021 saltsyra (HCI) och indikatorn som anvéndes var SBV, som slér om vid pH
5,4. Titreringen utfordes tva génger for varje provflaska och medelvirdet beréiknades
varefter alkaliniteten rdknades ut enligt foljande:

A (mekv/l) = _C_Hﬁ * mlti‘rerad HCl * 1000

mlpmwattcn

2.2.6. pH
pH é&r ett matt pa vitejonkoncentrationen i en 19sning och &r uppbyggd enligt en
logaritmisk skala. Ett 1agt pH-virde betyder att det finns méanga fria vitejoner, vilket ger
ett surt vatten. Temperaturen kan paverka pH-vérdet, dels genom att paverka elektroden
och dels genom vattnets s6nderdelning i hydroxid- och vitejoner. Métningarna utfordes
dédrfor vid standardiserad temperatur, 25°C. Innan métningarna paborjades kallibrerades
pH-metern och detta utfordes dven nér tio métningar gjorts. Elektroden doppades ner i en
plastmugg innehéllande provvatten som var i stindig rérelse och virdet avldstes nér detta
stabiliserat sig. Elektroden skoljdes av med avjonat vatten mellan varje métning.









3.2.2. Jamforelse av totalfosforhalt mellan 1993 och 2004
P4 provplatserna 3, 5, 7 och 9 i valboén har totalfosfo alterna varit som hégst, mellan
115 och 251 pg/l, aren 1993 och 1999 (diagram 2). Sedan dess har halterna pa samtliga
rovplatser (utom for provplatsen 9 vértermin 1999 och provplatsen 3 hgsttermin 2000)

legat vid eller under 50 pg/l, vilket motsvarar “Hoga” eller “Mycket htga” halter enligt
tabell 1 i bilaga 2.
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Diagram 2: Férindring av totalfosforhalterna (pg/l) frén provplatserna 3, 5, 7, och 9 i Valboans huvudféra
mellan 1993 och 2004

I biflédena varierar halterna mellan 0 och 148 pg/l (utom fi provplats 14 vértermin 2001
med 304 pg/l). Det dr stor variation mellan &ren men de olika provplatserna visar en

tendens till toppar varterminen 1999, véarterminen 2001 och varterminen 2004 (diagram
3).
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Diagram 3: Forindring av totalfosforhalterna (ng/t) fran provplatse 111 till 16 i Valboéns bifléden
mellan 1993 och 2004,

11







3.3.2. Jamforelse av turbiditeten mellan 1993 och 2004

Turbiditeten varierar mycket mellan aren (diagram 5). Det finns en trend till toppar under
varterminen 1993, varterminen 1999 och héstterminen 2000.
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Diagram 5: Fordndring av turbiditet (FNU-enhet) fran provplatserna 3, 5, 7 och 9 i Valboans
huvudfara mellan 1993 och 2004.

Turbiditeten skiljer sig mycket mellan provplatserna i biflddena men man kan &ven hér se
toppar under varterminen 1999 och 2000 (diagram 6).
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Diagram 6: Fordndring av turbiditeten (FNU-enhet) pé provplatserna 11 till 16 i Valboans
bifléden mellan 1995 och 2004.
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3.3.3. Jamforelse av totalfosfor och turbiditet

Man kan se ett samband mellan turbiditetsvéirden och totalfosforhalter i diagrammet 7. I
huvudféran kan man se att turbiditeten i genomsnitt &r hdgre 4n totalfosforhalterna men i

biflédena varierar férhallandet.

Totalfosfor (ug/l)

———

—

8 9 10

Provplats

11

12

13

14

15

16

17

Turbiditet (FNU)

Diagram 7: Jimforelse av totalfosforhalterna (trekanter) och turbiditetvardena (kvadrater) i Valbc

huvudfara (1-10 och 17) och bifloden (11-16).
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3.7. pH

I huvudféran ligger samtliga prover, med undantag fran prov] its 1 och 2, 6ver pH-virdet
6,8 vilket motsvarar ett “Néra neutralt” vatten enligt Naturvardsverkets
beddmningsgrunder i tabell 5 i bilaga 2. De ldgsta virdena registrerades pa provplat mna
1 och 2 dér provplats 1 har ett “Mattligt surt” vatten och provplats 2 ett “Svagt surt”
vatten. pH-virdena 6kade dérefter nedstréms i huvudfaran till provplats 4 dir de sedan
blev relativt stabila (diagram 11).

1 biflédena varierade pH-vérdena frén “Svagt surt” till “Néra neutralt”.

7,4

7.2

7 l

- 68 |
6,6
6,4
6,2 : |

6 -
1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17

Provplats

Diagram 11: pH i Valboans huvudféra (mérk) och bifléden  us).

4. Diskussion

Totalfosforhalterna &r allmént hoga i Valboans vattensystem vilket &r ett tecken pa
eutrofiering. I de flesta proven hamnar turbiditeten i klassen “Betydligt grumligt vatten”
som &r den n#st hégsta klassen (Naturvardsverket 2000). Det finns ett samband mellan
eutrofiering och turbiditet i Valboans vattensystem. Firgtalet visar hur mycket [6sta
humusé@mnen och jarn- och manganféreningar som finns i vattnet. Férgtalet blir hogst nér
ett vatten rinner genom skogs- eller myrmarksomraden.Valboéns vattensystem domineras
av jordbrukslandskap och borde kanske inte ha ett sirskillt hogt fargtal, men fargtalet ar
ocksa relaterat till turbiditet (Naturvardsverket, 2000) vilket kan forklara véra resultat.
Konduktivitet, alkalinitet och pH &r kopplade till varandra: p paverkas av alkaliniteten
som i sin tur paverkas av konduktiviteten. Alkalinitet méter vattnets sammanséttning av
karbonat- och vétekarbonatjoner vilka medfor en pH 6kning nér andelen fria vétejoner
minskar. Konduktiviteten anger andelen laddade partil r i vattnet dér bland annat
andelen karbonat- och véatekarbonatjoner ingar (Naturvardsverket, 2000). Detta
forhalland¢ stdimmer med vara resultat.
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Prov] itserna 1 och 2 har betydligt ldgre totalfosforhalter och turbiditet i jimforelse med
de andra provplatserna i provserien. Detta beror p att platserna &r beldgna langst upp i
Valboan. Nar vattnet rinner nedat i systemet for det med sig allt fler partiklar och mer
ndringsédmnen frén exempelvis erosion, avlopp, ytavrinning och drénering fran
omkringliggande jordbruks- och skogsmarker samt fran bifloden. Detta leder till att
totalfosforhalterna och turbiditeten okar. De laga totalfosforhalterna vid provplats 1 kan
dven forklaras med att den &r beldgen i en bjérksumpskog som 4r omgiven av
skogsmarker och inte av jordbrukslandskap som de flesta andra provplatserna. Provplats
2 dr omgiven av jordbruksmarker och man kan se kraftiga erosionsskador vid
strandkanterna vilket kan forklara att totalfosforhalterna &r nagot hdgre 4n i provplats 1.
Man kan se samma mdnster nér det giller férgtal, konduktivitet, . :alinitet och pH.

Att provplats 3 har en hdgre totalfosforhalt och turbiditet &n 1 och 2 kan dels bero pé
nérheten till jordbruksmarkerna och de kraftiga erosionsskadorna uppstréms och dels pa
anslutningen av biflédet Svartebécken, dér provplats 11 finns, till Valboan. Akern har
dock 3-4 m skyddszon vid strandkanten vilket 4r positiv i ytvattenavrinnigs- och
dréneringssynpunkt. Provplats 3 i Svartebécken visar dock inte nagra hogre varden av
varken totalfosforhalter, turbiditet, konduktivitet, alkalinitet eller pH &n de andra
provplatserna. Provplats 11 ligger i ett skogsomrade dér stora vigarbeten pagér och i
omradet finns erosionsskador. Detta forklarar det hoga fargtalet i backen.

Pro' lats 4 ligger nedstroms biflddet Madbratsbécken, innehallande provplats 12, som
har hogre totalfosforhalter, konduktivitet och alkalinitet &n provplats 4. Provplats 12
ligger i kuperad betesmark med 2-3 m kantzon. Trots detta 4r totalfosforhalterna mycket
hoga och detta kan bero pa att Madbrétsbécken &r ldng och samlar pa sig néringsimnen
pa sin vég, samt pd mojliga utsldppskallor uppstroms. De hdga virdena av alkalinitet, pH
och konduktivitet skulle kunna bero att erosionen &r pataglig i omrédet. De ldgre
totalfosforhalterna vid provplatsen kan forklaras med det stora omrddet myrmark som
ligger ddr Madbratsbécken ansluter till huvudfaran (www?2.fargelanda.se/vatmarker/).

Det finns en mérkbar skillnad i totalfosforhalterna mellan provplats 5 och 6. Detta beror
troligtvis pa att de tva biflodena, Leran (provplats 13) och Hérén (provplats 14), anslutit
sig till &n. Det finns ett samband mellan de kraftiga erosionsskadorna och de hoga
totalfosforhalterna i Lerdn. Dér finner man ocksa provseriens hdgsta virden av turbiditet
och pH. Eftersom provplats 13 befinner sig i ett omrade med vall och tridbevuxna
strénder &r dessa hoga vérden troligtvis frimst relaterade till erosionsskador. Leran &r
dessutom vildigt lang. Héran ligger i ett omrade med bade brukad och obrukad mark.
Hérén dr véldigt kort, vilket tillsammans med de lindriga erosionsskadorna kan forklara
de nagot ldgre totalfosfor-, turbiditet-, fargtal-, konduktivitet-, alkalinitet- och pH-
vérdena &n pa provplats 6.

Totalfosforhalten sjunker fran provplats 6 till 7. Det! ns inget anslutande biflode mellan
provplats 6 oc 7 men provplats 6 ligger i ett mer utpriglat akerlandskap, medan 7 &ven
har inslag av betesmark. Dessutom har &kern vid provplats 7 bredare skyddszoner &n
dkern pa ena sidan av provplats 6. Akern pé andra sid , som dessutom sluttar, saknar
skyddzon. De dvriga vérdena &r annars lika mellan dessa tva provplatser.
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Provplats 15, som ligger i biflodet Bandenebicken, har “Extremt héga h:  er” totalfosfor,
som &dr den hogsta tillstandsklassen (Naturvardsverket, 2000). P4 ena sidan av
provplatsen ligger betesmark utan kantzon och pa andra sidan finns vall med kantzon,
Erosionsskadorna &r lindriga. Dérfor beror dessa 5ga vérden sannolikt pa att
Bandenebécken rinner fran en sjo, Hillingsétersj6n, som é&r kraftig eutrofierad
(www2.fargelanda.se/vatmarker/). Vétmarker, bland annat en damm och sidodamm, har
darfor anlagts i narliggande omraden (www2.fargelanda.se/vatmarker/). Trots det &r
totalfosforh: erna hogre i Bandenebécken 4n i ndgot annat biflode eller i Valboan.
Turbiditet, férgtal, konduktivitet, alkalinitet o pH-vérden haller sig relativt laga.

Lillan (pro lats 16) ligger i samhéllet Fargelanda. Den relativt laga totalfosforhalten och
de laga férgtalet kan forklaras med att provplatsen befinner sig i ett omrade med
trddgardar och en park och att erosionskadorna &r lindriga.

Provplats 9 och 10 ligger efter varandra i huvudféaran dér den sistndmnda har nagot l4gre
totalfosforhalt trots patagliga erosionsskador. Det kan bero pa att vatmarker anlagts
mellan de bdda provplatserna (www2.fargelanda.se/vatmarker/). Ddremot &r turbic :ten
och firgtalet nagot hogre vid provplats 10 &n 9 pa grund av erosionen.

Provplats 17 ligger i huvudfaran efter utloppet fran Ellensjon. Totalfosforhalten &r hir
hogre 4n halten vid provpunkt 10 som ligger innan sjon. Detta tyder pa att Ellen6sjon
fungerar som en fosforkilla. Man kan dock se att turbiditet-, fiirgtal-, konduktivitet-,
alkalinitet- och pH-védrdena #r négot l4gre vid provplats 17 &n provplats 10.

Det dr svart att jamfora resultat fran olika arstider och ar eftersom forhéllanden varierar,
exempelvis viddret och fordndrad markanvéndning. Trots tecken pé eutofiering i Valboans
huvudfara kan man se en trend att totalfosforhalterna héller sig jimnare och lagre efter
anldggandet av vatmarker och skyddzoner som skedde med projektet "Véatmarker och
Skyddszoner inom Gullmarns avrinningsomrade" mellan 1997 och 2001. I bifléderna &r
effekterna av anldggningarna inte lika patagliga. Variationen &r stor mellan &ren och det
finns tendenser till toppar varterminen 1999, véarterminen 2001 och varterminen 2004.
Toppen vérterminen 2001 kan forklaras med anlédggandet av vitmarker som dgde rum
bland ann  inder sommaren och vintern 2000 samt véren 2001. Sjélva anldggandet gav
upphov till stora utslépp av jordpartiklar och néringséimnen till vattensystemet och det var
dessutom en regnig sommar. Nagra anldggningar byggdes ocksa under vintrarna 1999
och 2000. Det finns ocksa tva toppar vad giller turbiditet. Dessa forekommer varterminen
1999 och hostterminen 2000 och har ocksé ett samband med vatmarksanldggningen.
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5. Atgirder och kontrollprogram

5.1. Atgiirder for att hindra erosion och niiringst forselt Valboan

For att begrénsa problemen som eutrofiering utgér i Valboadn kan man anvénda sig av

olika metoder:

e Anldgga skyddszoner som tar uj néringsdmnen och hindrar dem fran att komma ut i
vatten aget.
Odla vixter runt vattendraget for att undvika kalmark
Anldgga vatmarker som minskar vattnethastigheten och gér sedimentering av
néringsdmnen mojlig

¢ Minska plojning pa hdsten samt dra ner pa godslande av &krar som ligger i anslutning
till vattendraget. Att ploja parallelt med vattendraget i stillet for vinkelrétt kan vara
ett bra sétt att minska néringstillforseln till vattnet.

e Minska arealen betesmark vid vattendrag eftersom djurs trampande 6kar erosionen
och néringslickaget

5.2. Kontrollprogram for att iaktta om atgéirderna fungerar

For att pa ett enkelt sétt kunna kontrollera effekterna av vidtagna atgérder kridvs ménga
och kontinuerliga provtagningar. Det &r fordelaktigt om métningar gors 6 ganger per ar i
ett vattendrag (Dals-Eds, Munkedals, Fiargelanda och Lysekils kommuner,1997-99). P&
stéllen dér erosionen &r kraftig 4r det optimalt att utfSra provtagningar varje méanad (Dals-
Eds, Munkedals, Férgelanda och Lysekils kommuner,1997-99), dven om det kan vara
svart att f folk och pengar till detta, for att man l4tt ska kunna skdnja en eventuell
forandring. Som komplement till de kemiska vattenundersékningarna kan vattnets
bestdnd och sammanséttning av vixter, djurplankton, bottenfauna och fisk kontinuerligt
undersokas (Dals-Eds, Munkedals, Fiargelanda och Lysekils kommuner,1997-99).
Andringar i dessa kan tyda pa ldngsiktiga foréndringar i vattendraget, medan resultat fran
de kemiska undersékningarna i stérre utstrdckning ger ett métt pa hur vattnet ser ut for
stunden.

Om provtagningar och analyser frdn samma stélle utfors av flera olika personer bor de
samordna sina resultat s att man pa ett enkelt sitt kan jimfora dem. I fall flera olika
laboratorier &r inblandade i analyserna 4r det av vikt att analyserna utfors pa ett sddant
sétt att métvérdena gér att jdimfora mellan de olika laboratorierna. Mitdata fran tidigare
provtagningar Or helst vara samlade pa samma stélle for att det ska vara l4tt att 3
tillgang till dem.

5.3. Slutsats

Den stora néringstillforseln till Valboan och dess bifléden kommer huvudsakligen fran
jordbruksverksamhet, skogsversamhet och erosion fran dkermark och vattendragens
faror. Den hér rapportens analyser visar att totalfosforhalten och turbiditeten &r hog i
vattendragen. Proverna visar att Valboan och dess bifloden har en god buffertkapacitet
och ett pH som generellt ligger mellan 6,5-7. Valboéns huvudféra uppvisar jimnare
virden pa alla parametrar medan biflédenas varierar mer. Vid jamfGrelse av arets prover
med tidigare &rs, ser man en tendens till nedgang i tot ‘osforhalter och turbiditet. Detta
tyder pd att anldggandet av vatmarker och skyddszoner som &dgde rum i samband med

21




rojektet ”V  marker och Skyddszoner inom Gu narns avrinningsomrade” har haft en
onskvird effekt.
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Bilaga 1

Karta §ver omradet med provplatsernas orientering.

Valboans huvudfara:

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)
9

Valboan vid bron Kvarnekas
Valboéan vid bron Intakan
Valboén vid Skillséterbron
Valboén vid bron Harsingen
Valboéan vid bron i Hogséter by
Valboén vid Kraketorp
Valboan vid Edstenafors
Valboén vid bron Hillekas
Valboan vid Rykbron

10) Valboén vid Torp

Valboans bifléden:

1) Svartebécken vid bron 172:an

2) Madbratsbécken vid bron 172:an

3) Leréan vid bron Solberg

4) Haréans utlopp i Valboén ( nédra Lasko)
5) Bandenebickens utlopp i Valboén

6) Lillan vid utloppet i Valboan

Extra provplats:
17) Ellendsjons utlopp i Valboan
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Turbiditet:

Provpiars 3 5 7 9 11 1 13 14 15
VT 93 156 305 235 135 - - - - -
VT 95 6.1 6.2 8.7 7.3 59 146 152 9.2 16.3
VT 98 3.8 4.7 37 5.8 44 9.2 72 8.1 17.1
VT 99 159 257 304 574 113 292 - - 23
HT 99 0.7 1.3 1.2 0.8 1 1.2 1.7 1.5 2.1
HT 00 8 13 213 269 12 22 26 23 26.7
HT 01 22 2.1 2.9 3.5 6.4 4.2 5.7 19.8 11.3
VT 04 SA &1 5.5 4.2 2n 6.6 8.5 3.5 4.3

4 A
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Bilaga 4

Rece~* ~-h losningar:

Alkalinitet

e SBV-indikator:

60 mg Bromkresolgront

40 mg Metylritt

100 ml EtOH (95%)
ca2ml 0,1 M NaOH (brunt)
e 0,02 M Saltsyra

Totalfosfor

e 2.5M Svavelsyra

70 ml konc. H,SO,4

430 ml MQ

e Fosfatstamldsning

0.4392 ¢ Kalium(di)hydrogenfosfat (K H,POy)
I ml Kloroform

Tillsatt MQ till en totalvolym av 1000 ml
o Fosfatkalibreringslgsning

10 ml Fosfatstamlésning

990 ml MQ

e Kaliumperoxidsulfat (5%)

25g Kaliumperoxidsulfat

500 ml MQ

¢ Ammoniummolybdat (4%)

4 g Ammoniummolybdat

100 ml MQ

e 0,1 M Askorbinsyra

2,63 g Askorbinsyra

150 ml MQ

e Kaliumtimon(IIl)ovidtartat
0,2742 g Kaliumtimon([II)ovidtartat
100ml MQ

e Reagensldsning:

100 ml 2.5 M H,S04

30 ml Ammonium(hepta)molybdat
10 ml Kaliumantimon(IIl)oxidtartat
60 ml Askorbinsyra
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Bottenfaunaundersékningar i Valboans huvudféra Vattenvar Vt 04

Sammanfattning

Gullmarsfjorden ar Sveriges enda troskelfjord och med tillrinnande vattendrag har den ett
unikt miljévirde med en hog biologisk mangfald. Valboan ingar i Orekilsilvens vattensystem
som mynnar 1 Gullmarsfjorden. Valboan rinner genom ett kulturlandskap till stérsta delen
préglat av skog och akermark. Det har tidigare konstaterats att omrédet r paverkat av
overgbdning. Jordbruket anses vara den dominerande orsaken. Detta beror delspadsp  iungen
av gédningsmedel och dels pa att lan kapet dr kuperat, vilket innebér att jordarna er  rar
vid h6ég nederbdrd och partikelbundet fosfor frisitts.

Denna rapport ir resultatet av en undersdkning som genomfordes pa bottenfaunan 1 Vi »odn.
Provtagningen gjordes med den standardiserade sparkprovsmetoden och proverna togs pa tre
olika lokaler. Unders6kningarna visar att artdiversiteten var hog, och vid jimforelse av
tidigare genomforda unders6kningar har diversiteten dkat.

I undersokningen gjordes ocksa forsurmings- och féroreningsbedémning. Férsurning har inte
tidigare forelegat, och inte heller vid tiden f6r denna undersék ng. Vi kan ur
féroreningsbeddomningen urskilja att den lokal som ligger efter Ellendsjon dr hoggradigt
fororenad. Detta beror troligen pa att sjon #r eutrofierad. De andra lokalerna hade enligt
féroreningsbeddmningen ett opaverkat vatten.
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Bottenfaunaunderstkningar i Valboans huvudféra Vattenvard Vt 04

Inledning

Gullmarsfjorden dr Sveriges enda tréskelfjord och med tillrinnande vattendrag har den e
unikt miljévirde med en hég biologisk mangfald. Eftersom Gullmarsfjorden under 1997/98
visade sig vara kraftigt paverkat av 6vergddning beslutade Fargelanda, Munkedals och Dals-
Eds kommuner att tillsammans starta upp “Projekt vatmarker och skyddszoner inom
Gullmarns avrinningsomrade”. Projektet pagick mellan 1998-2001 och mélséttningen har
varit att anldgga ett stort antal vatmarker, dammar och skyddszoner for att komma tillritta
med eutrofieringsproblemen. En viktig del i projektet har dven varit att informera markégare,
jordbrukare och allménheten om Gvergédning och dess effekter (Svenland m.fl., 2001).

Valboan, som ligger i Firgelanda kommun, ingdr i Orekilsilvens vattensystem. Orekilsilven
mynnar 1 Gullmarn och utgér mer dn 90 procent av dess avrinningsomraden. Valboan rinner
genom ett kulturlandskap till stérsta delen préglat av skog och &dkermark. Troligen &r
jordbruket den dominerande orsaken till §vergédningen i omradet. Det beror dels pd
spridningen av gédningsmedel och dels pé att landskapet &r kuperat, vilket innebér att
jordarna eroderar vid h6g nederbérd och partikelbundet fosfor frisitts, med Gvergédning av
Valboan som f6ljd. Tidigare provtagningar har konstaterat att bottenfaunan 1 Valboén
foréndrats, och vidare undersékningar har pagatt sedan 1989. Uppstréms 4r &n svagt paverkad
av niringsdmnen medan an nedstréms 4r betydligt mer paverkad. Till skillnad mot
overgddning har forsurning aldrig varit ndgot problem inom omradet.
(www2.fargelanda.se/vatmarker 2004-05-09).

Var uppgift var att underséka bottenfaunan i Valboén. Bottenfaunan har visats sig vara en bra
indikator pé hela vattensystemets tillstand. Vi tog bottenfaunaprov vid tre olika lokaler utmed
Valboén och vid varje lokal gjordes fem provtagningar. Férhoppningarna var att
undersékningarna skulle ge svar pa foljande fragor:

¢ Hur forindras bottenfaunan under Valboéns flode fran skogsbygderna genom
jordbrukslandskapet 1 Valbodalen och efter att an runnit genom Ellendsjén?

¢ Var sker de stora faunaforéndringarna? Har de nigot samband med de stora
erosionsproblemen i huvudfaran?

+ Har det skett nigra foréindringar i bottenfaunans artdiversitet jaim{6rt med tidigare
diversitetsskattningar?
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Metod

Tre olika provtagningslokaler, 1(12), 2(6) och 3(16), studerades utmed Valboéan dir fem
slumpvis valda s.k. sparkprov genomftrdes pa respektive lokal (siffror i parantes anger
lokalernas nummer pa karta, bilaga 1). Lokal 1 1ag uppstréms Valbo&n och omgavs av
skogsmark. Lokal 2 14g nedstréms lokal 1, dar akermark dominerade. Lokal 3 var bel :n
nedstréms Ellendsjon och omgivningen dominerades dven hir av dkermark. Lokalerna var
forutbestdmda och provtagningsplatserna utsags med hjélp av en slumptalstabell. Sparkproven
genomférdes med en langskaftad hav med Sppning pa 30*30 cm och med maskstorlek 0.5
mm. Med ett avstidnd 20-30 cm frdn haven sparkade provtagaren pa botten. Provytan
utgjordes av 30*30 cm och sparkningen pagick under 90 sekunder. Det uppsparkade
materialet insamlades 1 h&ven och togs tillvara. Alla prov konserverades direfter i 95 % etanol
for att senare kunna artbestdimmas pé lab.

En lokalbeskrivning gjordes och strémhastigheten méttes vid varje provliokal med hji  av
flottér och mattstock. Aven en visuell bottenbeskrivning gjordes av varje provtagning  kal
(tabell 2). Bottenfaunan grovsorterades fran vaxter, lera och dylikt pa laboratoriet.
Artbestimning och rikning av bottenfaunan gjordes med hjélp av stereolupp och diverse
bestamningslitteratur enligt referenslista. Faunan bestimdes till art, sldkte och familj. &r att
faststilla bottenfaunans artdiversitet anvindes Shannon-index (se nedan).

Shannon-index

Shannon-index (S-I), (Wiederholm, 2000) anvinds for att berékna artdiversiteten, som sedan
kan anvindas vid bedémning av vatten kvaliteten (tabell 1). Ofta dr indexvirdena hdgre i
rinnande vatten och i littoralzonen jamfort med profundalzonen. Ett hdgt Shannon-index

innebdr ingen eller obetydlig forsurningspaverkan medan ett 18gt innebdr mycket stark eller
kraftig forsurningspéaverkan.

Berdkning av artdiversiteten med hjilp av Shannon-index sker via formeln:
S-I=-2 (x/t) * logy (x/t)

x = antal individer 1 taxat/arten t = totalt antal individer vid lokalen

Tabell I: Klassificeringar for Shannon-index

. Benimning S mn -index
1 Mycket hégt index >3.71
2 Hogt index 2.97-3.71
R Mattligt hogt index 2.22-2.97
4 Légt index 1.48 —2.22
5 Mmycket lagt index Lika med eller < 1.48

Resultat av provtagningarna bearbetades 1 Tabell- och diagramform 1 Microsoft Excel, och
Shannon-indexvirden jimfordes med tidigare provtagningar (tabell 3).
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For att dra slutsatser om eventuell f6rsurning och fororeningspaverkan anvindes metoder ur
Lundberg & Pettersson (2002). Tun ‘rsékningen gjordes en sammanstillning av ndrvaro av
forsumingskénsliga arter vid lokalerna. Identifierade organismer frin provtagningsplatsen
poédngsattes utifrin tabellvirden. Direfter summerades pozngen och jaimfordes med
tabellerade forsurningsklasser. Aven en jimfor e mellan nirvaron av djurarter som 4r
fororeningstaliga, minus-djur, och féroreningskénsliga, plus-djur, gjordes. Vid stor nirvaro av
plus-djur jamforelsevis med minus-djur ges en hog positiv summa vid subtraktion som
indikerar att vattnet dr opaverkat (se resultat).

Skindlarver som n joindikatorer
Slandlarver kan utgora en betydande del av bottenfaunan i aar och backar och dessa har darfor
visat sig anvéndbara som indikatorer pa vattens fororening- och férsurningsstatus.

¢ Bicksliandelarver lever framst i dar och backar i skogslandskapet eftersom tillgdngen
pé f6da dr optimal for dem. Bécksldndans larver tal forsurning relativt bra, men de ar
syrekridvande och extra kinsliga for organiska foéreningar och grumligt vatten.
Forekomst av backslidnda indikerar en god vattenkvalitet.

¢ Dagslindor har olika krav pé sin miljo beroende pé vilken art de tillhér. Om det
patréffas 10 eller fler arter av dagsléndor tyder det pa att vattenmiljéerna inte ar stérda
och att vattnet inte dr forsurat. Bland annat sléktet Ephemera 4r en bra indikator pé att
vattnet inte dr forsurat. Slaktets larver dr mycket forsurningskénsliga (Lundberg &
Pettersson, 2002).

¢ Frilevande nattsldndelarver 4r kénsliga for all ménsklig paverkan. { eciellt aktiviteter
som Gkar grumligheten 1 vattnen paverkar de frilevande nattsldndelarverna negativt.
Slaktet Hydropsyche &r kinsligt for 6kad grumlighet 1 vattnet, ddremot dr slaktet
relativt forsurningstaligt. Detsamma géller Neureclipsis bimaculata, som endast
undviker milj6er som dr alltfor fororenade.
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Diskussion

Uppstréoms Valbodn, i lokal 1, fanns det flest individer av Ephemoptera (dagsldndor). Det
fanns tva grupper till som var rikligt representerade, Trichoptera (nattslandelarver) och
Diptera (fjadermygglarver och harkrankslarver). Den hoga nérvaron av Ephemoptera tyder pa
att vattnet inte var forsurat och att vattenmiljon inte var stérd. Narvaron av Trichoptera tyder
pa ett relativt klart vatten. Hér hittades ocksé en Plecoptera (bickslandelarv), vilket ocksd
tyder pa god vattenkvalitet.

I lokal 2 hittades endast 53 individer. Ephemoptera (dagslédndor) var relativt rikligt
representerade med 36 individer, vilket tyder p4 god vattenkvalitet. Aven hir fanns en
Plecoptera representerad. Resterande taxa har fa individer representerade. Detta var den enda
lokal dir det fanns Coleoptera (skalbaggar) vilket kan bero pé att strémhastigheten och
dérmed syretillgdngen var hog, samt den karga botten. Utifrén de arter vi hittat vid lokal 2 kan
vattenforhallandena anses goda. Anledningen till den iga individtétheten beror troligen pa
den hoga stromhastigheten och den karga botten (tabell 2).

Individantalet och artdiversiteten kade kraftigt nedstroms Ellendsjon. Lokal 3 hade flest
individer, 265st. Arter som endast fanns representerade i denna lokal var Hirudinea (iglar),
Sialidae (sdvsldndor), Isopoda (grasuggor) och Bivalvia (musslor). Oligochaeta
(faborstmaskar) och Nematoda (rundmaskar) hade mycket hogt individantal vid denna Ic  al.
Trichoptera (nattsldndor) kriver en god syre- och néringstillgéng for att fa ett hogt
individantal, forekomsten av dessa i lokal 3 indikerar goda néringsférhallanden och att
syretillgdngen var relativt god. Vi kan ur féroreningsbedémningen urskilja att lokal 3 4r
héggradigt férorenat, vilket troligen beror pa eutrofiering av Ellendsjon.

Det finns en pétaglig skillnad i individantal mellan lokal 1 uppstréms Valboén jamforelsevis
med lokal 2, nedstréms 1 jordbrukslandskapet i Valbodalen. I lokal 1 &terfinns tre ganger sa
manga individer. Det finns ingen pataglig skillnad i artdiversiteten mellan de tvé lokalerna.
Foérsurnings och fSroreningsbedémningen visar att bada lokalerna &r opéverkade. Vid lokal 1
var det lerbotten och 14g strémbhastighet, vid lokal 2 var strémhastigheten hog och botten arg,
detta forklarar troligtvis skillnaden i1 individantal. De stora faunaférandringarna som fanns
efter Ellendsjon 1 lokal 3 beror antagligen pa den kade néringstillgangen. Erosionsproblemen
i huvudféran bidrar troligtvis till eutrofieringen av Ellendsjon, d& partikelbundet fosfor féljer
med 1 vattnet.

Vi kan se en tydlig trend vid jamforelse med Shannon-index virden fran tidigare &rs
undersokningar. Fran ett ldgt index (klass 4) fran lokal 3, 1999, har det stigit till ett 2dgt index
(klass 2) 2004. Aven lokal 2 har stigit frin ett mycket ldgt index (Klass 5) till ett hdgt index
(klass 2) samma period. Det finns inga tidigare resultat fran lokal 1, dérfor har vi inte kunnat
jamfora de virdena (figur 1, tabell 3). Eftersom provmetodiken skiljer sig genom aren bor
dessa erhéllna virden jaimfSras med en viss tveksambhet. Tidigare &r har exempelvis faunan
artbestdmits i filt, till skillnad frén var undersdkning som genomfordes pé lab.

Forsurning har aldrig tidigare varit nagot problem I Valboén. Med tanke pa de héga

artdiversiteten (Shannon-index) och resultaten av férsurningsbedémningen kan man fastsld att
forsurningen alltjimt inte dr négot problem.
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Sammanfattning

Denna rapport &r resultatet av en exkursion och en serie mitningar som u irdes 3-41 | 2004
inom ramen for kursen Vattenvard 10 p, G6teborgs Universitet. 1  tningar har gjorts om
ramen for denna kurs, i Hillings#terssjon de senaste 4 &ren. Sjéns utflode, Bandenebé  2n, ér
ett biflsde till Orekilsilven vilken, med sina bifldden, avvattnar mer dn 90 % av
Gullmarnsfjordens avrinningsomrade. Omradet ndrmast sjén domineras helt av
jordbruksmark, varfor detta vatten kan tillféra betydande méngder nérsalter (C Svenland
1996). Métningarna sy ar till att skapa en fosforbudget for sjon, vilken skall anvindas for att
uppskatta sjons néringsstatus samt effekten av olika vattenkval :tsvardande atgérder.

Dessa atgérder syftar antingen till att minska niringsdmnestillforseln  er till att ka
Hillingséterssjons retentionsfsrmaga och denitrifikationskapacitet genom ddmning.

Enligt métningarna har sjon mycket héga alter av totalfosfor i vattenpelaren, 50 — 100 pg tot-
P/l. osfortillforseln koncentreras till ett av de storre inflédena, Brohagebicken, vilken star
for 77 % av de  totala tillforseln. Enligt den flddesuppskattningsmetod vi har valt att anvénda
oss av fungerar Hillings#terssjon i dagsldget som en fosforfilla. Retentionen uppgér till 55 %
av fosforbelastningen. Forslag om aterddmning i Hillings#terssjon har diskuterats under flera
ar. Vi anser att andra dtgérder, som skyddszoner och vatmarker, skulle kunna vara mer
kostnadseffektiva och dessutom mer fordelaktiga for sjélva sjon. Atgérderna bor kon  atreras
till Brohagebécken for att stérsta effekt ska uppnas.
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1. Introduktion

Gullmarsfjorden dr Sveriges enda egentliga tréskelfjord och utgér ddrmed ett mycket rart
ekosystem med delvis unikt vixt- och djurliv. De e :lla hydrologiska férutsittningarna
som ges av troskeln vid fjordens mynning skapar ett komplicerat vattenutbyte med Skagerrak,
vilket &r grunden f6r fjordens sdrart. Samtidigt gor detta att fjorden &r sédrskilt kénslig for
froreningar. Vanligtvis byts bottenvattnet i fjorden ut mot friskt vatten fran Skagerr endast
nagon gang under host eller vinter, medan nérsaltsbelastningen fran tillrinnande vatt  irag ar
stor dret om. Detta skapar problem med algblomning, syrebrist och bottenddd (Sven! d,
2001).

Orekilsélven och dess bifléden avvattnar mer &n 90 % av Gullmarns avrinningsomrade. Alven
har under léng tid fort ut stora médngder kvéve, fosfor och eroderat material i Gullmarsfjorden
vilket lett till att vattensystemet &r hart drabbat av §vergddning. Narsaltsbelastningen uppgar
arligen till ca 800 ton kvdve och 30 ton fosfor. Féroreningsflodet &r intimt kopplat till
jordbruk, dven om punktkéllor som avloppsreningsverk och diffusa kéllor som torr- och
vatdeposition av luftburet kvive ocksé spelar viss roll (Svenland, 2001).

Hillingsiterssjon ingar i Orekilsilvens vattensystem och 4r en naturligt niringsrik le  ittssjé
omgiven av en rik jordbruksbygd med kuperade &krar. Den &r starkt paverkad av mé  skan,
dels genom den antropogena néringsdmnestillforseln och dels genom en dikning som utférdes
1893 och sénkte sjons vattenstdnd med ca 0,5 m. Vattendjupet dr omkring 2 m. Sjon dr idag
stadd i kraftig igenvidxning som ett resultat av den hdga niringsdmnesbelastningen fran
jordbruksmarkerna. Den har dock fortfarande en rik och varierad flora och fauna och ar dven
en mycket rik fagellokal (Svenland, 1996, Borgstrém et al, 2002).

Tillrinningsomréadet ir totalt pa ca 870 ha. 80 % av detta vatten rinner till sjon i tva béckar,
Gunnarsnidsbd en och Brohagebdcken. Béda bickarna 4r delvis gridvda och rétade, vilket
Okar vattenhastigheten och dérmed erosionstrycket pa omgivande mark. Gunnarsnésbicken
avvattnar ca 270 ha, mestadels skog- och mossmarker men dven ca 25-30 % akermark.
Erosionen bromsas till viss del av den rid4 av 16vtrdd och buskar som véxer léngs backen och
stabiliserar kanterna. Brohagebécken avvattnar 420 ha. Mer &n 30 % av denna mark 4r aker.
Béckféran visar tydliga tecken pa omfattande erosion dé kanterna &r bara och réa.
Hillingséterssjons direkta tillrinningsomréde &4r saledes ca 180 ha. Omréadet ndrmast sjén
domineras helt av jordbruksmark, varfor detta vatten kan tillféra betydande méngder nérsalter
(Svenland, 1996).

Vattenkvalitetsvardande atgirder syftar antingen till att minska niringsdmnestillférseln
(genom anldggande av skyddszoner mellan dkermark och vattendrag eller genom att anlédgga
dammar i vatt systemet som fangar upp néringsdmnen) eller till att 6ka Hillingsédterssjons
retentionsforméaga och denitrifikationskapacitet genom ddmning. Denna rapport &r resultatet
av en exkursion och en serie mitningar som utférdes 3-4 maj 2004 inom ramen for kursen
Vattenvard 1C , Géteborgs universitet. Vi har utfért métningar pa vattenflode och ett antal
vattenkvalitetsparameterar i Hillings#terssjon. Mitningarna syftar till att skapa en
fosforbudget for sjon, vilken anvindes for att uppskatta sjons néringsstatus samt effekten av
olika vattenkv: tetsvardande atgarder.



2. Teori
2.1 Fargtal

Firgtalet i ett vatten &r ett matt pa framforallt dess innehall av 16sta humusédmnen, men ¢ :n
innehallet av vissa jédrn- och manganf6reningar. En h6g halt humusdmnen kan i vissa fall vara
bra dé det kan medfdra komplexbindning och pa sé sitt minska metallers giftighet.

Fargtalet kan métas spektrofotometriskt vid 436 nm eller med en sa kallad fargkomperator,
dér vattnets farg jamfors med filter som firgats genom olika koncentrationer av
platinakoboltklorid i vatten. Enheten pé férgtalet blir sdledes mgPt/l. Analysenidettaa te
har gjorts med fargkomperator (Ji ansson, 2003). Ett vatten med halter pa 6ver 60 mgPt/1
bedoms som betydligt eller starkt firgat. Halter pa under 25 mgPt/] bedéms som svagt eller
obetydligt firgat vatten (Naturvardsverket, 2000).

2.2 Turl litet

Turbiditeten &r ett matt pa vattnets grumlighet vilket, liksom férgtalet, hinger ihop med
innehallet av humusdmnen, men dven Svrigt partikelinnehall som t.ex. plankton. Flodet i
vattnet kan paverka turbiditeten da ett lagt fléde medfor storre sedimentation av 1§sta partiklar
och ddrmed ger en ldgre turbiditet. Turbiditeten bedoms med analys av ljusspri 1ing och kan
miétas spektrofotometriskt vid 436 nm eller me en turbidometer, dér provets grumlighet
jamfors med en kalibreringslosning. Enheten dar FNU-enheter. Ett vatten med virden pa Sver
2,5 FNU-enheter bedéms som betydligt grumligt vatten (Naturvardsverket, 2000).

2.3 pH

pH beskriver vitejonkoncentrationen i vattnet och definieras som —log [H']. Temperatur samt
biologiska processer pdverkar pH och métningar bér goras sa snabbt som méjligt efter
provtagning, vid 25°C. Vérden under 5,6 bedms som sura eller mycket sura
(Naturvardsverket, 2000).

2.4 Konduktivitet

Konduktiviteten i ett vatten 4r ett matt pa ledningsformagan i vattnet, och beskriver alltsd hur
mycket laddade partiklar (joner) som finns i vattenprovet. iner i vattnet gor att det finns ett
visst elektriskt motsténd, resistans, i en vattenpelare. Hur stor resistansen 4r beror bade pé
partiklarnas storlek samt pa vattnets temperatur. Det inverterade virdet av [dsningens
specifika motsénd, d.v.s. resistansen av en vétskepelare med ldngden 1 cm och arean 1 cm
det som kallas konduktivitet. Enheten &r mS/m. (Johansson, 2003)

2éir

- 5 Alkalinitet

Ett vattens alkalinitet &r ett matt pa dess buffertfSrmaga, d.v.s. dess formdga att ta upp
vitejoner. Alkaliniteten blir alltsa ett matt pa vattnets formaga att std emot foérsurning. I ett
inlandsvatten beror denna forméaga frémst pa kolsyrasystemet, d.v.s. mdngden karbonat
(CO32'), vitekarbonat (HCO3") och hydroxidjoner (OH);

CO;* + HY «—— HCOy
HCO; +H" «—— H,CO;3
H,CO; «—— CO, + H;0




Alkaliniteten kan bestimmas genom titrering med en stark syra, t.ex. saltsyra, HCL.
Kolsyrasystemet kan forskjutas langt till héger om man under syratillsatsen kontinuer t
bubblar koldioxidfri kvidvgas genom provet, och pé s sitt driver ut kolsyran ur provet.
Slutpunkten for titreringen indikeras med SBV — indikator med omslag vid pH = 5,4
(Johansson, 2003). Ett vatten med en alkalinitet pa dver 0,20 mekv/l beddms ha myck: god
buffertkapacitet, medan en alkalinitet pA mindre &n 0,10 mekv/l bedoms ha svag eller mycket
svag buffertkapacitet (Naturvardsverket, 2000).

2.6 Totalfosfor

Med totalfosfor menas ett provs innehall av 16st oorganiskt fosfor, 16st organiskt fosfi
polyfosfater samt partikulirt bundet fosfor. Organiskt bundet fosfor frigors till fosfat genom
oxidativ hydrolys i svagt sur milj6 vid hég temperatur och hogt tryck. Fosfat kan sedan,
genom blandni ;med en landreagens innehallande bl.a. ammoniummolybdat och
svavelsyra, bilda ett fosfor-molybdat-komplex. Den férgabsorption som sker i samband med
detta lyder Lambert-Beers lag och genom métning av absorbansen kan provets fosfatinnehall
berdknas (Johansson, 2003). Beddmningen av totalfosforhalten varierar med arstid. Halter pé
dver 25 pg/l under maj — oktober klassas som héga halter och ett eutroft vatten. . ilter under
12,5 pg/l (maj — oktober) bedéms som laga halter och ett oligotroft vatten (Naturvardsverket,
2000).

3. Metod

3.1 Filtprovtagning

Provtagningarna dgde rum 2004-05-04. Vattenprov t. s fran sjons fyra infléden och utflodet
genom att flaskor sénktes ned sa nira vattenytan som 15jligt. Tva flaskor fylldes fran varje
fléde. I tva av inflodena samt i utflédet mittes dven vattenflodet. Med hjélp av
”Apelsinmetoden” erh6lls vattenhastigheten genom att en apelsin fick flyta med strémmen en
kénd stricka under tidtagning,. Fér utrikning av flodet méttes dven béckarnas tvirsnittsarea
vilken multiplicerades med vattenhastigheten.

Med hjélp av Ruttnerhdmtare togs vattenprover i sjons mitt frdn tre olika vattennivéer; ytan,
mitten och botten. Tva prover togs fran varje niva. Samtliga provflaskor férvarades i kylbox
under transporten till G6teborg och vidare i kylskap fram till vattenanalyserna dagen efter. En
secciskiva anvindes for att mita siktdjupet. Skivan sénktes ned och djupet da den inte ldngre
syntes antecknades. Darefter halades skivan upp och da den éter blev synlig noterades &ven
detta djup och ett medelvirde beriknades. Detta utgor siktdjupet.

3.2 Vattenanalyser

3.2.1 Fargkomposition

Vattenproverna, ett frin varje lokal, fick sta nagra minuter sa att stérre partiklar kun
sedimentera. Férgtalet bestimdes med hjilp av en firgkomperator. Den ena kyvetten fylldes
med avjonat vatten och den andra med lika stor volym provvatten. Provvattnets firg
jamfdrdes med filterskivans firg och ett virde avlastes. Kyvetten for provvatten ski des med
lite av det nye rovvattnet innan mitning. (Johansson, 2003)



3.2.2 Turbiditet

Turbiditetsmétningar utférdes pa ett prov fran varje lokal. En turbidometer anvindes vilken
kalibrerades innan och mellan varje provtagning med ti 16rande kalibreringsldsning.
Provvattnet skakades varsamt om innan det hdlldes i métbehallaren. Behallaren placerades i
turbidometern och efter stabilisering avlistes virdet. Behallaren skoljdes ur med lite av ¢
nya provvattnet innan varje métning. (Johansson, 2003)

3.23pH

Vattenproverna virmdes i vattenbad till 25 °C. Innan métning kalibrerades p. metern( e
Oyster™ Economy pH-meter, KTech) enligt bruksanvisning. Provvattnet hélls i stindig
rorelse under pagdende métning och virdet avlistes efter stabilisering. Innan och mellan
mitning skéljdes elektroden med avjonat vatten. (Johansson, 2003)

3.2.4 Konduktivitet

Provvattnet varmdes till 25 °C 1 vattenbad. En konduktivometer (Conductometer ES87,
Metrohm Herisau (KEBO-Grave)) anvindes. Proverna fick st ndgra minuter s4 att stdrre
partiklar sedimenterade innan vérdet avléstes. Elektroden skoljdes innan varje métningi te
av det nya provvattnet. (Johansson, 2003)

3.2.5 Alkalinitet

Tack vare erhéllna konduktivitetsvirden kunde 1&mplig volym provvatten ridknas ut enligt
tabell. Den totala provvolymen skulle uppgé till 50 ml varfor avjonat vatten tillsattes for
justering. Provet samt 2-3 droppar SBV indikatorldsning pipetterades i en glascintertratt
under kvavgasbubbling. Direfter titrerades provet med 0,02 M HCI till omslagspunkten och
volymen atgangen HCI antecknades. Titreringen upprepades tva ganger for varje provva n
och medelvirdet anvindes for berdkning av alkaliniteten, enligt formeln;

Alkaliniteten (mekv/l) = Cycr * Vucr * 1000 / Vprovvatten

CycL = koncentration saltsyra
Vyci= volym saltsyra (ml)
Vprovvatten = volym provvatten (ml)

3.2.6 Totalfosfor

Flaskorna skakades kraftigt. Fran varje provflaska pipetterades 20,0 ml vatten i en glasflaska
med téttslutande lock. Ett blindprov, 20,0 ml avjonat vatten, samt ett kalibreringsprov, 5,0 ml
kalibreringsldsning (1000 pg PO4-P/1) och 15,0 ml avjonat vatten togs med i analysen. 4 ml
kaliumpersulfatlosning (5 %) tillsattes samtliga prov. Flaskorna numrerades och
autoklaverades sedan vid 120 °C i 60 minuter. D& proverna svalnat tillsattes 1 ml avjonat
vatten samt 4 ml blandreagens. Blandreagensen tillreddes (50 ml 2,5 M H,SO4 + 15 ml
ammonium(hepta)molybdat (4 %) + 4 ml kaliumantimon T)oxidtartat (0,2742 %)) och 30
ml 0,1 M askorbinsyra tillsattes precis innan 6verforing till proverna. Efter tio minuter mattes
absorbansen vid 882 nm i en spektrofotometer (Hitar i model 100-20, Spectrophotom: 1,
Optilab-Bo Philips). Som blank anvindes avjonat vatten. Totalfosforhalten beréknades enligt
formeln;

Tot-P (l-lg/l) = Ckal * Vkal * (Aprov - Ablind) / Vprov * (Akal - Ablind)
Cxal = koncentration kalibreringsvétska (1000 pg/l)

Vial = volym kalibrerinslosning (5 ml)
Aoy = absorbans for provvatten




Apling = absorbans for blindprov
Vprov = volym provvitska (20 ml)
Ay, = absorbans for kalibreringsprov

(Johansson, 2003)
3.3 Flodesberiikningar

Da vattenflédena vid flédesmitningstillfillet var mycket 14ga erholl vi genom
“apelsinmetoden” vattenflédesvirden som inte dr representativa for sjons verkliga fl¢ 3. Vi
anvénde oss sélunda av tva andra metoder for att beriikna ett mer korrekt vérde pa
vattenflodet, Utflodesmeto :n och Tamm-metoden.

I Utflédesmetoden utgick vi fran vart uppmaétta varde for flodet i sjons utlopp och satte det
totala inflodet till samma viérde. In  jdet delades upp i tre enheter, Brohagebécken,
Gunnarsnisbicken och en “diffus” del, som motsvarar flodet i de tvad sma4 tillflédena o«  den
direkta ytavrinningen fran land. Dessa tre delar fick sedan ett virde pa vattenflodet som
motsvarar storleken pé utflodet multiplicerat med deras andel av sjéns avrinningsomréade.

I Tamm-metoden anvinde vi oss av formeln
A =N-E

A = avrinning

N = nederbérd

E = evapotranspiration

For nederbérdsdata anvinde vi oss av 30-arsmedelvirdet for nederbord vid miétstatic ni
Dingle. Evapotranspirationen berdknade vi med hjélp av Tamms formel:

E=2223+(22,7+0,737p) * T
E = evapotranspiration
p = andel sj6yta i avrinningsomradet uttryckt i decimaltal

T = arsmedeltemperatur (i var berdkning 30-drsmedelvirde vid métstationen i
Svarteborg)

Det erhéllna virdet for avrinningens storlek delades sedan upp mellan de olika inflédena pé
samma sétt som ovan. Utflodet sattes till samma virde som det samlade inflodet.

Tamms formel 4r lite vl grov for att appliceras pé s& sma omraden som vi behandlar 1 detta
arbete. D4 tidigare rapporter dessutom oftare har anvént Utflddesmetoden &n Tamm-metoden
valde dven vi att anvdnda Utflsdesmetoden i det foreliggande arbetet for att kunna jdmfcra
véra virden med tidigare projektrapporter.

3.4 Retentionsberiikningar

etentionen av fosfor i Hillingséterssjon berdknades pa féljande sitt:

R= (Zfosfor, in~ Zfosfor, ut) / Zfosfor, in












5.1.2 Fargtal och turbiditet

Férgtalet i den fria vattenmassan har legat pé liknan - virden de senaste fyra &ren. Sj. s

vatten har enligt Naturvardsverkets bedsmningsgrunder varit betydligt till starkt firgat vid

samtliga méttillfillen. Turbiditeten har skiftat nigot mer; s. itliga méitningar har placerat sjén

i klass 5, starkt grumligt vatten, men métningarna pa bottenvatten o
var extremt hoga. Denna avvikelse skulle kunna bero pa uppgrumling av bottensediment vid

provtagningen.

3.1.3 pH och alkalinitet

pH i sjon har varit néra neutralt under de ar métningar har utforts. Buffertkapaciteten, som

mellandjup var

pavisas av alkalinitetsméitningen, har varit och 4r mvycket god. Detta &r ett resultat av
lattvittrade lerjordarna i tillrinningsomradet som ti  r rikligt med baskatjoner till sjéns vatten

(Stenson, 2004).

5.1.4 Totalfosforhalt

2003

Totalfosforhalten i sjon har varierat kraftigt under aren. Detta 4r speciellt tydligt i botten- och
mellandjupsvattnet, som har pendlat mellan ca 78 pg/1 2002 och dver 1000 pg/l1 2002 e

diagram 2). Jimf6r man fosforhaltsklassningen i ar med forra aret ser man att sjén har gétt

frén att ha extremt hoga halter (klass 5) till mycket hoga halter (klass 4) av fosfor. Sjon
innehéller dock mer fosfor idag &n den gjorde 2002; halterna platsade dven da i klass 4. Det 4r
vért att podngtera att vattenbalansen i sjon var likvirdig 2002 och i ar, med mycket 1a
floden, medan vattenflédena 2003 var mycket hégre. Detta kan péverka den uppmitta

fosforhalten.
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Diagram 2. Totalfosforhalter i Hi
5.2 Infl6 'n

5.2.1 Gunnarsndsbdcken

agsdterssjon och dess floden, 2001 — 2004.

Gunnarsnésbécken &r ett av de tva storre inflédena till Hillingséterssjén. Var uppmatta
totalfosforhalt (68 pg/l) ligger ndgot under de uppmiitta virdena i sjélva sjon, om &n i samma

klass. Halten i backen har dock ¢kat successivt fran 53 pg/l sedan 2001, med en liten dipp
2002 da halten motsvarade klass 3, hog fosforhalt. Belastningen fran Gunnarsnisbécken ar

inte sd stor att fosforflédesbegrinsande atgérder bor sittas in hér i forsta hand, se vidare

diskussion om atgérder.
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3.2.2 Brohagebdcken

Brohagebicken stir for den absolut stérsta delen av fosforflgdet till sjon. Halterna ligger dag
tre ganger hogre 4n i sjilva sjon. Denna trend har gillt alltsedan 2001, métningarna 2003
undantagna. Detta beror férmodligen pa att Brohagebicken avvattnar en yta som &r nést:
dubbelt sé stor som Gunnarsnisbickens tillrinningsomréade, samtidigt som andelen aker i
Brohagebickens avrinningsomrade 4r nagot stérre. Vi har dven indikationer pa att
Brohagebicken kan vara nidgot mer grivd och ritad 4n Gunnarsnédsbicken, vilket skulle a
flédet av eroderat material i denna back (Svenland, 1996). Punktatgirder i och vid denn:  ick
skulle kunna ha stor betydelse for Hillingséterssjéns fosforbelastning, se vidare diskussic om
atgérder.

5.2.3 Diffusa infloden

De tvd smé inflodena till Hillings#terssjon verkar inte bidra med nagon betydande méng
fosfor. Det h6ga mitvirdet i infléde 4 beror formodligen pa grumlat provvatten da
vattenforingen vid provtagningstillfillet var s& lag att det var om6jligt att j fa sediment i
provflaskan.

5.3 Utflode och retention

Halterna i utflodet, 96 pg/l, ligger pa ungefir samma nivéa som de tva forsta arens métningar
(diagram 2). Halterna ligger i ar i klass 4 (mycket h6ga halter), néra gréinsen till klass 5
(extremt hoga halter). Métningarna frén 2003 visar pa extremt hoga fosforhalter i
Bandenebécken och i sjon, dock var halterna i inflédena laga detta ar, vilket kan tyda pa att
fosforn kommer frén sjélva sjosedimentet. Fosforldckage i sediment 4r ofta kopplat till
syrebrist pd botten, vilket inte borde ha varit fallet 2003, da siktdjupet var s pass hogt
(diagram 1). Troligare &r att de h6ga virdena beror pa vattenbalansen vid méttillfallet. Vattnet
holl dé pa att sjunka efter en tid med kraftiga regn. Dessa hade medfort mycket
ndringsldckage frdn omgivande marker vilket hade ansamlats i sjon och gav ett stort utflode
av fosfor (diagram 2). Véirdena fran 2003 ter sig ddrfor ndgot avvikande och gav en negativ
retention, till skillnad fran Gvriga ar.

Véra mitningar gav en retention pa 54,8 % (tabell 2). Detta visar att Hillingséterssjon &r en
”fosforfilla”, vilket dr positivt for vattenkvaliteten nedstréms. Samtidigt visar
Vollenweiderdiagrammet (diagram 3) att fosforbelastningen 4r alldeles for hog. Nagonting
bor saledes goras for att minska den externa belastningen pa sjon.
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Diagram 3. Vollenweiderdiagram. Punkten visar Hillingséterssjons fosforbelastningsgrad enligt véra
berdkningar.
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5.4 Atgiirder

Forslag om aterddmning i Hillingséterssjon har diskuterats under flera ar. En héjning av
vattenytan skulle kunna ge positiva effekter pa fosforretention och denitrifikation ger  ( att
omséttningstid o andel grundomraden dkar (Svenland, 1998). Diagram 4 visar emp ka
data som stddjer teorin om omséttningstidens paverkan pé fosforretentionen. Dessutom $kar
ytan av grundc réden vilket forbéttrar mojligheterna till denitrifikation och
kvivebelastningen minskar darmed. Aterddmning ér ett stort och kostsamt ingrepp vilket ger
positiv paverkan pa vattenkvaliteten frimst nedstrdms sjon. Vi anser att andra atgérder, som
skyddszoner o  vatmarker, skulle kunna vara mer kostnadseffektiva och dessutom mer
fordelaktiga for sjdlva sjon. Tidigare rapporter (Borgstrom et.al 2002, Magnusson et..  2003)
som har diskuterat dterddmningsprojektets kostnad och effekt anser ocksa att de senare
atgérderna &r att féredra. Av framfor allt ekonomiska skél dr dterddmning inte heller  tuellt i
dagslaget.

100 1

Fosfor-retention (%)

o i 2 3 4 s Ty
Teoretikk omsdttningstid (&r)

Diagram 4. Korrelation mellan omséttningstid och fosforretention (Naturvardsverket, 1983).

Enligt varam ingar kommer den absolut strsta delen av fosfortillflodet till
Hillings#terssjon frin Brohagebiicken (diagram 2). Atgirder bor darfor koncentreras hit.
Skyddszoner mellan aker och bick skulle kunna vara ett sétt att fAinga upp en del av fosforn
innan den nér bécken. Ett annat alternativ kan vara att anldgga en damm i anslutning till
Brohagebicken for att pé sa sétt skapa en fosforfilla uppstréms sjén. Beroende pa vilka
g6dslings- och pléjningsmetoder som praktiseras idag skulle en &dndring av dessa ocksé kunna
medfbra positiva resultat. Hostpldjning och éverdriven géd ng bor undvikas for att
ndringsdmneslickage ska minimeras. Vi anser att dessa atgérder i och kring Brohagebédcken ar
relativt kostnadseffektiva i forhallande till &terddmning av hela sjon.

14



6. Referenser

AlLcontrol Laboratories. Orekilsilven 1997-99. Rapport.

Borgstrém S., Gustafsson A., Larsson M., Nilsson C., 2002. Kemisk-fysikgliska samt
hydrologiska understkningar av Hillingséterssjon i “Projektarbeten inom Orekilsdlvens

avrinningsomraden VT 2002, Zoc Hgiska institutionen, GSteborgs universitet.

Johansson A, 2003. Vattenanalyser, Laborationsmanu  Kurs i Vattenvéard 10 p, Ekologisk
zoologi, GGteborgs universitet.

Magnusson M., Hrtensen L., Nordh A., 2003. VattenundersSkningar av Hillingsaterssjon i.

“Projektarbeten inom Orekilsilvens avrinningsomriden VT 2003”, Zoologiska institutio n,
Gateborgs universitet.

Naturvardsverket, 1983. Beddmningar och riktvérden for fosfor i sjdar och vattendrag. { 'V
PM 1705.

Naturvardsverket, 2000. Bedomningsgrunder for miljokv: tet — Sjdar och vattendrag.
Rapport 4913. Alrr  sist & Wiksell, Uppsala.

Svenland C, 1996. Jordbruket och vattendragen i Fargelanda kommun. Férslag till
skyddszoner, vatmarker och andra &tgirder. Lénsstyrelsens reproavdelning, Vanersborg.

Svenland C, 1998. Projekt Vatmarker och Skyddszoner — Forslag till aterddmning av
Hillingséterssjon. 1laga.

Svenland C, 2001. Projekt Vatmarker och Skyddszoner — Projektredovisning 1998-2001.
Niklassons Tryckeri, Mellerud.

15
















Innehallsférteckning

SAMMANTALNING «veonenrerenirinnirinniriirisisssssisisnssssrsissasisessesssssssessasssrssnesssassassssssssstsonsassssasesarssesns 2
TRICANING.c.ccnnnrvornncvnsniirnsissenninissssiasssisessesssassssssensasssasssassssnsssessressssasssesasssssessssssssnsssosnassansese 2
Metod 0CH MALEFIAL.....uu.cuoivinrinnissisancnscsssnisnisississessessssssssnsesstessssseonssstsassssssessssnssssssansesssasasssssnans 3
RESUILAL cananonvennernvisnnniniisensensninessensseissssassasssnessessssenssssssssassssssessesstssnssssesssssnsssssrsersssassssenssancss 4
TN 1S 1T ] o) « VOO OO OO PO OUPTUPOURURPTRORRURI 4
HillINGSAIEISSIOM..c....eerueriererereeteirensesiesessestsrestesessssessaesssessassesessesessasanesensesuesessesensessesssnnsssassons 5
DSEUSSION aveuveenrcvrsirssenrisiseisasssisssssssessessstsssssssassssssssssssosssssssssesostssssonssssasssessssssssssssnssassssssesasse 6
ElLENOSIOM .. erueeueeirtieeeiitirieceeteee st e e rteseeseasaessestesststesarassesnsesresssesanesenansesssnssessansesnanessennsens 6
HillngSAtEISS 0N e evrereierierietteieeeresresenteteae e s seessnereseeaststessassessnanteseassensnsessessensersesssessanees 6
Biomanipulering......cccuevevieverieiveiinierisesisstss et eteeesaee st aetetos st s nesessae s eses s ne s n s s erenrenes 7
Hojning av vattennivan i HillingSAtersSjon .....ccvvrevevereiiniininineiinniesiiesee s 7
RESEIENSEE «.coveivervcsrisensissanisnsisessssnossnessnessnsssnssssesstssssessasontsosseessssssstsssssssasssssssssnsssssssassassnsssanssnss 8

e e



Sammanfattning

Syftet med denna rapport var att undersdka zooplanktonsamhillen i tva eutrofierade jar i
Valboéns vattensystem, Hillingséterssjon och Ellentsjon, varen 2004. Utifran resultaten drog
vi slutsatser om de bada sjdarnas fisksamhéllen och tillstand.

I Ellendsjon fanns det relativt ont om copepoder och cladocerer och sjdns
zooplanktonsamhille dominerades av rotiferer, vilket troligtvis kan forklaras med a det
forekommer gott om mortfisk. Sjon dr kéind for att ha ett gott gésbestdnd men detta tycks inte
klara av att halla nere mortfiskbestandet, ddrfor kan en biomanipulation i form av utfi ning
vara aktuell. I Hillingséterssjon dominerades zooplanktonsamhéllet ockséd av rotiferer.
Tétheten av copepoder var diremot mycket hogre i Hillingséterssjon. Detta tyder pa att
fisksambhéllena och predationsforhallanderna skiljer sig mellan sjéarna. For att komma tillrétta
med eutrofieringsproblem i Hillingséterssjon diskuterar vi en foreslagen hojning av sjoytan,
vilket skulle skapa en storre utbredningsyta for makrofyter och ddrmed en f6rdndring i
predationsmonstret pd zooplanktonsambhéllet.

Inledning

Sjoarna som undersokts i denna rapport dr Hillingséterssjon (58 ha) och Ellendsjon (277
ha), bada beldgna i Fargelanda kommun i Dalsland. Hillingsiterssjon &r en grund lerslittsjo,
till stor del omgiven av jordbruksmark. Till sjoén rinner tva storre bickar, Brohagebiécken och
Gunnarsnésbéicken. Sj6én avvattnas ti Valboan via andenebédcken som till stor del dven den
ar omgiven av jordbruksmark (Svennland, 1998). Hillingséterssjén &r grumlig p.g.a. hog
errosion och stor niringsbelastning frén omgivande marker.

Ellentsjon omges frimst av barrskog och jordbruksmarker. Sjon &r sammankopplad med
Ostersjon och har ett infléde frin Valbodn. Medeldjupet ligger pa 2,95 meter (Int. Ref. 3)
vilket skiljer sig mot Hillingséterssjén som har ett medeldjup pa 0,66 meter (Projektarbete,
2002). Ellendsjon har en dokumenterad rik fiskfauna medan Hillingséterssjons fiskfauna
aldrig inventerats (Hamrin, 1998).

Genom att undersi a planktonsammansittningen kan man siga mycket om sjons fiskfauna,
predationsforhéllanden och niringsbelastning. Syftet med arbetet 4r att underséka
planktonsammanséttningen i bada sj6arna for att kunna. dra slutsatser om sjGarnas
forhallanden.




Bakgrund

I Gullmarsfjorden och dess tillrinninsomrdden uppmirksammades pa 70-t: :t ett
Overgddningsproblem. Nérsalthalterna har sedan dess fortsatt att vara hoga i sjoar, vattendrag
och Gullmaren. Overgédningen i vattendragen #r speciellt pataglig i de storre sjdar s 1 finns
en bit ned i Orekilsilvens vattensystem och dess stora biflsden Valboan och Hajumsilven.
Flera av sjoarna bl.a. Ellendsjon dr hért belastad av eroderat material och nirsalter. I
Ellen&sjon forekommer algblomning néstan arligen sedan slutet av 80-talet, vilket tyder p3 att
sjon dr §verbelastad av niringsdmnen (Int. Ref. 2).

Hillingséterssjon reglerades genom dikning forsta gngen 1893 for att 6ka jordbruk realen.
Sjon sénktes och en stor del av Bandenebicken griavdes ut. Bicken har rensats under 60-70-
talet och planeras att rensas igen (Svenland, 1998). En hdjning av sjon har diskuterats. I
Ellenosjon har forsok till biomanipulation genomforts 1998 med s.k. utfiskning av méortfisk
med tradl. Detta misslyckade dock eftersom endast Y av det utsatta malet pd 80% av
mortfiskpopulationen togs upp (Svenland, m.fl., 2001).

1997 startade ett sammarbetsprojekt mellan Férgelanda-, ! mkedals och Dals-Eds
kommun, "Projekt Véatmarker och Skyddszoner inom Gullmarns avrinningsomrade".
Munkedals och  Dals-Eds  kommuner inventerades och ett  omfattande
vatmarksplaneringsarbete pabdrja 'si Argelanda och Munkedal. Resultatet ledde t  att man
ar 1998 anlade vatmarker och skyddszoner (Int. Ref. 2).

Metod och material

Insamling av material skedde den 2004-05-04 med Shindler-Patalas-h&mtare, ddr vatten
innesluts i en behéllare med volymen 30 liter. Himtaren fungerar sa att vatten strémmar rakt
igenom behallaren vid nedsidnkning till 6nskat djup. Nér den sedan dras uppét stings luckorna
och vattnet frdn det 6nskade djupet stannar kvar i behallaren. Vid tdmmning f6rs vattnet
genom ett finmaskigt filter, med maskstorlek 100 pum, och eventuella plankton avskiljs och
samlas upp i et #rl. Proverna togs pa tio slumpvis utvalda platser. P& varje plats slumpades
ett djup ut med halvmetersintervall, enligt bilaga 2 och 3. Proverna preparerades i filt med
lugols 16sning for att konservera och infirga zooplanktonen.

I laboratorie spdddes proven fran Ellentsjon samt prov 1, 2 och 3 fran Hillingséaterssjon till
500 ml med destillerat vatten, dédrefter subsamplades 25 ml. Prov 4 — 10 fran Hillingséterssjén
spaddes till 2500 ml, p.g.a. det hoga individantalet, sedan subsam] des 25 ml. I ett inverterat
planktonmikroskop réknades och bestimdes alla zooplankton, till ndrmast méjliga taxa, i
rdknekammare.

Tétheten beridknades for respektive taxa i antal per liter. Enligt N=n * 20 /30 f61 llendsjon
samt prov 1, 2 och 3 for Hillingsaterssjon. Enligt N = n* 100 / 30 f6r de resterande proverna
dar N dr individer per liter och n &r antalet individer per subprov.















