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Under tre dagar i borjan av mars 1998 besoktes Orekilsilvens avrinningsomréde av en grupp
studenter frdn Goteborgs universitet. Kursen “Vattenvard, 10 podng”, med 24 deltagare, Jan
Stenson som kursledare och Ragnar Lagergren och Jonas Pettersson som assistenter, hyrde in
sig pd Dagsholms vandrarhem och utnyttjade Ekocentrums lokaler i Firgelanda for den
laborativa verksamheten. Ett studiebesok till sjoar, vattendrag, reningsverk, vatmarker, m m,
leddes av Curt Svenland frén Projekt Vatmarker och skyddszoner inom Gullmarns
avrinningsomrade. Jan Sandell, miljochef i Firgelanda kommun, gav en foreldsning som bl a
behandlade det vattenvardsarbete som bedrivs inom Valbodsystemet. Huvuddelen av ki sens
verksambhet under besoket dgnades &t olika fdltprovtagningar. Dessa har skett inom ramen for
olika projektarbeten dér undertecknad har varit huvudansvarig. I Géteborg analyserades sedan
proverna, resultaten diskuterades och efter tva veckors skrivbords- och tankearbete var fem
olika uppsatser fiardiga. Dessa uppsatser redovisas har.

Ett stort tack riktas till Curt Svenland och Jan Sandell for deras bidrag till undervisningen, Ulf
Andreasson, miljochef 1 Munkedals kommun, som hjdlpsamt svarade pa studenternas frégor,
Kerstin Carlsson pa Dagsholms vandrarhem och Bengt Axelsson pé Ekocentrum som tog vél
hand om oss och Annette lirén pa ldnsstyrelsen i Goteborg som analyserade vattenproverna.

Ett &nnu stdrre tack riktas till studenterna som stod ut med snostorm, kyla och isiga sjoar och

dar. Kanske vdrmer det ndgot att dessa uppsatser kommer att vara till hjilp i det fortsatta
vattenvardsarbetet i Orekilsdlvens avrinningsomrade.

Jan-Erik Svensson



¢ TLAA NS

I1.

II1.

Iv.

FosrORHALTER OCH EROSIONSPROBLEM I VALBOANS DALGANG
Bjerner, M., Douglas, G., Lindstrom, M., Litzen, A., Skrapste, A. och Skirman, T.

BO71 ENFAUNAUNDERSOKNING I VALBOANS A VRINNINGSOMRADE 1998
Bergstrom, N., Claeson, P., Johansson, B., Johansson, D. och Rydgren, M.

OsTERSJON 1 DALSLAND, EN RECIPIENT PA VAG MOT KOLLAPS?
Ek, H., Grosen, ]., Nilsson, M-H. och Svensson, A-M.

ST/ USs HOS GLACIALRELIKTERNA I OSTERS]ON, JALSLAND
Andersson, A., Bjarnadéttir, V., Karlsson, U., Nilsson, A-C. och Rijestdl, .

KIKERUDSJON, FORSLAG TILL ATGARDER MOT EUTROFIERING
Andersson, A-K., Andersson, ]., Hjorth-Knutsen, K. och Pertola, S.










Goteborgs Universitet
Zoologiska Institutionen
Vattenvard, 10 p, VT 1998
Handledare: Jan-Erik Svensson

Fosforhalter och Erosionsproblem i
Valboans Dalgang

Ink 1sive Forslag till Atgardsprogram

Martin Bjerner
Glenn Douglas
Marie Linds 5m
Anders Litzen
Anna Skrapste
Tina Skérman






INNEHALLSFORTECKM NG

1. SAMMANFATTNING ....cuveieeeieerreeaassanesessasassesesssssaesesssssns ceersessasassnsesnssesnane 2
2. INLEDNING . teeeeesersssssastesnusnasssrestaesesstsnnesnrstetasnanassnesrereassssansnesissennnnannes 3
3. MATERIAL OCH METODER... teseeresetesrenasartesasatssrerttessenasteetenstrnsssansares 3
3.1. OMRADESBESKRIVNING .uetieeeeretterrereessesesnessssessessesssnsnssessenseesssssssssssssesssansnsassssssssnnssnns 3
3.2  METOD ooeiiveeteee ittt eeeeeereeeerereeseesnseaseesasssssssneenansssesssasatnsnnassaseseeesssnnnsnsassesssessnnnssnnns 4
3.3, PROVPUNKTSBESKRIVNING ....ceeteuuuueueeneneeenererereeeessaresesesesseessnenssesessnsenesesesesssnnssnssnsssne 5
4. RESULT AT ...cceireeereeesineseretercscsosssessssnesssnsassssssisesssssssassosssssassssssessssssssssssssssassssnssssssassasse 7
4.1. TOTALFOSFOR OCH TURBIDITET ....ceeetteieeteeeeteeesseesssreeseeseersesesasseesseesaasenesaeassseennessanes 7
4.2. FORSLAG TILL PROVTAGNINGSPROGRAM SOM VARDERAR BETYDELSEN AV EROSION I
RELATION TILL ANDRA FOSFORKALLOR. +..eeeeieeetriieenruerieesseeseesnrsnseserseessessnnseeeearsassessnns 12
4.3. ATGARDER MOT EROSION OCH NARINGSAMNESTILLFORSEL I VALBOAN ....vevvoveene... 12
5. DISKUSSION ...ccccereeneeeeseeresennessesssessssonsesssssessassssssassssssssssssssssssssasstsssssssnsassassssssnsesennas 15
5.1. PAVERKANDE FAKTORER ....coeeeiitvtteeernnnnsnaersssesssesemsssssnesesssssannessssesesanessnsaassssssnenses 16
5. 2. RESULTATVARDERING teeutrttttitrerettinmreeeettmnnsssssssunnassssssueesssssseennssssssnenassstnnnsssstonreenns 16
6. REFERENSER......cccecenveeeccene ceteeressersvesssasssssraransnsnnane .
6.1, LITTERATUR .eeeueitteaareeeieeeeeeematesseseemmseesessennsteeseeenansstssnanessstonsssessstsesasnnnssseennasenennaenns 17
6.2. MIUNTLIGA KALLOR vvvuiiiiiiiieeeiriiereaetieseesssseseeeesesesssnsnssssreesenssessseessessssnnnssssssesensaeen 18

7. BILAGA 1 KARTA



1. Sammanfattning

Foreliggande rapport berér Valbodn och dess tillfloden i Fargelanda kommun, Dals] 1d.
Valbodn utgér tillfléde till Orekilsilven som mynnar i Gullmarsfjorden, som under senare
tid har drabbats hért av eutrofiering. Aven inom Valbo#ns avrinningsomrade ér sjdar, t ex
Ellendsjon, drabbade av eutrofiering och tidvis syrebrist.

Denna undersokning omfattar métning av totalfosforhalter oc turbiditet i Valboans
huvudféra och dess til 6den fran Véngen i de norc ga skogsbygderna till Ellendsjon i
soder. En jamforelse med mitningar genomférda 1993 och 1995 har gjorts. For att fa en
uppfattning om erosionsproblemen och eventuella bidrag av fosfor fran omgivande
marker har en beddmning av milj6férhéllandena i niromradena vid provpunkterna  >rts.

Ett forslag till provtagningsprogram som varderar betydelsen av erosionens bidrag till
fosfathalterna har tagits fram. Olika atgirder mot erosion och niringsémnestillfSrsel
foreslas och diskuteras.




2. Inledning

I Orekilsilven, Valboan, Lerdalsilven och Gullmarsfjorden &r halterna av gédningsdmnet
fosfor kraftigt f6rhojda. 1 s6tvatten foreligger fosfor som 16st oorganiskt fosfor, 16st
organiskt fosfor, samt partikulért bunden organiskt eller oorganiskt fosfor (Bydén et al.,
1996). Fosfor ir i allménhet det tillvixtbegransande niringsémnet i sStvatten, och alltfor
stor tillférsel kan medfora att vattendrag véxer igen och att syrebrist uppstér.
Undersékningsomradet omfattar Valboans avrinningsomrade dir det foreligger
omfattande erosionsproblem, bland annat pa grund av ménskliga ingrepp, sdsom
utrdtning av huvudfaran, utdikning av bifléden och tickdikning. Valbodalen domineras
av erosionsbenidgna mo- och mjilahaltiga jordar (KM Lab, 1997). Under perioder med
hég nederbérd och vid sndsméltningen antas stora méngder fosfor f6lja med de
oorganiska part lar som rinner ivag frin den omgivande jordbruksmarken. Omfattande
jord- och skogsbruk i omradet 6kar utflédet av niringsédmnen till vattendragen. Detta har
resulterat i algblomningar och syrebrist 1 flera av omréadets sj6ar, samt 1 delar av
Gullmarsfjor .

I'mars 1993 och mars 1995 utférdes provtagningar pa néringshalter pa méanga platser
utmed Valboén frn skogsbygderna i norr till utflédet i Ellendsjon (stencil, Fiargelanda
kommun). For att se om fosforhalterna @ndrat sig sedan dessa undersékningar gjordes har
vi genomfort en uppfoljande studie av dessa provpunkter. Vi har ocksé forsokt att besvara
foljande fragestéllningar:

1. Har fosforhalterna och/eller turbiditeten foréndrats sedan de tidigare
undersokningarna?

2. Om forandringar har skett, var i vattensystemet sker de 1 sa fall?

3. Hur bér man ldgga upp ett provtagningsprogram som vérderar betydelsen av erosion 1
huvudfaran i relation till andra fosforkillor?

4. Vilka atgirder kan man vidta for att komma tillritta med erosionen i huvudféran?

3. Material och metoder

3.1. Omradesbeskrivning

Unders6kningsomradet omfattar Valbo&n med avrinningsomrade - igur 1.). Huvuddelen
av omradet ligger i Fargelanda kommun och omfattar hela Valboans avrinningsomr:
fran kommungréansen i norr vid sjon Vangen till inloppet 1 Ellenosjon 1 sdder.

Valboasystemets avrinningsomrade uppstréms Ellendsjon domineras av skogsmark
(69%). Ett relativt stort inslag av jordbruksmark (31%) finns ocksd (KM Lab, 1997).
Jordbruket dr den verksamhet som &verkar omradet mest. Tillrinningsomradet har
drinerats mycket genom dren och atéran ir grivd och ritad utmed langa strackor, vilket
medfor att de maximala flédena &r stora. Erosion i vattendragens iror férekommer i
olika omfattning i avrinningsomradet. I sjdlva Valboén har rena ras férekommit.



3.2. Metod

Vattenprover har tagits vid 16 provpunkter i Valboan och dess tillfléden. Valet av
provpunkter grundar sig pa 1995 &rs undersokning 1 syfte att kunna gora jamférande
studier med dess resultat. I 1993 ars undersékning anvéindes andra provpunkter. Vi har
valt att endast behandla de provpunkter som sammanfaller med vara. Matningarna
genomfordes under tva dagar: 980303 - 980304. Under dessa tva dagar var
viderleksférhallandena f6ljande: Iufttemperaturen varierade mellan noll och ca -10 °C,
med mer eller mindre ihallande snofall och relativt kraftiga vindar. Vid provtagningen
anvindes en Ruttnerhdmtare enligt gdllande Svensk Standard. Proverna hdmtades ca 0-
0,5 m under vattenytan i mitten av strémfaran.

Provemna frystes och forvarades enligt géllande Svensk tandard. Anette Klirén vid
Miljéavdelningen, Lansstyrelsen 1 Goteborg, analyserade totalfosforhalt och turbiditet.
Totalfosforanalys utfordes enligt analysmetoden SS 02 81 27 och turbiditetsmétning
enligt SS N 27027.

For att hitta forslag pa liampliga atgérder mot erosion genomfordes litteraturstudier och
personlig kontakt togs me sakkunnig vid Institutionen fér geovetenskaper.

Fosfor

Totalfosfor, Tot-P (ug/l), anger den totala méngden av fosfor som finns i vattnet. Fosfor
foreligger i v en antingen organiskt bundet eller som fosfat. Enligt Naturvirdsverket,
Allminna rd 90:4, kan ett vattendrag med avseende pa totalfosforhalt indelas enli;

Tabe 1.

Tabell 1. Tillstdndet utgdende fran totalfosforhalter enligt “Bedémningsgrunder for sjdar och vattendrag”.
Naturvardsverkets Allméanna Rad 90:4.

ss | Totalfosforhalt | Benimning
(ug -
7,5 Mycket ndrin~<f-ttigt tillstand
7,5-1% Niaringsfattigt tillstand
15-25 Mattligt néringsr* +1=tdnd
. 25-50 Niringsrikt tillstand
S >50 Myrket niringsrikt tillstdnd
Grumlighet

Turbiditet / Grumlighet (FNU / NTU) ger ett matt pa vattnets innehall av suspenderade
partiklar, t ex plankton eller mineralpartiklar. Vattendrag kan indelas 1 klasser med
avseende pa turbiditet:enligt Naturvardsverket, Allménna rad 90:4 (Tabell 2).




Tabell 2. Tillstandet utgaende fran turbiditet enligt “Bedémmingsgrunder for sjdar och vattendrag”.
Naturvérdsverkets Allménna Rad 90:4. i

Klass | Turbiditet Benimning W
(FNU)

1 <0,5 Ej eller obetydligt grumligt vatten

2 0,5-1,0 Svagt grumlig* vottan

3 1,0-2,5 Mattligt grumhgt vatten

4 2,5-7,0 Betydligt grumligt vatten

5 >7,0 Starkt grumligt vatten

Vid varje provpunkt gjordes observationer av omgivningen. Féljande parametrar |
beaktades:

e Vattendragens bredd
Vattendragens utformning
Strémhastighet
Vattenfirg

Omgivande vegetation
Erosion i omridet

3.3. Provpunktsbeskrivning

Hajums-
dlven

Karnsjon

Ellendsjon

Gullmarn

Figur 1. Karta 6ver provpunkter 1998. .



Provpunkter i Valboén

1.

Valboén vid bron Vangen: 6 m bred. Relativt lugnt strommande vatten. Naturligt
meandrande. Ingen erosion. Tydligt humusfirgat vatten. Omgivande skogsmark 1ed
gran- och bjérksumpskog. An avvattnar stora mossarealer inklusive Ojemossen.

. Valboan vid bron Intakan: 7 m bred. Strémmande vatten. Naturligt meandrande.

Ingen erosion. Tydligt humusfirgat vatten. Jordbruksmark med Sppen, plojd dker och
kantzon. Intill vattnet alsumpskog med inslag av glasbjork. Vindfillda trad dver an.

. Valboén vid Skiillsdterbron: 6 m bred. Hogre strommande vatten. Naturligt

meandrande. Erosionstecken, med dverhdng. Vindfillda trdd. Vattnet humusfirgat.
Flack terring med dkermark som gér dnda ner till vattnet, samt partier med betesmark.
Stor gard 1 nérheten.

Valboan vid bron Hiirsiingen: 8 m bred. Strommande vatten. Faran utgravd. Stora
erosionsskador. Vattnet ¢j humusfirgat, snarare dyngbrunt. Jordbruksmark med 6ppna,
plojda akrar, inga kantzoner. Marken &r inte tickdikad och har tidigare avsatts s 1
skyddszon med s k NYLA-avtal. Omradet &r 14glént och har tidigare anvants som &ker
och betesmark. P4 Gstra sidan av provpunkten finns det ett litet bestand av unga alar.
Grustikt ca 100 m NO om provpunkten.

. Valboén vid bron Hogséter: 10 m bred. Starkt strémmande vatten. Féran ér utgravd.

Ej humusfirgat vatten, snarare paverkat av jordbruksbygden och avloppsvatten frén
tatorten. Fran landsvégsbron vid Hogséter rinner Va o0an forsande ned till
reningsverket, diarefter lugnare ut pa Skallsjoslitten. Akanterna ar hoga. Reningsverket
sldpper1 sitt avloppsvatten i Valboan norr om reningsverket. Sodra sidan sluttande,
norra sidan flackare med klibbal och griasvegetaion.

Va oan vid bron Kraketorp: 12 m bred. Strémmande vatten. Troligen grivd och
rensad aféra. Vattnet ej humusférgat, snarare brunt. Flackt jordbruksomrade med
ploida akrar. Spridda akerholmar med tradvegetation.

. Va oén vid Edstena: 7 m bred. Mycket starkt strémmande nedanfdr fors. Efter

vattenfallet 1 Edstena rinner &n numera rakt fram i en gravd féra innan den rinner ut i
det 6ppr  jordbrukslandskapet séder om stillet. An omgiven av klippor (troligen
springda). Nedstréms nagot flackare parti. Vattnet brunfirgat. Ostra sidan av &n
bevuxen med bjork, gran och al. Vister om an ett fatal alar.

. Va oanvi bron Hillekas: 18 m bred. Lugnt strdmmande vatten. Relativt branta

slanter. Vattnet ej humusfirgat, snarare gulaktigt och grumligt. Jordbruksmark med
aker och vallodling. Kantzoner uppstréms. Nedstréms skogsmark med gran, bjork och
al.

. Valboan vid Rykbron: 15 m bred. Lugnt stréommande vatten. Vatinet gulfirgat.

Uppstroms 4r an omgiven av en gles tridrida av al och bjérk. Nedstréms ligger en fors
med damm och kraftverk. Bred kantzon inne 1 samhillet.

10. Valboén vid Torp: 30 m bred. Strémmande vatten. Naturligt meandrande. Vattnets

férg gulbrunt. Uppstroms ett flackare parti med branta slénter och spridda alar.
Nedstréms finns en kvarndamm.




Provpunkter i tillfléden

11. Svartebicken vid bro 172:an: 3m bred. Svagt strémmande vatten. Naturligt
meandrande. Starkt humusfargat vatten. Ovanfor ldnsviag 172 slingrar sig bicken fram
1 en ravinfira med § s barr- och 16vskog. Ravinen &r naturbetad ovanfor detta omrade.
Blandning av skogs- och jordbruk i relativt flackt omride. Avverkningsyta séder n
backen.

12. Madbrat: icken vid bro 172:an: 2 m bred. Relativt starkt strémmande vatten.
Naturligt meandrande. Svagt humusfirgat. An omges av naturbetesmark med spri  la
klibbalar och 16vsly. Pa norra sidan sluttande och sédra sidan flackare. Ca 100 m
véster om provpunkten ligger en granskog.

13. Lerén vid bron Solberg: 4 m bred. Starkt strémmande vatten. Mellan Bickenis och
Bjorstad rinner &n genom en bred och djup backravin. Kanterna &r onmivixlande br  ta
eller flacka. Ravinen dr omvixlade bevuxen med skog, 16vsly eller utgor
naturbetesmark. Affran 4r utgravd uppstroms. Nedstréms naturligt meandrande.
Erosionsproblem. Vattnet mycket grumligt och gulbrunt. Oppen 8kermark delvis: :d
kantzoner, men ibland gar akermarken 4dnda fram till an.

14. Hirans utlopp i Valboén: 4 m bred. Strémmande vatten. Ej meandrande. Grun 3t
vatten, brungult. Hiran forbinder Hiresjon med Valboan. An #r ritad och grav utmed
hela sin stricka och rinner genom Valbodalens ¢ pna jordbruksmark. Nordsidan
bestér av flack dkermark. Ett visst avdriv frin &kermarken och mindre diken sker ner
till Harén. P4 sydsidan ligger naturbetesmark. Inga kantzoner.

15. Bandenebickens utlopp i Valboan: 3 m brett. 1ycket lugnt strémmande vatten.
Bécken ér gravd och utrdtad. Grumligt och brunt vatten. Laglént markomrade pa norra
och véstra sidan om backen. Marken #r inte tickdikad och har delvis
madmarkskaraktédr. Marken star delvis under vatten vid hogvatten. Jordarterna i
omrédet bestér av leror och ibland gyttjor eller mossjord. P16jd aker, vallodling o
betesmark pé flackt omrade utan kantzon.

16. Lilldn vid utloppet i Valbodn: 7 m brett. Lugnt strémmande grunt vatten. Relativt
klart vatten. Provpunkten ligger vid géstgiveriet inne 1 Fargelanda. Lillan rinner i en
reklativt djup afdra genom Firgelanda samhille. Uppstrémms palat pa Gstra sidan.
Vistra sidan flackare. An 4r omgiven av en gles tridridd av al och bjérk. Gott om
makrofyter pa dbotten.

4. R_esultat

4.1. Totalfosfor och turbiditet

Totalfosfor och turbiditet redovisas 1 Figur 2 till 9. Provpunkt 1 till 10 finns 1 Valboans
huvudféra (svarta kolumner). Provpunkt 11 till 16 &r tillfléden (gratonade kolumner).



Totalfosforhalter i Valboan med tillfloden 1998
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Figur 2. Relativt jimna totalfosforhalter 1 huvudfaran, vilken kan betraktas som
ndringsrik. Halterna i tillflédena varierar mer. De &r i genomsnitt hdgre &n huvudfarans
och kan klassificeras som mycket niringsrika.

Totalfosforhalter i Valboan med tillfloden 1995
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Figur 3. Tc fosforhalterna varierar bade i huvudféran och 1 tillflédena. Halterna 1
tillflédena dr i genomsnitt hogre.




Totalfosforhalter i Valboan med tillfloden 1993
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Figur 4. Mycket hoga totalfosforhalter i huvudfaran. Vattendraget kan klassificeras som
mycket nédringsrikt.

Totalfosforhalter i Valboan med tillfléden 1993, 1995, 1998
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Figur 5. Jamforelse av totalfosforhalter 1993, 1995, 1998. Héga totalfosforhalter under

1993. 1995 och 1998 éars halter &r betydligt 14gre och skiljer sig ej ndmnvart fran
varandra.






Turbiditet i Valboan med tilifléden 1993
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Figur 8. Vattnet i huvudféran klassificeras som starkt grumligt.

Turbiditeti Valboan med Tillfléden 193, 1995, 1998
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Figur 9. JamfGrelse av turbiditet 1993, 1995, 1998. Turbiditeten har sjunkit fran 1993 till
1998, undantaget de sydligaste tillflédena.
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4.2. Forslag till provtagningsprogram som vérderar betydelsen av ero: n i
relation till andra fosforkallor.

Fosforhalte a1 Valbodn 4r h6ga men dess ursprung &r ej faststillt. M6jliga killor dr
erosion av bottensediment, erosion lings afarans kanter och ytavrinning frin
jordbruksmark. Aven enskilda punktkillor kan ha en bidragande effekt.
Flodeshastigheten i Valboan har éndrats genom olika ménskliga aktiviteter, ssom
utgrdvning, utrdtning, utdikning och minskad areal av vattenmagasinerande vatmarker.
Dessa dtga1 r har 6kat flodeshastigheten i &féran, vilket lett till 6kad erosion av
bottensedimentet.

For att kontrollera vilken betydelse erosionen 1 afaran har i jaimforelse med andra
fosforkéllor, foreslér vi:

e Bottensedimentprover i afaran.

e Jordprover i akanten.

e Jordprover i dkermarken.

En jimforelse av totalfosforhalterna i proverna ger en uppfattning om den mest
betydelsefulla killan. D& man vet vilken post som star for de storsta halterna kan man
sittain tg der ddr de nar bist resultat. Aven en vidare analys av fosfor med avseende pé
organiska och oorganiska fraktioner kan ge hinvisning till om fosforn hirstammar fran
ytavrinning eller erosion.

Det dr ocksé lampligt att genomfdra nagon typ av erosionsmétning av sluttningarna. En
méitning av erosionshastigheten kan goras genom att man sétter pluggar: ldngsprofil i
sluttningen och miter forflyttningen under ett bestdmt tidsintervall. Det &dr dven moéjligt
att studera erosionen genom tolkning av flygbildsserier.

For att avgc unktkillors betydelse foreslar vi att vattenprover tas vid varje tillflode.
Om hoga hi patriffas, sparas utslédppets ursprung genom att mita halten vid varje nytt
tillflode savil uppstréms som nedstréms. Darefter sétts atgérder in.

4.3. Atgdrder mot erosion och nadringsdmnestillférsel i Valboan

Valboan och dess dalgéng har paverkats av minskliga aktiviteter under lang tid genom
jord- och skogsbruk. Ar 1987 genomfordes omfattande ritningar och kulverteringar av
stora delar, vilket har resulterat i en kad flodeshastighet med stora erosionsproblem som
foljd. Akerkanterna nir ofta #nda fram till vattendraget och markvattnet le  via
drianeringsror direkt ut 1 &n. Detta medf6r att ndringsdmnen snabbt och koncentrerat
tillfors vatt  draget. Naturliga skyddszoner av 5 #d och buskar, som kan férhindra
erosion, saknas p& manga platser lings vattendraget. Utdikningar av vtmarker har dven
satt vattendragens egen reningsforméga ur spel och dkar dven erosionen pa vattendragens
botten. Tillsammans har detta paverkat ans ekosystem.

Flygbildstc ning med hjilp av stereoskop, kan anvindas for att se var
erosionsproblemen &r som storst. For ytterligare information se Granath, 1997.
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Atgirdsfor: 1g

o Stensdttning av vattendragets kanter utgor ett mekaniskt erosionshinder (Goldman et
al. 1986, 1vi 1997). Stenar placeras ut lings vattendragets kanter, vi a haller kvar
16st material som annars skulle transporteras bort eller rasa ned 1 vattnet. Anvindande
av natursten 4r att féredra bade ur fiskevéards- och naturvardssynpunkt.

¢ Bipassager (Morgan, 1995) innebir att faran eller vattendraget delas upp i paralle
faror for att fordela vattenflodet, vilket da strémmar 6ver en storre yta (Figur 10).
Flodeshastigheten minskar och dirmed #ven erosionsrisken. Aven
Gversvin ingsrisken reduceras d& omridets magasineringsférmaga for vatten Okar.
Detta leder i sin tur till ett jamnare vattenflde.

Figur 10. Bipassager. (Killa: irvi; 1997)
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Riffles och pools (Gordon et al., 1992) dr ko tgjorda upphdjningar i vattendrag
botten (Figur 11), v :a vanligen byggs upp av stenmaterial. Déssa bromsar upp
vattnets hastighet, vilket ocks& minskar erosionen. Aven syresittningen 6kar, v:  sti

sin tur le i till andra positiva effekter, sasom fosforns dkande formaga att binda till
jérn.

Riffle Hiffle

Figur 11. Riffles och pools. (Killa: Gordon et al., 1992).

Dammar och vﬁtmarkgr (Leonardson, 1995) fungerar som vattenmagasin, nérsalts- och
sedimentationsfillor, t ex spegeldamm.

Histskovéatmarker (Leonardson, 1995) kan anldggas vid kulvertar, dréneringsror och
tillfléden och dylikt. Dessa anlédggs genom att man i anslutning till utloppet griver ut
ett omrade som sluttar ned mot vattendraget (Figur 12).

Figur 12. [dstskovatmarker. (Kéilia: Leonardson, 1995).
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o Kantzoner utgér en buffert mellan odlad mark och vattendrag. L6sta niringsdmne
(ammonium, nitrat, fosfat etc) kan tas upp av vixternas rétter, denitrifieras (endast
kvive) eller bindas till markens kolloider vid infiltration och passage genom
markskiktet. Ytavrinnande vatten och partiklar fran dkern bromsas upp och
sedimenterar 1 zonens undervegetation. Breda kantzoner #r att efterstriva, for att £ s&
effektiv partikel- och nirsaltsbroms som méjligt. En forutséttning f6r kantzonens
funktion &r att drédneringsrér och kulvertar som leder vatten genom zonen avlidgsnas.
Skyddszoner har ocksa andra positiva egenskaper (Leonardson, 1995), som t ex att de
6kar antalet habitat for djur och faglar. De ger dven skugga 6ver vattendragen, vilket
bland annat gynnar fisken. Nedfallande trdd och grenar bromsar vattenflédet och «  ar
habitatheterogeniteten vilket &r till férdel for insekts- och fiskfaunan.

o Pl§jning parallellt med vattendraget innanfor en eventuell kantzon (Morgan, 1995)
medfor att avrinningen fran &kern bromsas.

¢ Erosionskontrollerande material sdsom vaxtmattor, geosyntetiska mattor, mull och
torvmattor, har alla anvints mot kanterosion i vattendrag (Knapp, 1997). Vixtmattor
bestar av firdiga fibermattor, eventuellt med forsddda frén, som binder in
kantmaterial. Dessa finns i ett flertal olika material, t ex cocosfibrer, cellulosafibrer,
torvmattor och risbuntar.

e Minskad lutning av vattendragskanten (Morgan, 1995), om mdjligt terassvis for att
underlitta sedimentering, minskar hastigheten pé det avrinnande vattnet ned mot
vattendraget. [ samma syfte som terassgravningen kan man istillet anvénda sig av
slybuntar som sétts fast parallellt med vattendragetskanten. Under
hoégvattenflédestoppar minskar hastigheten pa vattnet i sjdlva &faran och darmed
erosionen om man har ckat vinkeln p& akanten.

5. Diskussion

Nederbordsférhallanden har stor betydelse for tolkningen av provresultaten. Eftersom vi
inte vet hur viderforhéllandena sig ut under tidigare undersékningar 4r det svart att veta
om mitvirdena &dr jimforbara. Under var undersékning var marken snétéckt vilket
forsvérade beddmningen av miljoférhéllandena i ndromradet vid provpunkterna och
ddrmed erosionsytornas omfattning. Provtagningen som genomférdes ar 1993 var inte
lika omfattande som efterfoljande prover tagna 1995 och 1998. Aven detta forsvérar var
jamforande studie.
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5.1. Paverkande faktorer

For att kunna uttala sig om fosforn tillfors via ytavrinning och/eller erosion méste1 n
vara vl inforstddd med abiotiska och biotiska paverkande faktorer:

klimat; nederbord, temperatur

jordart; textur, struktur

sluttningens lutning

vegetationstyp och tickningsgrad

fldeshastighet 1 vattendraget

Problemet 4r alltsd mycket komplext, vilket gér att en tvarvetenskapslig undersdkning
bor ligga ti grund for ytterligare dokumentation av omradet, dér t ex biologer, geovetare
och vattenkemister deltar. Resultaten av en sddana dokumentation kan revidera vart
forslag till provtagningsprogram, samt hjalpa till att utviardera atgarder for
fosforminskning och erosionsproblem i Valboén.

5.2. Resultatvardering

Majoriteten av provpunkterna i Valboéns huvudféra haller sig fortfarande inom
klassificieringsgrad 4, néringsrikt tillstind. Dett- ‘ir en minskning av fosfathalterna sedan
1993. Detta kan tinkas bero pa att vattendraget nu har stabiliserats sedan de senaste
utgrivningarna 1987. Flera av biflédena har1 pmitta virden hégre dn 50 pg/l vilket dr
Firgelanda kommuns miljomal f6r Valboans avrinningsomrade. Sérskilt hga viarden har
uppmitts vid Bandenebicken (provpunkt 15). Mgjliga orsaker till detta dr att backfaran ar
riatad under ett 1angt parti och att omradet har den hogsta djurtdtheten inom kommunen
(Svenland, 1996). Det 4r angeldget att ndrmare undersdka gddselbrunnar,
spridningsteknik och gédselméngder. Jimfért med 1995 har utloppet av Lillén till
Valboan (provpunkt 16) kraftigt férhéjda virden av fosfor. Detta rér sig troligen om ett
matfi ar 1995 da det verkar orimligt att fosforhalten skulle fluktuerat s& pass mycket
under mitperioden (jamf{or 1993).

Turbiditeten visar ligre virden dn 1993 och 1995. Ténkbara orsakar kan vara variation i
viderleksforhéllandena (temp och nederbérd) eller minskning av erosion.

Det dr mycket svart for oss att sidga vilken post (erosion/ ytavrinning) som star f6r den
storsta fosfortillforseln. De lerrika jordama och bristen pa vélutvecklade kantzoner
indikerar dock att ytavrinningen fran jordbruksmark dominerar tillférseln. P4 grund av att
infiltrationskapaciteten ar 1&g i leriga jordar, blir ytavrinningen stor vid kraftig nederbérd.
D4 jordbrukare godslar kan 6verskottsfosfor transporteras med ytavrinningen ner ti
vattendraget. Atgirderna bér darfor i forsta hand inriktas pé att férhindra detta t ex genom
diken, kantzoner, vitmarker och histskovatmarker, vid utlopp och diken som mynnar ut 1
vattendraget.
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Skulle det dock visa sig att det eroderade materialet som transporteras har en stor
betydelse for totalfosfortillférseln bér erosionsatgérder f& hégre prioritet &n problemet
med ytavrinningen. Ett mgjligt problemscenario som vi kan ténka oss, 4r att det eroderade
fosfathaltiga 1aterialet sedimenterar i Ellenosjon (vilket dr pavisbart med den 6kande
storleken pa 6n i Valboans inlopp 1 sjén).

Vid syrebrist som uppstar under perioder av hog nedbrytning av organiskt material pa
sjons botten, kan fosfor frigéras ur sedimentet. Eftersom fosfor dr begrinsande for
primérproduktionen i sjon, kan frisdttningen leda till en f6rh6jd primérproduktion. En
hogre priméarproduktion leder i sin tur till en 6kad syreférbrukning osv. ‘e héga
fosforhalterna berGr naturligtvis inte endast sjdlva Valboan, utan sprider sig 1
vattensystemet.

Det kan kon 1iteras att det fortfarande foreligger hoga fosforhalter 1 stora delar av
Valboén och dess tillfléden. For att kunna vidta lampliga atgirder bor ytterligare
understkningar genomf6ras som faststiller vilken eller vilka killor som star fér den
storsta fosfortillforseln.
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Tillstand och Nirsaltbelastning 1985-1990" (Dat  4ck 1991). Direfter foljde rapporten
"Undersokningar i Valboéns avrinningsomrade 1991-1993" samt "Valboén o

Lerdalsilven 1994-1996" (KM Lab 1997) som utférdes av KM Laboratorierna pa uppdrag
av Fargelanda kommun. 1995 genomf6rdes ett projekt med malséttningen att komma fram
till 16sningar for att kunna minska jordbrukets nérsaltforlust till vattendragen. Detta
redovisades i skriften "Jordbruket och vattendragen i Fargelanda kommun - Forslag 11
skyddszoner, vatmarker och andra atgérder" (Svenland 1996).

Overgodningen och algblomningarna 4r ett stort problem dven med avseende pa
Fargelanda kommuns planer pa utokad fiske- och friluftslivturism. 1997 genomférdes en
undersokning av Fiskerivardsverket, Melica miljékonsulter och Goteborgs universit:
vilket resulterade i rapporten “Atgirdsprogram for restaurering av Ellenosjon/Oster n
(Hamrin m fl 1998). I denna diskuteras bl a en mortfiskreduktion som en mojlig
restaureringsatgird i Ellenosjon. Man diskuterar dven mojligheten att démma det sund
som forbinder Ellendsjon och Ostersjon for att pa sa sitt soka skapa en klarvattensjo av
Ostersjon.

2

1.1 Syfte och problemformulering

Syftet med detta projektarbete 4r att genom egna undersdkningar samt sammanstallning av
redan gjorda provtagningar och rapporter, forsoka aterge en bild av Ostersjons tillst 1d ur
overgddningssynpunkt for att sedan kunna diskutera kring fragestillningarna:

Fungerar Ostersjon idag som en fosforfilla eller en fosforkslla?

Hur skulle n 1 kunna ldgga upp en undersokning som ger ett kvantitativt svar pd denna
fraga?

Hur kommer en barriar mellan Ellenosjon och Ostersjon att paverka sjdarna och resten av
vattensystemet nedstroms?

Vad kan goras for att forbittra situationen i vattensystemet?






Skog och berg omger Ostersjén, som fér sitt vatten dels via Ellendsjon, dels fran ett fatal
backar som dr sk killfloden. Under sommarmanaderna ir tillflodet till Ellendsjon st re 4n
utflodet, vilket leder till att vatten strommar 6ver 1 Ostersjon. Tillflodet fran Ostersjons
avrinningsomrade r i forhallandevis till Ellenssjons tillflode &r sa litet att det inte formar
“hélla undan” vattenflédet fran Ellenosjon. Vattentransporten sammanfaller ibland med
algblomningar som driver in i Ostersjon. Badplatsen, som ligger i nirheten av sund ~ bli
da mindre attraktiv. Den dominerande vindriktningen i omradet ar véstlig respektive
sydvistlig (enligt vinddata fran vindstationen & Ellendbron, vinterhalvéret 1996). Vid
dessa forhallanden sker vattentranport fran Ellendsjon till Ostersjon.

Ostersjons vatten ar i forhdllande till Ellendsjon klarare, men nigot humusfirgat.
Ostersjon har ett mat gt naringsrikt till niringsrikt vatten vad galler fosforn samt n itliga
till hoga kviavehalter. Ellen6sjon har ett mycket naringsrikt tillstand vad géller fosforhalter
samt hoga kvivehalter (Dahlbick 1991). Ostersjons sediment hiller forhdllandevis  ga
metallhalter vilket troligen beror pa hoga metallhalter i berggrunden i sjons omgivning.
Ostersjosedimentets innehdll av nérsalter 4r hogt, sannolikt beroende pa néringstillforsel
fran Valboan via Ellenosjon.

Korta fakta om Ostersjon vid normalvattenstdnd (Wemmer 1997):

Niva, m.6.h.: 66,8

Volym: 15 000 000 m3

Yta: 1 590 000 m2

Medeldjup: 9,43 m
Avrinningsomradets yta: 27 km2
Omsittningningstid: 14,3 manader

Lrresy

Ekvidistons 5 m
x = madiup ’

Figur 2. Ostersjon (Wemmer 1997)
Korta fakta om Ellentsjon vid normalvattenstand:

Niva, m.6.h.: 66,8
Volym: 8 647 500 m3
Ytar2 927 273 m2
Medeldjup: 2,95 m .
Avrinningsomradets yta: 457 km2 JT=
Omsittningstid: 13,08 dagar

Lot
Eevidistora T m

Yottenyla 66,8 m.5.h.
X=85m

Figur 3. Ellenosjon (Wemmer 1997)



2.2 Beskrivning av provtagning

Den 3:e och 4:e mars 1998, genomforde vi provtagningar i Ostersjon. Sjén hade fram till
natten innan provtagningen varit isfri i ca tva veckor. Under forsta provtagningsdagen var
storre delen av Ostersjon isbetdckt och en mattlig till stark stlig vind rddde. Under andra
provtagningsdagen var sjon i stort sett isfri och den radande vindriktningen svagt vistlig.
For att om mojligt kunna urskonja paverkan fran Ellentsjon valdes atta provpunl rut
med okat avstdnd fran sundet (bilaga 1). Vid samtliga punkter uppmattes syre- o
temperaturprofiler med en syre-temperaturmétare av modell YSI 57. 1 Ostersjon  juphéla
(provpunkt 5) samt vid ett djupare parti narmre sundet (provpunkt 3) togs dven
fosforprover m h a en Ruttner vattenhamtare. For att forsédkra oss om att fosforproverna
togs precis ovanfor bottensedimentet anviande vi oss av ett lod. Uppmarkta flaskor med
vattenprover fran olika djup férvarades i en kylviska med kylklampar, tills vi nddde
institutionen och frés in dem. Vattenproverna skickades darefter till lanstyrelsen i
Goteborg for totalfosforanalys.

2.3 Litteraturgenomgang

For att kunna folja sjons utveckling fram till idag har vi sammanstéllt tidigare ars
undersokningar, rapporter samt provtagningar och jaimfort dessa med véra provresultat.



3 Resultat

Kapitlet ar uppdelat i tva avsnitt. Det forsta presenterar resultaten fran den unders« ning
vi sjdlva genomforde 3-4 mars 1998. I den andra delen redogor vi for den sammanstéllning
vi gjort av tidigare ars studier av Valboan, Ellendsjon och Ostersjon.

3.1 Vara egna resultat

Fullstindiga primérdata redovisas i bilaga 2. De syrehalter vi uppmitte i Ostersjons
djupaste delar vid provpunkt 5 och 6 l1ag pa 11,8 (30 m) respektive 8,2 (34 m) mg O/,
vilket indikerar relativt goda syreférhéllanden dven vid djupbottnarna. De uppmétta
fosforhalterna var relativt laga och varierade mellan 11-16 pg/l vilket inte pekar pA  got
fosforlackage i aktuellt dagslige. Den forsta provtagningsdagen 3:e mars, lag ca 2 cm is pa
Ostersjon vilket fororsakades av en tillfillig koldknapp. Bara nigon dag tidigare hade
dock Ostersjon och Ellenosjon legat isfria och hade s& gjort i ungefir tva veckor, vilket
innebar att systemet utsatts for cirkulation och dirmed syresittning tidigare pa aret dn
normalt. De virden vi fatt 4r darfor i och for sig positiva, men inte representativa for en
normal dalslandsk vinter.

3.2 Sammanstéllning av tidigare resultat

Nedan presenteras den genomgéng vi gjort av tidigare undersokningar pd omrédet.
Sammanstéllningen bygger pa de resultat som angetts i den litteratur vi last.

3.2.1 Hur sag Ostersjon ut forr?

I juni 1904 gjorde E. Holmgren en undersokning i Ostersjon. Holmgren fann att siktdjupet
var 2.25 m och att vattnet var brunt och grumligt. Véxtligheten bestod av véxter med en
bred ekologisk tolerans. Bottenvegetation forekom men var i allménhet sparsam; vass,
gédd- och alnate, notblomster, ndckrosor och tradalger férekom i sjon.
Zooplanktonsamhéllet dominerades av cladocerer, bade stora och sma. Fisksamhallet
bestod av: gadda, abborre, girs, mort, id, benlsja, braxen, bjorkna och lake. Att notera har
ar att gos inte registrerades. Sundet mellan Ellendsjon och Ostersjon kallades i Holmgrens
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rapport for en “kort 4”(Holmgren 1916).

3.2.2 Hur har Ostersjon sett ut de senaste iren?

Den sammanstéllning vi gjort dver syrehalter samt totalfosforhalter i Ostersjon mellan
900409-97 120 (bilaga 3), visar att de ldgsta syrehalter som uppmitts har sammanfallit
med sommarménaderna och darmed algblomningarna. I oktober -92 registrerades 0,3 mg
O2/1 (26-26,5 m). I slutet av augusti -94 uppmittes 0,5 mg O/1, i augusti och september -
96 lag syrehalterna pé 0,3 respektive 0,1 mg O,/1 (27 m). Vidare uppmittes laga syrehalter
vid botten (26-26,5 m) under juli-oktober 1997. De totalfosforhalter som registrerades
tillsammans med syrehalterna, indikerar dock ej fosforlidckage vid de aktuella tidpu terna.
Dessa halter ligger mellan 13-29 ug/l och 4r inte alarmerande hoga. Eftersom méatningen
registrerar totalfosfor, raknas dven de sedimenterande vixtplanktonen in vilket skulle
kunna forkl: 1 de ndgot hogre virdena jamfort med de manader da nagon stor



primédrproduktion inte sker. I de undersékningar vi list har inte heller ndgon kom: :ntar
om svavelvitell t fran bottensedimentproverna angivits. De allt mer frekventa
provtagningarna talar alltsa for att Ostersjons bottnar hittills inte varit helt syreftia.

I tabell 1 redovisas en sammanstéllning av tillforsel respektive franforsel av fosfor for
Ellenssjon/Ostersjon. Mitningarna stricker sig frin 1988-1996, med uppehall for ren
1991-1993 for vilka vi ej funnit négra virden. Sammanstéllningen ger dock ingen tydlig
indikation pa at vilket hall trenden gar. De tidigaste dren karaktariseras dessutom av glesa
provtagningsprogram. Vi anser dock att det dr virt att podngtera att den hoga an I
totalfosfor som forslats ut fran sjdarna jamfort med inforseln 1994-1996, intréffat under ar
med relativt sma vattenméangder i Valboén. Trots att detta innebér lagre belastning pé
systemet med avseende pa bl a fosfor, har allts llendsjon och Ostersjon svart att  alla
kvar nédringen i systemet. Det medelvirde som togs fram 1995 visar t o m att sjdarna
slappte ifran sig mer totalfosfor 4n vad som tillférdes (155%!!). Vad denna hoga
procentsats beror pa vet vi inte. Enligt var sammanstéllning var bottenforhéllandena 1995
inte sémre dn nagot annat &r.

Artal | Ti OBrsel, t~on tot.fosfor/ar |Franforsel, ton tot.fosfor/ar| Kvarhallning i sys met, %
1988 15,/ 10,6 77,4

1989 25 13,7 54 R

1990 25,2 17,8 7u,0

1994 20,7 17,5 84,5

1995 7.1 11 155 H
1996 9.4 8,5 90,4

Tabell 1. Sammanstdllning av totalfosforflodet via Valboan till respektive frdn Ellenosjon/ Ostersjon
(Dahlbdck 1991 och KM Lab. 1997).

KM-Laboratorierna gjorde 1990 en bottenfaunaunderssékning i Ostersjon. I
grundomrédena pétraffades forsurningskéinsliga dagslindor (Caenis horaria och C.
luctuosa). Undersokningen pévisade dven syrekravande fjidermyggor samt en
artsammanséttning som indikerar goda bottenfoérhéllanden ner till 22 m djup. I djuphélan
var diversiteten lag och bottenfaunan dominerades av glattmasken Tubifex tubifex.
Slutsatserna blir att Ostersjon 1990 var mattligt naringsrik (mesotrof ) och hade ett bra
pH-virde. Miljéforhallanderna var generellt ganska bra o  syrehalterna var relativt hoga.
Djuphalan utgjorde dock ett undantag med daliga miljoforhallanden.

Under sommaren karakteriseras eutrofa - hypereutrofa sjéar av stora mangder blagréna
alger. Oligotrofa sjoar domineras istillet av guldalger och/eller kiselalger.
Planktonundersékningar genomfordes 1990, 1992, 1995 och 1996 av Gertrud Cronberg.
Viéxtplanl »nsamhaéllet har under hela perioden dominerats av blédgréna alger (forutom
1996 dé provtagningen skedde efter algblomningen). Viss utveckling fran eutrofa arter till
hypereutrofa arter har kunnat skonjas under perioden. Jan-Erik Svensson genomforde en
planktonunderstkning i mitten av augusti 1997, vilken visade att blagréna alger utgjorde
88,5% av den totala véxtplanktonbiomassan (Hamrin 1998).



Gertrud Cronberg undersokte vid samma tillfillen som vaxtplanktonundersokninga 1
dven zooplankton. Under de tre forsta undersdkningsaren dominerades
zooplanktonsamhillet av rotatorier (t ex Keratella cochlearis). Zooplanktonsamhi t var
art- och individfattigt. 1996 skedde vattenblomningen tidigt & sommaren och var

storsta delen Gver innan provtagningen i augusti. Zooplanktonsamhallet dominerades da av
Daphnia cristata och cyclopoida copepoder.

Vid provfiske i Ostersjon 1991, fann man att sjon var fiskrik. Sjons nedre del var fi  rikare
in sjons Ovre del. Niten som sattes i den dvre delen fangade endast 67% viktmassigt
jamfort med niten i den nedre delen. Ostersjons nedre del star i kontakt med Ellen¢  sn
genom sundet. Vid en jamférande studie med provfisket 1983 kan man dra slutsats ~ att
gos och mort 4r pa frammarsch pa bekostnad av abborren. Abborrens medelvikt hade dock
Okat. Antalet g6s och mort har totalt sett okat i sjon.



4 Diskussion

De fragestallningar vi presenterade i var problemformulering ar ej fristdende utan vévs in i
varandra. Vi har dock forsokt att behandla fragorna var for sig.

4.1 Fungerar Ostersjén idag som en fosforfélla eller en
fosforkélla?

For att kunna svara pa denna fraga maste man ha kunskaper om syreforhéllander i sj6n
eftersom lackage av fosfor fran bottnarna forvintas ske forst vid total syrebrist. Vara egna
provtagningar visar inte nagon tendens at detta hall. Inte heller totalfosforhalterna

pekar péd nagot patagligt fosforlackage.

P4 frigan om Ostersjon idag ar en fosforkilla 4r vi, beredda att svara nej. Vad vi  iremot
befarar 4r att Ostersjon kan komma att fungera som en fosforkélla imorgon! Man ska ha i
atanke att de senaste arens klimat varit sddant att mindre nérsalter 4n normalt natt
systemet p g a mindre kraftiga vattenfloden 4n de genomsnittliga. Det milda vadrc har
dven inneburit relativt korta isliggningar av sjdarna. Ostersjon stdr antagligen pd gransen
till vad den klarar av som recipient. Det som framst talar for detta ar de mycket laga
syrehalter som uppmitts i bottensedimenten under ett flertal ar i samband med
sommarstagnationerna. 1997 var dessutom syrehalterna genomgaende 1aga fran juli-
oktober. Vi befarar darfor att Ostersjon sd smaningom riskerar att forvandlas till en
fosforkalla vid fortsatt hog niringsbelastning.

4.2 Hur lagger man upp en undersékning som ger ett kvantitativt
svar pa fragan?

For att kunna beddma Ostersjons betydelse for fosforns flode, skulle det vara av stor vikt
att kunna presentera faktiska siffror av fastlaggning respektive lickage i sedimentet. P&
grund av Ostersjons speciella forhdllande med avseende pa vattenflode kan denna till synes
enkla berdkning visa sig bli bade komplicerad och osidker. Genom att géra méatningar av
fosforinnehéllet i Valboans inflode respektive utfléde i Ellendsjon kan man fa fram hur
mycket fosfor som fastlaggs i Ellendsjon och Ostersjon tillsammans. P4 grund av
diskussionen att bygga en barridr mellan de bada sjdarna ar det av stor vikt att faststélla
hur stor méngd av fosforn som fastlaggs i Ostersjons sediment. Vid byggandet av en
barriar forsvinner Ostersjons fosforreducerande effekt pa vattensystemet. For att kunna
gora en kvantitativ bedomning av hur mycket fosfor som fastlaggs foreslar vi tva olika
tillvidgagangsitt:

e Maitning av fosforhalt i sundets ytvatten bade vid forhallanden nér vatten tillfors och nér
vatten bortfors ur Ostersjon. Berdkningar med hjilp av viderdata frin SMHI kan sedan
goras for att fi fram hur mycket vatten som tillfors Ostersjon frin Ellendsjon. Utifran
dessa uppgifter kan man berakna hur mycket fosfor som stannar kvar i systemet.
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¢ En annan mojlighet, som dock verkar ndgot besvirligare, dr fosforanalys av sedimentet.
Direfter berdknas hur mycket sediment som avsitts per ar. Med dessa varden k ~ man
gora en uppskattning av hur mycket fosfor som fastlaggs.

Ovanstéende forslag syftar endast till att berdkna fastliggningen i sedimentet. Under
sommarstagnationen kan situationer med syrebrist uppsta och risken finns da for
fosforlickage. Eftersom vi ej vet om fosforlackage forekommer rekommenderar vi en
paleolimnologisk undersdkning. Analys av sedimentkarnor kan ge besked om hur
Ostersjon har utvecklats under ett lingre tidsperspektiv. Ur sedimenten kan man fa
uppgifter om tidigare syreférhéllanden och planktonsammanséttningar. Dessa data kan ge
vérdefull information om t ex perioder med syrebrist 4r ett aterkommande fenomen eller
om det 4r ett nytt problem pa grund av antropogen verksambhet.

4.3 Hur kommer en barridr mellan Ellenésjén och Ostersjén att
paverka vattensystemet?

Nedan ger vi en kortfattad beskrivning av olika tinkbara resultat av ett barriarbygge.

Vattenflodet i sundet finns redovisat veckovis (Wemmer 1997). Vid sammanstéllni  av
flodena ser man att 1994 och 1995 nir det var en kraftig algblomning i Ostersjon, var
algblomningen korrelerad med ett nettoinfléde av nérsaltb istad och algrikt vatten fran
Ellenssjon. Algblomningen bestod av blagréna alger vars toxin kan ge ménniskor ¢ rre
och hudirritation. Algblomningen utgér dirfor ett hinder gentemot kommunens sat  ing pa
bad- och fisketurism. Fargelanda kommun planerar déarfor att utreda om man med en
barridr i sundet kan forvandla Ostersjon till en klarvattenssjo Kommunen hoppas att
genom barridren hindra nérsaltbelastat vatten och alger att stromma in via sundet.

Barridren skulle hindra fisken att vandra mellan sj6arna. Idag vandrar fisken frén
Ellendsjon in i Ostersjon under kalla isbelagda vintrar. Om man stinger av sundet finns
risken att fisken drabbas av syrebrist vintertid. Valboan utgor ocksé en refugie. Det 4r
enligt vira bedomningar inte troligt att de ca. 500 m uppstréms, skulle kunna hysa en hel
sjos fiskbesté 1 under kalla vintrar. Det skulle déarfor ta lang tid for fiskbestandet i
Ellenosjon att dterhdmta sig. Fisketurism som 4r en del av kommunens satsning sku
darfor under den ldnga aterhamtningsperioden inte vara bérande.

En barriar mellan sjdarna skulle troligtvis skapa en oligotrof Ostersjo, men om vattnet
skulle bli klart &r osékert. Ostersjon bevattnas nimligen av en rad smé backar som rinner
igenom ett idag forsurningsdrabbat skogsparti. Vattnet fran backarna innehéller
humusdmnen som fargar vattnet.

Om sundet stings av foreligger det en risk for att Ostersjons vatten forsuras.
Instromningen fran Ellendsjon innehéller, bortsett fran alger och nérsalter, vissa buffrande
dgmnen som hojer alkaliniteten i Ostersjén och irmed hindrar forsurning i nuliget. Det
finns darfor en risk att Ostersjon pa sikt kan bli en i raden av vistsvenska sjoar som
drabbas av forsurning. Eventuella kalkningen i tillrinningsomradet for att hindra pH-
sankning maste darfor rdknas med i kostnaderna for skapandet av en badsjo.
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Om Oster  n skulle bli forsurad p.g.a. att man stryper tillflodet, kommer med all
sannolikhet metaller att 16sa sig i vattnet (Ek 1998). Met: er har en rad skadliga: ekter
pa fiskar (Grosen 1997). Fiskens reproduktion kan bl.a. slas ut. Det leder under en tid till
dominans av storvuxna fiskar. Fiskarna kan dock vara otjanliga som ménniskofoda till

foljd av en anrikning av metaller i fiskens vdvnader. Fisketurismen kommer &ven 1 detta
fallet att bli lidande.

Till foljd av férsurningen breder pavixtalger ut sig och Sphagnum spp. breder ut sig pé
botten. Férsurningen kan s8ledes gora Ostersjon till den klarvattenssjé som efterstriavades
for badturister. Man kan dock fraga sig vem som vill bada i en sddan sj6?

Ostersjon fungerar idag som en fosforfilla i vattensystemet (KM-Lab 1996 ). O 1an
stanger av inflodet fran Ellenosjon, finns risken for att Ellendsjon far en 6kad
nérsaltbelastning. Nirsalterna kommer antingen att sedimentera i Ellenosjon, till foljd av
dndrade vattenstrommar eller transporteras ner i det redan hart ansatta systemet. Atgirder
som man maste gora langre ner i systemet, maste darfor dven riknas med i budgeten for de
tilltankta ingreppens lonsamhet.

Genom att stdnga av vattnets mojlighet att passera sundet far man antagligen en = jning av
sjoytan. 1 det finns en risk for dversvamning eller/och en 6kad erosion vet vi inte i
nuldget.

Arbetsldsheten ar stor i komunen. Planerade atgirder tar darfor hansyn till den
sysselsdttningsmojlighet som foreligger med dtgiarderna. Det 4r bra att skapa nya jobb men
det ar frigan om man inte kastar “pengarna i sjon” med de planerade dtgirderna. Om man
skall genomfora atgarder i ett vattensystem bor dessa vara langsiktiga. Det skulle
visserligen kosta mer pengar, men dven skapa fler jobb. 1 n skulle dessutom slippa att
gora om atgirderna vilket leder till en 1dngsiktig ekonomiskt iologiskt hallbar och

- forsvarbar planering.

4.4 Vad kan gdéras for att forbéattra situationen i vattensystemet?

4.4.1 Det bakon ggande problemet

Eftersom naringstillforseln sker genom Valboan ér det dir atgéarder bor sittas in.

Belastningen av kvave och fosfor 4r troligen framst orsakad av markerosion pé

jordbruksmark. Omradet domineras av litteroderade jordarter som lera, mo och mjila.

Den negativa paverkan fran markerosionen beror enligt KM Lab (1997) pa en samverkan

av foljande faktorer:

e 3dkerkanterna nér ofta dnda fram till vattendragen

e naturliga skyddszoner av 16vtrad och buskar, som kan motverka erosion, saknas pa
manga platser lings vattendragen
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e ritningar och kulverteringar av vattendrag samt utdikningar av vatmarker har till stor
del satt vattendragens egen reningsforméaga ur spel och dkar dessutom erosionen &
vattendragens bottnar

e akerdranering, som via draneringsror leder markvatten dlrekt ut i vattendrag okar
paverkan.

Eftersom akermark utgor en betydande del av avrinningsomradet &r vattnet grumlat av
“jord”, dvs av organiska och minerogena artiklar. Da fosfor till stor del ar partikelbunden
hojs fosforhalterna i takt med grumligheten.

4.4.2 Vad gors i dagsliiget?

Under de senaste tre aren har Projekt Vatmarker och skyddszoner inventerat
jordbruksle Iskap och vattendrag i Fargelanda, Munkedal samt Dals-Ed kommuner. De
har lagt fram forslag till vatmarker och skyddszoner inom Gullmarns vrinningsomréde.
Forslaget omfattar totalt ca 80 mil ldnga skyddszoner som har en genomsnittlig bredd pa
ca 4,1 meter och omfattar 328 ha (= ca 1,5 % av akerarealen inom hela
avrinningsomréadet). Ansvariga i projetet har borjat att planera vatmarksanlaggningar
tillsammans med markégare och lamnat forslag pa skyddzonernas bredd.

4.4.3 Skyddzonens funktion

Skyddszonen ska vara en obrukad markremsa som inte jordbearbetas eller gédslas. ‘en
fredade zonen minskar yterosion fran jordbruksmark och bromsar upp jord och nérsalter
som rinner med ytvatten till vattendraget. Skyddzonen bor vara besddd med vallgris.
Naringen binds in i vaxtbiomassa och om denna skordas transporteras véaxtnaring bort fran
zonen. Det dr dock positivt om en busk- eller tradrida utvecklas utmed vattnet. Darmed
okar den biologiska méangfalden i omradet. Skyddzonen minskar risken for att gédsel och
bekampningsmedel ska hamna direkt i vatten. Traktor- och maskinkdrning minskar utmed
akerkanten och risken for séittningar reduceras.

4.4.4 Skyddzonens bredd

Markens lutning mot va**~ndraget, sluttningslangden pa skiftet samt skiftets form (t ex
svackor) ar faktorer som styr behovet av skyddszonsbredd. Skyddzoner ar normalt mellan
5 och 15 meter breda. or att ti dckligt forbéttra for fiskebestand bor medelbredden vara
minst 15 meter (Jarvi 1997). Om skyddzonen gors smalare ger kvarvarande trad ej
tillracklig skugga och tillracklig mingd nedfall pa langre sikt. Dessutom | r zonens
filtrerande effekt mycket begransad. Markégare kan fa ekonomiskt stod fran EU:s
jordbruksmiljostod till anldggandet av skyddszon. Kravet &r bl a att skyddzonens bredd ar
minst 6 meter. Om inte EU-stodet kan utnyttjas kommer projektet troligtvis att erbjuda ett
skyddzonstod utan nedre grins.

4.4.5 Egna refl tioner angien :skyddzoner i omradet

Projekt Vatmarker och skyddszoner skriver i februari 1998 till jordbrukare i funkedals
kommun att “vi vill att det anlaggs sa mycket skyddzoner som mojligt och sa breda som
mojligt”. & denna punkt haller vi fullstindigt med. Det 4r dédrfor olyckligt att man i
samma utskick skriver “vi vill i storsta allménhet att du drar undan jordbrukandet 1-2
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meter fran vattendragens kanter”. Detta ger fel signaler till markdgare. Det borde vara
sjilvklart att jordbrukaren avsitter 1-2 meter av akerkanten, inte minst for sin egen skull. I
Téngelanda, dir man gjort utgrivningar av Valboan, har rasbenigenheten kat vilket
resulterar i minskad akerareal. For att stabilisera vattendragens strandkanter bor ;1 n f2 till
stand en trad- och buskvegetation. Det har gjorts forsok med skyddszoner i vdra  rdiska
grannlander ddr goda resultat uppnatts. Trots detta skriver man till jordbrukarna ~ “idén
med skyddszonen ar ny och frdmmande, men vi tror det ar virt att provadenist skala
for att pa ett rimligt och inte alltfor storande sitt kunna minska jordtransporten till och i
vattendragen”. Vi forstér att man maste ga forsiktigt fram vad géller ansprak pa
jordbrukarnas mark, men vi efterlyser dock krafttag. Boven i dramat &r till storre delen
jordbruket och det 4r har atgirder maste sittas in. Det dr forargligt om den av prc - ktet
genomforda inventeringen endast leder till skapandet av 1-2 meter breda zoner. For att sd
breda skyddszoner som mojligt skall skapas, bor projektet vara forsiktig med att ge bidrag
till bildandet av smala skyddszoner. Vi foreslar d&ven att man underséker mojligheten att
tvangsinlosa mark for att skydda vattendragen.

4.4.6 Ovriga atgiirder

Munked  ruk maéste minska sina utsldpp, reningsverken maste forbattra sina
anldggningar vad giller kvivereningen, de enskilda avloppsanliggningarna méste
forbattras, hushallens och féretagens kemikalieanvéndning maste fortsatt miljdanpassas.
Alla enskilda avlopp vid privatbostider pa landsbygden har inventerats. Agare till
bristfélliga anlaggningar har fatt rad enligt miljoskyddslagen att atgérda dessa.

Det &r viktigt att lagring och hantering av stallgdodsel sker miljpanpassat och pa ett sadant
sétt att den kommer véxande groda till godo. Detta ér inte alltid fallet idag. Manga gérdar
har dock forbattrat sina godselanliggningar och detta arbete bor fortskrida. Betesdriften ar
ibland mycket intensiv utmed vattendragen och orsakar stora jordforluster vid regn och
ytavrinning. Djurtitheten utmed vattendragen bor déarfor begransas, vilket dven reulterar i
mindre stallgddselproduktion. Beroende pa att markzonerna ldngs vattendragen sannolikt
ar mattade pa kvave och fosfor finns en troghet i systemet. Det kommer dérfor att droja
innan vi ser resultat av dtgarder som riktats mot markanvéandningen inom jordbruket.

4.4.7 Behovet av vatmarker

Avvattning av mark och vattendrag har lett till att markvattnet tran orteras snabbt ut 1
vattendragen och vidare ned genom vattensystemet. Kvarhallning av jord och nérsalter
sker forst patagligt nér vattnet bromsas upp. D4 sker en sedimentation av néringsrika
partiklar, niringsupptag av véxter samt denitrifikation. For att vatmarkerna ska bli
effektiva bor de, enligt Projekt Vatmarker och skyddszoner, placeras i medelstora och
mindre jordbruksbackar och néra utslappen déir belastningen 4r som storst.

For att minska nérsaltstransporten till Ellendsjon-Ostersjon kan man anligga en
fangstdamm uppstroms Ellendsjon i Valboan. Dé en vatmark procentuellt sett ofta renar
kvave mer 4n fosfor kommer sannolikt vattnets N/P-kvot att minska. Detta gynnar
blagrona alger som har formagan att fixera luftkvive. For att minska risken for
bldgronalgblomningar 4r det nddvandigt att reducera fosfortillforseln mer dn
kvivetillforseln. Atgarder i omradet bor dérfor i forsta hand inriktas pa skapandet av
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skyddszoner. Forutsatt att markégarna ar villiga att avsitta mark for detta andamal
detta troligen den mest langsiktigt billiga och snabbaste l6sningen.

4.4.8 Sjorestaurering

Innan egentliga restaureringsétgérder sétts in méste sjon avlastas fran naringsutslapp. Om
den externa belastningen &r fortsatt hog, kommer restaureringsresultatet att bli daligt
(Pettersson och Wallsten 1990).

Under sommaren 1998, har man planerat att genomfora ett reduktionsfiske i Ellené in.
For att inte fisken ska fly dver till Ostersjon kommer ett nt att placeras i sundet m¢ in
sjdarna. Avsikten &r att reducera mingden vixtplankton och oka siktdjupet genom
borttagande av planktonitande fisk. Detta gynnar djurplanktonforekomsten och ddr  ed
oOkar betningen av vaxtplankton. Samtidigt reduceras méingden fisk som rér om i
sedimenten och niringslickaget minskar. For att gynna rovfiskens utveckling bor allt fiske
pa gos, abborre och gidda upphéra fr o m utfiskningen tills dess att siktdjupet natt det
onskade v let. Ingrepp i fiskbestanden &r inte ett alternativ till begransning av den
externa belastningen, men kan utgora ett bra

komplement.

4.4.9 Atgirder i Ostersjon

Tidigare namnda atgarder kommer att gynna Ostersjon och det ar darfor sannolikt att
restaurering av Ostersjon inte ar nodvindig. Om verkan av foreslagna atgarder fordrojs
och om syrehalterna i bottenvattnet ar mycket laga under langre perioder, bér man
undersoka metoder att hindra syrebrist och pafljande fosforlickage.

De flesta sjorestaureringar har genomforts i grunda sj6ar, varfor det kan vara svart att
tillimpa dessa erfarenheter pa Ostersjon. De restaureringsatgirder som vi anser bor
undersokas ytterligare ar foljande: '

Hypolimnionluftning. Metoden innebir tillférsel av syrgas i hypolimnion for att forhindra
uppkomsten av syrebrist i bottenvattnet. I de sjdar dar metoden provats har effekten varit
tempordr, varfor insatsen bor aterupprepas under stagnationsperioder. Detta stéller stora
krav pa tillsyn och underhall, men skulle under en évergangsperiod vara berattigad.

Riploxmetoden innebir att de 6versta 15-20 cm av sedimentet oxideras mha nitrat.
Jarnklorid, FeCls, fors ned i sedimentet for att forbattra sedimentets fosforbindande
forméga. Kalk, Ca(OH),, tillsétts for att stabilisera pH pa en optimal niva for
denitrifikation. Genom att uppritthalla en oxiderad sedimentyta med hogt jarninnehall
skapas en effektiv barridar mot fosfatutflode fran sedimentet. Metoden ar endast litet
provad och ytterligare forstudier maste géras med olika typer av sediment.

Aluminiumfallning. Aluminium kan tillsdttas i en sjo dels for att falla ut fosfor 1
vattenfasen dels for att forhindra frigérelse av fosfat fran sedimenten. Fosfor adsorberas
till aluminiv  hydroxidféllningen. Aluminium &r en potenti t giftig substans som vid pH
over 8,5 bildar AI(OH),, vilket félls ut pa fiskarnas gélar med kvévning som foljd. Vid lagt
pH frigors aluminiumjoner (AI*") och man vet litet om aluminiums bioackumulering. Man
bor darfor inte anvinda sig av metoden i sjoar med g alkanitet. Ostersjon &r en relativt

15



vé uffrad sjo, ca 0,26 mekv/l (KM Lab 1997), och doseringen kan mha alkanitet:
berdknas sa att inte nigra gifteffekter uppstar. Metoden har varit framgangsrik i USA och
varaktighet i upp till tolv ar finns dokumenterad (Pettersson och-Wallsten 1997). Detta ér
darfor en forhéllandevis billig och varaktig metod som bor undersokas ytterligare.
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5 Erkdnnanden

Tack till Jan-Erik Svensson, avdelningen for ekologisk zoologi vid Goteborgs univ  sitet

samt verksam pa Melica miljokonsulter i Goteborg, for stod och tillhandahallande av
material.

Tack dven till Curt Svenland, projektledare for projekt Vatmarker och skyddszoner inom

. Gullmarns avrinningsomrade, som pa ett trevligt och ldarorikt sitt guidat oss genom
Orekilsédlvens vattensystem.
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Bilaga 1

Provpunkterna i Ostersjon (karta ur Wemmer 1997).

't vidistans 5 m

x = maxdjup
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Punkt 6 dag2

Djup Temperatur, °C syre, mg U,/|
0,5 2 13
2 2,5 12,8
3 2,5 12,8
4 3 12,6
6 3 12,2
8 2 12,2
10 3 1292
12 3 12,2
14 3 12,2
16 3 12,2
18 3 12,2
19 3 9,8
20 3 9,8
21 3 aR
22 3 90
23 3 9,2
24 3 9
25 3 8,8
26 3 8,6
27 3 8,6
28 3 8,6
29 3 8,6
30 3 8,2
31 3 8,2
32 3 8,2
33 3 8,2
24 3 8,2
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Bilaga 3

Datum Djup (m) Temperatur, Syreh .mg - Totalfosfor,
°C 0O,/1 pa/l
900409 0 51 12,4
25 49 12,6
900824 0 18,6 10,4
26,5 6,8 2,2
910213 0 1,8 13
27,5 2,5 7,5
920716 0 20 9,8
27,5 7 2,2
921021 0 8,3 8,9
26-26,5 7.4 0,3
930420 0 51 12,2
26-26,5 4,5 11,8
930518 0o 14,2 11
26-26,5 5,4 10,2
930617 0 16,5 10,4
26-26,5 58 2,7
940222 0,5 0,4 12,2 15
27 3,7 2,2 18
940824 0,5 18,6 7,5
27 6,3 0,5
950404 0,5 33 11,6 11
27 3,6 11,2 9
950828 0,5 19,2 9 30
27 7,5 1,8 30
960227 0,5 25 13,5 23
27 4 3.1 16
960828 0,5 20 8,9 16
27 7 0,3 22
960925 0,5 13,5 9,3 18
27 7 0,1 17
970428 1 6,8 11,5 4 (0,5m)
28 6 19
970530 0,5 14 16
26 8 13
970611 0,5 21 10,3 17
26 7.5 8,1 20 (28 m)
970630 0,5 17 9,3 18
26 7.7 55 17
970723 0,5 23,4 10,2 18
26 7,8 0,2 21
970819 0,5 234 9.4 35
25 7.7 1,3 (26,5 m) 29
970902 0,5 20,8 9 28
26 7.5 0,6 13
971020 0,5 10 9 16
26 7,5 0,2 14

Syrehalt och totalfosforhalt i ytan och vid botten i Ostersjon 1990-1997 (Dahlbdck 1991, Dahlbdck

1994, KM Lab. 1997).
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Sammanfattning

Mysis relicta och Limnocalanus macrurus ér glacialrelikter som, trots att de &r
relativt var ga, har ett bevarandevirde pa grund av sin historia. Bada dessa arter &r
kénsliga bade for laga syrgashalter och laga pH-védrden. Den undersokta sjon,
Ostersjon i Dalsland, kan komma att drabbas av 6vergodning, sjunkande syrehalter
och lagre pH. Om detta intraffar riskerar bada arterna att slas ut eller kraftigt minska
1 populationstéthet.

Denna rapport kommer fram till att badde M. relicta och L. macrurus finns i sj6n.
Arterna foredrar olika djup, M. relicta finns foretradesvis i de djupaste delarna av
sjon, medan L. macrurus uppehéller sig i de grundare omraddena. Dessutom verkar
det som om L. macrurus har en lagre tithet i de omraden dir M. relicta finns. Detta
it kerar att M. relicta kan predera ganska kraftigt pa L. macrurus.

Eftersom bada arterna paverkar ekosystemet i hog grad och dessutom har viktiga
funktionella roller som foda och konkurrenter for fisk bor bada arternas fortlevnad
skyddas.

Bilder p4 framsidan fran Enckell 1980.
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1. Inledning

Forekomsten av glacialrelikter har undersokts mest for att forskare har varit intresserade av att
anvinda deras utbredning till att forsoka kartldgga de olika skedena i egentliga Ostersjons historia.
Ekman (1940) utforde en sammanstéllning Gver forekomsten av dessa djur i hela Sverige, medan
Lundberg (1957) redovisade forekomsten i véstra Sverige. Fiirst (1972) konstaterade naturlig
forekomst av Mysis relicta i ett stort antal sjoar 1 Sverige och har &ven redovisat resultat av
inplanteringar av detta kréftdjur i svenska sjoar.

De tva arter av glacialrelikter (Mysis relicta och Limnocalanus macrurus) som finns 1 sj
Ostersjon, beldgen i Dalsland i Vastra Gotalands 1dn, 4r kanske de vanligast forekomma
glacialrelikterr i Sverige idag (Sviardsson m.fl. 1988). Trots att dessa arter &r "vanligt”
forekommande har de ett hogt bevarandevirde beroende pa sin historia som glacialrelikter. I denna
rapport diskut s situationen for glacialrelikterna i sjon Ostersjon. Bdda dessa arter har en 1ig
toleransniva vad giller laga syrehalter och lagt H och darfor kan en férdndring av dessa
parametrar inverka p4 populationernas téithet (Kinsten 1986). Ostersjon riskerar att eutrofieras

p g a dess lage forhallande till den sammanlénkade sjon Ellenosjon (Svensson m.fl. 1998), (se
Oversiktskarta pa nista sida). Ellenosjons naringsrika vatten kan vid hogvattenflode eller vistlig
vinddrift strémma in i Ostersjén och orsaka eutrofiering och syrebrist. En sidan eutrofiering
paverkar troligen glacialrelikternas populationstathet. E innan aspekt &r den barriar som har
foreslagits me n sjdarna. Om den byggs skulle glacialrelikterna i stéllet hotas av forsurn 1gpga
surt tillflode till sjon fran kringliggande skogsmark (Svensson m.fl. 1998).

Béde M. relicta och L. macrurus kan ha en strukturerande effekt pa djurplanktonsamhi t
eftersom de &r viktiga predatorer (Kinsten 1986). De kan dven inverka positivt pa
fiskproduktionen i sjon p g a sin roll som fiskfoda. Béda glacialrelikterna vertikalvandrar under
dygnet for att undvika predation av fisk. Nattetid sker fodosok i pelagialen och dagtid gommer de
sig djupare ner i vattenmassan (L. macrurus) eller pa botten (M. relicta).

Ostersjons fisksammansittning har en 6vervikt av rovfisk, sett till viktprocent, bestiende 1l
storsta delen av gos. Sett till jimforelse 1 antal dominerar dock Cyprenider, t.ex. Mért och
Bjorkna. (se bilaga 4).

Merparten av fiskpopulationerna i Ostersjon prederar pé djurplankton atminstone under sina
juvenila stadier. Eftersom dven M. relicta ar en viktig djurplanktonpredator kan det férekomma
konflikter om foda mellan M. relicta och fisk.

Syftet med denna understkningen ér att utreda glacialrelikternas forekomst och téathet samt att
diskutera deras betydelse och viarde 1 Ostersjon.

v Hur ser situationen ut for Ostersjons relikter idag?

v Finns bada ernai sjon?

v Hur ser utbredningen ut i sjon?

v Hur héga &r tatheterna?

v Hur hoga ér titheterna jamfort med andra reliktpopulationer?

Vi har angripit dessa fragestéllningar genom litteraturstudier och provtagningar i falt.
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Figur 1. Oversiktskarta dver Valboan och Orekilsdlven, samt deras tillrinning till Gullmarsfjorden. Har
kan man se att flodet frén Valboan till Gullmarn rinner genom Ellenésjon. Ostersjon har alltsé ingen
direkt kontakt med tillrinningsomradet, utan snarast indirekt via dess forbindelse med Ellenosjon.
(Karta fran Svensson m.fl. 1998).



2. Glacialrelikter

De evertebrater som raknas ti de s.k. glacialrelikterna tillhér a 1 gruppen Arthropoda, d.v.s.
leddjur. Exempel pa sadana relikter &r, Pontoporeia affinis, vitmirla och Pallasea quadrispinosa,
taggmérla (Svardson m.fl. 1988), samt de arter som undersokts 1 denna rapport. De flesta av
relikterna uppticktes for forsta gangen i Vittern (Sviardson m.fl. 1988).

En art definieras som en relikt; om dess forekomst kan forklaras med att den sjélv eller att dess
forfader isolerades, t. ex. i en sjo, efter inlandsisens tillbakadragande (Kinsten 1986). De nns
darfor i vissa sjdar och vattendrag nedstroms den strandlinje som Ostersjon i ndgot av sina olika
utvecklingsstadier natt upp till, den s.k. hogsta kustlinjen. Samtliga dessa relikter 4r viktiga som
fiskfoda, men paverkar dven den Gvriga plankton- och bottenfaunan fundamentalt (Sviardson m.fl.
1988). Flertalet ar dessutom kénsliga for lagt pH och laga syrehalter, varfor méanga hotas av
forsurning och 6vergddning, t.ex. M. relicta.

2.1 Mpysis relicta

-ar en pungrdka som dr 15-20 mm lang. M. relicta 4r en av de vanligaste relikterna, och &r ofta
den enda relikten i en sj6 (Kinsten 1986). Den leker pa hosten varefter hanarna dér. Ungarna
klacks pa senvintern. Livscykeln, som normalt 4r ettarig, har dock visat sig kunna bli tvdsomrig
ndr tillvixthastigheten ar 1ag. I detta fallet drojer det alltsa tva somrar innan kénsmognad intrider
(Svardson m. fl. 1988). I sodra Sverige finns manga sjéar dér M. relicta har tva skilda
populationer med fortplantning antingen pa vintern eller pd sommaren. En del honor 6ve :ver sa
lange att de kan delta i en andra fortplantning (First m.fl. 1984).

Arten 4r som sagt kénslig mot forsurning och det lagsta pH-virdet dir M. relicta observerats 4r
5.9 (Kinsten 1986).

Mysis relicta. Arten ar
naturligt 15 - 20 mm lang
(bild frn Enckell 1980).

For att undkomma predation vandrar M. relicta vertikalt i sjon. Pa dagen befinner den sig pa eller i
ndrheten av botten. Under natten vandrar den uppat i vattenpelaren for fodosok. Om de finns ett
sprangskikt passerar inte M. relicta detta utan stannar under det samma for att atervinda till
botten infor de ljusare delen av dygnet (Fiirst m.fl. 1984). Vid eutrofiering, med syrefria bottnar
som foljd kan inte M. relicta klara sig i djuphdlornai in. M. relicta maste da uppehalla sig lingre



upp 1 vattenpelaren eller pa grundare vatten under dagen. Eventuellt har predationen dat it sd
kraftig att den utgér ett hot mot populationen (Svensson m.fl. 1998).

M. relicta kan inverka kraftigt pa sammanséttningen av djurplanktonsamhillet. M. relicta fangar
huvudsakligen storre cladocerer vars bestand da minskar. Biomassan av fytoplankton 6kar som en
folid av cladocerernas minskande avbetning. Detta medfor i sin tur en kraftig 6kning av
rotatorierna som dock inte &r lika effektiva fytoplanktonitare.

Okningen av biomassan av fytoplankton bér ocksé ge en 6kad primarproduktion, mende  har
inte undersokts. Det ar alltsa okdnt om ett sadant produktionstillskott sku :omsittasip gialen
eller innebéra en ¢kad sedimentation av néirsalter och organiskt materi: till botten (Sviardson m.fl.
1988).

M. relictas inverkan pa djurplanktonsamhillet innebir att fiskfaunans inslag av pelagiska  er blir
fataligt. Vitterns tita bestand av M. relicta har astadkommit en relativt fattig djurplanktc  wna
(framst vad giller cladocerer). Pelagiskt levande fiskar, som ar beroende av djurplankton, bér
darmed uppleva ett konkurrenstryck fran M. relicta (Svardson m.fl. 1988). Anledningen  att
mindre pelagiska fiskar konkurreras ut &r att M. relicta lever av samma foda som dessa fi  ir.
Foljden blir att dessa fiskar helt eller delvis slas ut. Vissa storre fiskar (t. ex. lake, 6ring och
roding), ar beroende av dessa mindre fiskar och kommer darfor att avstanna i tillvaxt eftersom
deras naturliga ytesdjur har konkurrerats ut av M. relicta (Kinsten 1986).

2.2 Limnocalanus macrurus

-dr en copepod pa 1-2 mm. Arten forekommer dels i sjoar i Sverige, Norge och Finland, dels i
egentliga Ostersjon samt i vissa delar av norra Ishavet. Den betraktas som en glacialrelikt i de
nordiska sjoarna, dar den vanligen forekommer pa djupare och kallare vatten (Enckell 1980). L.
macrurus lever vanligen i hypolimnion och livnér sig framst av rotatorier, alger och copepoditer.
L. macrurus saknar forméga till aktiv spridning, framst pa grund av att den inte bildar s.k. vilodgg.
Honan bar inte eller dggsackar, utan later dggen falla, ett efier ett, mot botten. Arten &r ettérig
och parningen sker pa vintern (Svirdsson m.fl. 1988).

Kinsten (1986) hdvdar att arten verkar ha svart att klara pH-virden under 6.1.

Hona av Limnocalanus
macrurus avbildad. En
copepod som 4r ca. 2mm lang
(bild fran Enckell 1980).

Liksom M. relicta har L. macrurus en viktigt funktionell roll. Bada &r viktiga predatorer pa
djurplankton och kan darfor ha en strukturerande effekt pa djurplanktonsamhillet (Svensson m.fl.
1998). Aven vertikalvandringen 4r gemensam for de bida arterna. De ir alltsé bada aktiva i det fria
vattnet pa nattetid, medan de gommer sig langre ner under dagen.



3. Material och metoder

3.1 Omradesbeskrivning

Ostersjon i sodra D: land ar oligotrof med tendens till eutrofiering. Ostersjon ér forenad med
Ellenosjon via ett smalt sund och béda tillhér Valboans tillrinningsomréde i Orekilsilvens
vattensystem (se karta nedan, samt figur 1). Ellenosjons eutrofiering beror bl.a. pa Valboans
tillforsel av kvive och fosfor frin kringliggande 8kermark. Ostersjons omsattningstid for vattnet
vid normalt vattenstand &r drygt 14 manader (Hamrin m.fl. 1998).

Ostersjén

Sjéns djuphala, +30 m

Forbindelse med
Ellenésjon (karta frin
Svensson m.fl. 1998).




3.2 Provtagning

Proverna togs den 3:e och 4:e mars 1998 under dagtid. Den forsta dagen var det -3°C,
snéfall, blast och sjon var tickt av nattgammal is (1-2 cm tjock). Den andra dagen var
temperaturen runt 0°C och det var uppehéll, vindstilla och éppet vatten.

Provpunkterna i Ostersjén utvaldes slumpmissigt. Omraden grundare 4n fem meter
uteslots. For L. macrurus slumpades tio punkter ut och f6r M. relicta anvindes tre av
dessa, en pa 10 m djup, en pa 20 m djup och en pa 30 m djup (station 2, 7 och 8, enl.
bilaga 1, se dven bilaga 2 o« 3).

L. macrurus infdngades m.h.a. en planktonhdv, 100 pm, som sénktes ned till botten pa
varje provpunkt och direfter med en jamn hastighet av ca % m/s drogs upp till ytan.
Proverna 6verférdes till smé burkar med skruvlock och fixerades med Lugols 16sning.
M. relicta infangades med s.k. reliktféllor (havar) som sénktes ned till botten och fick
ligga dér i ca femton minuter varefter de pd samma sétt som planktonh&varna drogs upp
till ytan och M. relicta kunde for blotta 6gat riknas och antal noteras. Vid varje
provpunkt lades tre reliktféllor ut. Frin en av félloma insamlades M. relicta och lades i
sprit for ev. senare morfologistudier. Vattenprover for pH-métning togs i ytvattnet pa tva
platser i sjén  fatningar av pH gjordes med pH-méitare (Hanna instruments H1 8417) 1
vattenproverna ett dygn efter insamlingen. Vid en pro' unkt gjordes dven en
siktdjupsmétning m.h.a. en Secchi-skiva.

3.3 Berdkningar

L. macrurus  bestdmdes pa zoologiska institutionen m.h.a. omvint planktonmikroskop
(Leitz Diavert) och bestdmningslitteratur. Antal L. macrurus/prov bestimdes m.h.a.
raknekammare och populationstitheten berdknades utifran hdvdiameter,
provtagningsdjup (havdragets lingd) och antal L. macrurus per prov. Populationstitheten
av M. relicta berdknades utifrén antal/prov (fdlla), diameter pé fillan och
provtagningsdjup (havdragets lingd).

Féngstarea: © - r? r = radien (m)
Fangstvolym: © -r?* d d = djupet (m)

Radien planktonhav: 0.095 m
Radien reliktfdlla: 0.45 m

Antal individer/m*: (antal individer/provtagning) / fingstvolymen
Antal individer / m*: (antal individer/provtagning) / fingstarean



4. Resultat
4.1 Utbredning och tiithet

Resultaten for bada arterna presenteras hér nedan i figurform. Priméirdata redovisas i bilaga 1.

L. macrurus verkar finnas pa alla djup oberoende av bottenstruktur, temperatur m.m (Fig. 2 och
3). Den ar dock vanligast pa djup mellan 10 och 15 meter.

M. relicta uppehaller sig foretradesvis i de djupare delarna av sjon, enligt denna undersokning. Vi
fann inga M. relicta vid provpunkt tva dér djupet var 11 meter. .

Vi har allts valt att redovisa titheten for de bada arterna bade per m® vatten (Fig. 2) o per m®
sjoyta (Fig. 3), (se dven bilaga 2 och 3). Anledningen &r att fa en jamforande bild av hu  essa
siffror skiljer sig fran varandra. Eftersom M. relicta framst uppehaller sig pa botten r formodligen
antal per m’ sjoyta ett battre matt p& denna artens individtithet. For L. macrurus ar individer/m3
vatten ett battre matt eftersom denna arten uppehaller sig en bit upp i vattenpelaren.

Antal/m3

05
0,45
0,4
0,35
03
025 |—e—AntalL.

02 macrurus/m3

015 |_g AntalM

01 relicta/m3
0,05

Antal individer

Djup (m)

Figur 2. Individtdtheten per kubikmeter vatten av L. macrurus och M. relicta i diagramform som tydliggor att de
tva arterna uppenbarligen trivs bdst pa olika platser i sjon. Diagrampunkten vid 12 meters djup, for L.macrurus,
dr ett medelvarde eftersom vi fick tvda mdtvdrden pa detta djup.




Antal/im2
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= —e— Antal L.

= macrurus/m2
= —@— Antal M.

<=: relicta/m2

Djup (m)

Figur 3. Antal individer per kvadratmeter sjoyta. Individantal for M. relicta dr medelvirden. Diagrampunkten vid
12 meters djup, for L. macrurus, dr ett medelvirde eftersom vi fick tva matvarden pa detta djup.

4.2 pH och siktdjup

1 ytvattnet vid provpunkt tva uppmattes pH till 6.84 och vid provpunkt fyra till 6.83.
Siktdjupet, som mattes vid provpunkt fyra, var cirka 3.0 meter.



5. Diskussion

Vir undersokning visar att b4 : Mysis relicta och Limnocalanus macrurus finns i Ostersjon.

Diéremot varierar arternas utbredning. Vara matdata anger att de tva arterna foredrar o a djup.
Enligt var undersokning foredrar M. relicta de djupare delarna av sjon. Vi fann inga M. relicta i
proverna vid 1 meter. Flest M. relicta hittades pa provpunkt 8, som hade ett djup pa 29 meter.

L. macrurus, finns till skillnad frén M. relicta, koncentrerade till de grundare delarna av Ostersjon.
Djupet pa de provpunkter dér det fanns flest L. macrurus var 7, 11 och 12 meter. Res1 aten
varierar beroende p4 vilket métt pa tithet man anvinder, antal/m® vatten eller antal/m” sjoyta. Det
basta méttet pi M. relictas tithet bor vara antal/m” sjoyta eftersom de uppehaller sig vid
bottenytan. Man fingar alltsa inte fler M. relicta vid ett lingre vertikalt &vdrag. For L. macrurus
ar antal/m’ vatten ett battre matt d& denna art finns mer utspritt i den vertikala vattenpelaren. En
osékerhet i tathetsbestamning ligger i att vi inte vet med sdkerhet var i vattenpelaren djuren
befinner sig. Detta kan ge en utspidning av antal relikter i provet om man méter med enheten m’
och en koncentration om man anvinder m’.

Rent geografiskt verkar det ocksa som om de bada arterna skiljer sig i utbredning (se kartor i
bilaga 2 och 3). Hogst tithet av L. macrurus finner man i den vistra delen av sjén medan
tatheterna av M. relicta ar storst 1 centrala delarna. Detta beror formodligen pa att de 6stra delarna
ar grundare och de centrala djupare. Den skilda utbredningen av de tv4 arterna i Ostersjon kan
ocksa bero pa att M. relicta prederar pa L. macrurus sé att dess téthet ar lagre vid de stéllen dér vi
fann hoga tatheter av M. relicta.

Vid provtagningstillfallet var sjon nyligen cirkulera och syrgashalterna goda dver hela sjén men
med ndgot lagre varden vid djupaste delen (12 mg O,/1 vid ytan och 8 mg O,/1 vid botten). Enligt
en undersokning utford 1997 har det funnits perioder av laga syrgashalter under sensommaren i de
djupare delarna i sjon (Ek m.fl. 1998). Detta kan var en forklaring till att L. macrurus inte héller
till i de djupare delarna i lika stor utstrackning da arten ar kénslig for laga syrgashalter.

L. macrurus lagger sina agg i sedimenten varfor den ar beroende av goda syrgasforhéllanden just
dar. M. relicta bar daremot aggen vilket kan gora den mindre kénslig.

Var undersokning visar pa en tithet av M. relicta frén 0 till 15/m” i Ostersjon. En annan studie
gjord i Vittern visar pa titheter frin 0 till 300/m>. ‘essa viirden behover inte innebara att det &r
laga titheter i Ostersjon eller hoga virden i Vittern utan kan bero pa olika matmetoder. Vi borde
dven ha tagit prover 1 horisontalled, med en tral, for att kunna jamfora undersékningarna fullt ut.
Dessutom &r var undersokning gjord pa vintern medan andra &r gjorda sommartid. nligt litteratur
ar titheterna av M. relicta storst i Storsjon, Ostersjon (Kinsten 1986) och Vittern (Svirdson m.fl.
1988).

L. macrurus tithet varierar i Ostersjon frén 33 till 424/m’. Tyvirr har vi inte funnit virden frén
andra sjOar att jamfora dess tathet med. Vara varden pa pH i sjon var 6,8 vilket 4r ett bra virde.
Toleransvédrdet ir L. macrurus ar 6,1 och M. relicta 5,9 (Kinsten 1986). Dessa virden ir de
lagsta varden som uppmatts i sjoar dar man funnit arterna. Bada arterna verkar vara kinsliga for
forsurning men M. relicta verkar hdmmas mer i de strandnéra och grunda omrédena &n i de central
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och djupare partierna (Kinsten 1986). Arterna klarar av de temporira surstotar som kan ' psta
under var och host genom att soka sig till djupare vatten dar pH inte paverkas i lika hog grad av
surstotar (Kinsten 1986). Den tilltankta barridren mellan Ellendsjon och Ostersjon skulle kunna
innebra en forsurning av Ostersjon. Det vatten som tillfrs fran Ellenosjon har en hog alkalinitet
och om denna tillforsel stryps kan Ostersjon bli mer utsatt for sur tillforsel fran kringligga: e
skogsomraden. A andra sidan medfor tillforseln av niringsimnen fran Ellenosjon att Ostersjon
riskerar att bli eutrofierad med tillhdrande laga syrgashalter i bottenvattnet. Det finns eve  1ellt en
risk att fosfor frigors ur sedimentet vilket kan innebéra att sjon blir 4nnu mer eutrof. Detta kan
komma att innebéra en forsamrad levnadsmiljo for dessa bada arter.

Glacialrelikternas betydelse i Ostersjons ekosystem torde var stor da de inverkar bide pa
planktonsammansattningen och verkar som foda och konkurrensfaktor for fisk. Relikternas
paverkan pa djurplankton, framforallt cladocerer, medfor en fattig djurplanktonfauna med Gvervikt
at rotatorier och copepoder. Detta i sin tur ger ett system med mycket fytoplankton da
rotatorierna ar simre betare pa fytoplankton. Fisk i juvenila stadier lever av samma féda som
glacialrelikterna. Relikterna, framforallt M. relicta, ir battre pa att predera pa djurplankton och
kan dessutom &ta fiskrom. Detta kan leda till atergang av de pelagiska fiskpopulationerna vilket i
sin tur kan leda till en tillbakagang av den rovfisk som lever av pelagiska fiskarter (Fiirst
m.fl.1984). Enligt Fridh (1989) fanns det tidigare en population av sikloja i Ostersjon. Vid
provfisket 1991 fangades inga siklojor (se bilaga 4). Mycket tyder pa att siklojepopulationen kan
ha blivit utkonkurrerad av M. relicta.

Sammanfattningsvis kan vi sdga att M. relicta har tva fundamentalt olika roller i ekosystemet. Den
ar ett vardefullt bytesdjur framst for bentisk fisk och under vinterhalvaret samt att den ar en
effektiv predator pa zooplankton. Planktonitande fiskar eller fiskstadier som ej utnyttjar M. relicta
som naringsdjur far istéllet livnéra sig pa ett forandrat och utarmat djurplanktonsamhélle. Detta
innebar hdrdare konkurrens om fodan, vilket f6ljs av minskad populationsstorlek (Furst 1

1984). Hur L. macrurus paverkar ekosystemet 4r svart att finna i litteraturen och ytterlig

studier bor goras pa denna art.

Slutligen vill vi poéngtera dessa bada glacialrelikters historiska virde, som borde bevaras i hogsta
mojliga man.

Tack

Vi vill tacka handledare Jan-Erik Svensson. Kursledare Jan Stensson, samt assistenter behjélpliga
un r faltarbetet. Vi vill forstas dven tacka inblandade djur for att de stéllde upp sa frikos t.
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Tabell 1. Primdrdata for antal individer av L. macrurus och M. relicta i de olika proverna.

Bilaga 1

Antal Antal
Statioi up (m) | L.macrurus/prov (st) M. relicta/prov (st)

Prov 1 | Prov2 | Prov2 | Made]
1 18 17 !
2 11 A7 0 0 0 0
3 7 34
4 y 60
5 12 96
6 12 118
7 17 20 5 8 1 a7
8 29 44 15 4 10 9.7
9 32 65
1n 13 33 ]
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Individer per m’ vatten
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Fiskart Antal, st [Antal % |Fangst/nit, st ([Totalvikt, kg |Vikt% Fangst/nit, kg Medelvikt,g |Medellangd, cm
Rovfiskar
Abborre 57 9 4,1 4,47 0,32 78 16,4
Gos 65 10 47 26,35 46 1,89 405 33,1
Gidda 1 0 0,1 1,16 2 0,09 -1160 57,5
Cyprenider
Mort 142 22 10,2 3,42 6 0,25 24 135
Braxen 32 5 2,3 11,4 20 0,82 356 30,4
Bjdrkna 87 13 6,2 6,17 11 0,44 71 17,8
Ovrigt
|
Gers 267 41 191 2,86 5 21 11 10,5
Lake 1 o] 0,1 0,89 2 |o,o7 -890 55,5 ‘
Benléja 2 0 0,2 0,02 0 01 10 12,5
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1. Sammanfattning

Kikerudsjon ar en eutrof sjo och delar av vattensystemet visar tydliga erosionsska or.
Enligt vara métningar fungerar sjon inte som en fosforfilla, utan fosforhalten i in- och
utflode 4r av samma storleksordning (ungefir 30 pg). Virdena vi fatt representerar
vintervirden. Det ar sannolikt att hogre fosforhalter upptrader t ex vid snosméltning, vilket
bidrar till sjons néringsrika araktér.

For att at na det tillstdnd som radde i sjon innan den kraftiga eutrofieringen borjade,
méste den externa belastningen av nédring minska. De priméra atgarder vi foreslar ar
forandrade odlingsmetoder pa dkrarna samt vatmarker/ dammar eller skyddszoner pa vissa
utsatta stéllen. Mélet &r att minska ytavrinningen fran rdbruksmarker och hindra att
l6sliga naringsamnen och néringsrika partiklar hamnar i sjon.

Vattenskydd i form av ovan foreslagna atgérder kan ocksa skapa andra fordelar i
naturlandskapet. Diversiteten bland bade djur- och véxtarter i odlingslandskapets rhet
gynnas t ex av kantzoner. Dessa kan ocksa fa en positiv inverkan pé fiskpopulationerna.




2. Inledning

Inom Gullmarns avrinningsomrade pégar ett omfattande samarbete mellan Fargelai s,
Dals-Eds och Munkedals kommuner som syftar till att utreda och atgarda erosions- och
eutrofieringsproblem. Jordbrukslandskap och vattendrag inom omradet har under de
senaste dren inventerats med maélet att ge detaljerade forslag till vatmarker och
skyddszoner. (Svenland 1996)

Kikerudsjon ar en del av vattensystemet och visar tydliga tecken pa eutrofiering. S  :t
med vart arbete har varit att utreda vilka atgirder som kan minska eutrofieringen. Vi ville
se varifran det storsta bidraget av naringsaimnen kommer och hur stor fosforbelasti gen
for tillfillet dr. Ar Kikerudsjon en fosforkalla eller fosforfalla? Hur 4r situationeni  n'i
jamforelse med andra eutrofierade sjoar? Vilka olika atgarder finns utvecklade for
begrinsa néringslickage fran dkermark? Kan dtgiarder i sjon forbéttra situationen?

3. Mate! al och metoder

Vattensystemet ar beldget i Munkedals kommun pa gransen mellan Bohuslan och Dalsland.
I 6stra delen av kommunen, dir vattensystemet aterfinns, utgérs erggrunden av gra
gnejsig granit. Akermarken bestar av litteroderade lerjordar.

Omradet vi undersokt bestar av Vattnerddsjon, Rélandadn och Kikerudsjén. Vattenprover
for analys av totalfosfor och grumlighet togs 980304 mellan klockan 9 och 12 pa
formiddagen. Lufttemperaturen var c:a 0°C och det snoade tidvis. Marken var snét 'kt
och det var tjdle 1 jorden. De bégge sj6arna, liksom nagra av de mindre bickarna, var
tiackta av ett tunt lager is.

Proverna (10 st) hamtades upp direkt i plastflaskor och djupfrystes innan analys. Analysen
utfordes av Annette Klirén pa lansstyrelsens laboratorium i G6teborg.

3. 1 Beskrivning av provpunkter

Kikerudsjén

Kikerudsjén 4r en relativt liten och grund sj6. Ytan ar 0,36 km® och volymen uppgr till
0,68x10° m*. Maxdjupet &r 3,5 m och storsta delen av sjon dr mer 4n 2 m djup. Sj  har
minst sex tillfléden av olika storlek. Omgivningen bestar till 50% av skog och till ¢ 6 av
jordbruksmarker (Bryngelsson och Magnusson 1989). Enstaka gérdar finns i narheten.



Skogen utgors huvudsakligen av barrskog. De flackare partierna av stranden har
vegetation av framforallt al, en och starrgrés.

Runt sjon valdes fyra provpunkter ut: sjons utlopp, inloppet fran Rélandaén samt tvé
mindre tillfloden (bilaga 1).

Provpunkt 1: utloppet. Omgivningen bestar av skogsmark med inslag av l6vtridd, och
utloppet har en bredd av ungefar 5 m. Vattnet hade tydlig grumlighet.

Provpunkt 2: back. Bécken rinner genom kuperad oplojd dkermark som lutar starkt mot
sjon. Eventuellt kan paverkan fran hushallsvatten forekomma. Vid backens mynr g1 sjon
finns en c:a 20 m bred, av akerbruket opaverkad, zon. Vid provtillfallet var backen delvis
istackt.

Provpunkt 3: béack. Liten back som innan mynningen &r kulverterad en langre stracka och
mottar vatten fran gravda diken, bl a dagvatten fran den intilliggande vigen. Vid
mynningen rinner backen genom en vatmarksliknande zon, c:a 10 m bred. Vatten jdeti
den halvmeterbreda backen var ringa.

Provpunkt 4: tillfléde. Vid mynningen ar R6landaan knappt 5 m bred och omges av
opaverkade strandingar.

Ralandaan

An rinner fran Vattnerddsjon till Kikerudsjon och har en strackning pa c:a 5 km. e forsta
3 km rinner an genom skogsmark, medan de sista 2 km omges av jordbruksmark. Den
odlade marken &r som bredast 0,5 km och lutar pa méanga stéllen kraftigt ned mot an.
Marken &r plojd och kantzoner saknas over storre delen av strackningen. Langs med delar
av dkanten syns tydliga spar av erosion. An har ett fital t loden frin mindre béickar och
frdn dikningar i 8&kermarken. Bredden varierar men genomsnittlig bredd kan uppskattas till
caZm.

Provpunkt 5: back. Dikad back, c:a 1,5 m bred, som rinner ut i &n mitt i akerbrukszonen.
Béckens ursprung &r ett skogstjarn.

Provpunkt 6: Mitt i &faran. Precis efter skogsmarkens slut. Vattnet uppvisar en svag
grumlighet.

Vattnerddsjon

Sjons yta ar ungefdr halften sa stor som Kikerudssjon. Omgivningen bestar till stérsta delen
av skogsmark. Langs vistra kanten av sjon finns ett hygge fran vilket det rinner en biack
ner till sjon. Hér har dock inget prov tagits. I norra dnden finns omraden som troligen
anvidnds som betesmark. Vegetationen bestar framst av gris och starrarter. Marken




forefaller fi ig och mossl nande. Vid sjon finns enstaka bebyggelse. Runt sjon valdes
fyra provpr  ter ut: sjons utlopp, samt tre av fyra tillfloden.

Provpunkt 7: utlopp. Vid sjons utlopp till Rélandadn dominerar granskog. Ans brec
uppgér till c:a 3 m.

Provpunkt 8: skogsdike. Tillflode till sjon med en bredd pa c:a 1 m.

Provpunkt 9: back. Rinner ifran skogsmark och ner igenom det dppna landskapet n - om
sj6n. Back  har en bredd pé ca. 1,5 m. Vid sjokanten éterfinns ett deltaliknande utlopp.

Provpunkt 10: Grimasélven. Har sitt ursprung i Grimasesjon och rinner genom
skogsbyggd. Vid provt fillet var den c:a 1,5 meter breda backen istéckt.

I arbetet har dven ingatt litteratursokning. Litteratur som studerats har dels géallt allménna
skyddsatgarder for naringsliackage och erosion, dels resultat fran tidigare métningar och
provfisken 1 omradet.



4. Resultat

4. 1 Litteratursammanfattning

4. 1. 1 Bakgrund
Undersokningar av Kikerudssjon finns redan fran seklets borjan. (Holmgren, 191¢

“6. Areal omkr. 40 Ha. 7. Djup: ringa. 8. Strander: Merendels laga; bergiga,
steniga, leriga; odlade eller bevaxta med barr- och 16fskog. 9. Botten: sten, ler,
dy. 10. Vatten: morkt, foga klart. ( ----) 12. Fiskarter: Abborre, Gers, Gadda,
Mort och Al 13. Strandvegetation: Gris (delvis 6fversvammadt vid hogvatten)
Ljung, Al, Pors; bottenvegetation (riklig): Vass, Insjoséf, Starr, Dyfraken,
Vattenslinga, Gadd- och Alnate, Gul och Hvit Néckros.”

Kikerudssjon har alltsa alltid varit en tdmligen néringsrik sj6 med riklig bottenvegetation.
Det ér detta man vill aterskapa.Under senare ar har man upptéckt att grunda sjéar an
domineras antingen av undervattensvixter, med atfoljande klart vatten, eller vara
grumlade av vixtplankton vid samma naringsstatus. Overgingen mellan dessa tva
alternativa jamviktsldgen &r inte en successiv forandring, utan karaktériseras av snabba
vaxlingar. De alternativa jamviktsldgena kan finnas inom ett intervall fran ca. 25 pg till
1000 pg fosfor / liter. Vid 6kning av méangden fosfor (p.g.a. extern tillforsel ifran t.ex.
avlopp eller ifran jordbruk) gynnas vixtplankton. Dessa reducerar miangden ljus som nar
ner 1 vattnet. Da minskas mojligheten for undervattensvéxter att genomfora sin fc  syntes.
Den hoga méngden véxtplankton leder givetvis till att miangden doda vaxtplankton okar,
vilket :der till ansamling av organiskt material pa sedimentytan. Detta kraver syre for att
brytas ned. Da kan ev. syrebrist uppsta vilket leder till frigorande av fosfat fran
sedimenten. Detta kan gora att sjon omvandlas fran en fosforfilla till en fosforkilla.
Fisksamhi =t i en eutrofierad sj6 forandras fran dominans av abborrfiskar till dominans av
karpfiskar (framst mort och braxen). Eftersom karpfiskar framst dter djurplankton idrar
detta till att betningstrycket pa vaxtplankton minskar. Algerna kan da oka kraftigt i antal.
Braxen soker dessutom foda pa sedimentytan och transporterar dirmed fosfor fran
sedimentet till vattnet.(Hansson 798)

En vésentlig forutsittning for att sjon skall gd mot en klarvattensjo ar att naringstillférseln
minskar. Eftersom véxtplankton redan dominerar i sjon omojliggors etablering av
undervattensvegetation. Ljuset racker inte till. For att vanda pa trenden maste
naringsdmnestillforseln minskas och troligen beh6vs dven nagon atgérd vidtagas i sjon.

Ett provfiske genomférdes i Kikerudsjon 880914-15.(Bryngelsson och Magnusson 1989)
Denna undersékning visade pa en klar dominans av cypriniderna mért och braxen.

(fig. 4.9)



4.1. 2 Atgirder for att minska niringsbelastningen till sjon.

Odlingsmetoder

Generellt har erosionskénsligheten i Sverige 6kat p.g.a att dkerfélten har slagits san  an till
storre enheter och omgivande vegetation och t.ex. stengiardsgardar har forsvunnit. . irst
ar erosionsrisken inom omraden med leriga jordar, dér jordpartil r &r nédringsrika och
latttransporterade. Aven kraftig lutning ger hogre erosionskénslighet. (Alstrom et al.

1991).

Vad giller vegetationstacken, maste de 6verstiga 70% av markytan for att verkligen
minska erosionen (Fournier 1972; Elwell et al. 1976). Darfor ar det viktigt att akermark
star oppen sé ort tid som mojligt. Trada, angsvegetation, vall samt kvarvarande st b

och 6vriga skorderester i oplojda dkrar &r ett bra erosionskydd. I bandodling varvar man
grodor med olika vegetationsperiod 1 band som foljer konturen, t.ex. varvar strasiad ed
vall. Odlar man olika grédor under olika ar (vaxelbruk) och utnyttjar kvivebindande véxter
(t.ex. artvaxter) minskar behovet av konstgddsel. Nar man gédslar, bér man anvinda
lampliga méngder vid ratt tidpunkt och med vilplanerad placering. Exempelvis bér man
inte sprida stallgodsel pa en snotackt aker.

Bearbetar man marken sa lite och latt som mgjligt blir 4ven erosionen mindre. Man kan
t.ex. sa direkt i foregéende &rs groda utan jordbearbetning. Plojningen bor genomfi  as pé
varen i stéllet for pa hosten for att minska perioder med 6ppen mark. Aven normal
hostsddd med plojning kan leda till stora markforluster av jord och nérsalter om grédan blir
svag pa hosten och ddrmed inte binder marken. .g.a. detta méste sarskilt sen sddd
undvikas (Svenland, 1996). Vidare kan jordbrukmaskinernas kompaktering av jorden ge
upphov till intensiv erosion.

Det &r vésentligt att topografin inte underlattar ytavrinnigen (Alstrém et al. 1991). Darmed
bor brukningsriktningen vara vinkelrdtt mot sluttningen. Dessutom bor diken liggas langs
med konturen. S&dana diken leder bort ytavrinnande vatten fran ovanliggande slutt igar.
Foljaktligen drabbas sjon eller &n av mindre direkt belastning.

Kantzoner

En naturlig antzon utgors av en remsa med vegetation, ofta med inslag av trad och
buskar, som omger ett vattendrag och fungerar som en buffertzon. Kantzonen skiljer sig
frén marken langre upp fran vattendraget vad giller topografi, jord och hydrologiska
forutsattningar. Dar kantzonen fatt ge vika fér odlad mark far man ofta problem med 6kat
ndringsldckage och erosionsproblem. Att dterinfora en obrukad zon, eventuellt i
kombination med plantering av vissa trad- och buskarter, intill vattendrag kan bidra till att
minska eutrofieringsproblemen. En sadan skyddszon kan ocksa gynna fiskbestdndet



vattnet (nya habitatméjligheter, andrade ljusférh  anden etc), liksom paverka
akerlandsk ets diversitet posivt.

Curt Svenland har inom projektet Vatmarker och skyddszoner inom Gullmarns
avrinningsomrade gjort en bedomning av behovet av skyddszon pa dkermark.
Beddmningen utgar fran markens lutning, skiftets bredd och vattendragets tillstand.
Rekommenderad bredd varierar mellan 2 och 15 m, med utrymme for 6kad bredd dar
akern har en konvex eller konkav sluttningsprofil.

Enligt Fiskeriverket (Jarvi 1997) bor skyddszonens bredd anpassas efter lokala
forhallanden, men aldrig understiga 10 m. Man rekommenderar ocksa att ytan besas med
gris sa att risken for markerosion minimeras. Av samma anledning anser man det oftast
nodvéndigt att reducera strandkantens lutning till c:a 25%. Tradarter som ar lampliga i
skyddszon &r t ex al och vide. Exempel pa buskar kan vara slanbar och vildnypon.

Bidrag for skyddszoner kan sokas fran EU da skyddszonens bredd uppgar till minst 6 m
och langden ar minst 200 m. Bredare zoner kompenseras inte med hogre bidrag.

Vatmark

Vétmarkens funktion &r (Leornardson 1993):

e Minska néringslackaget. Naringsdmnen tas upp pé tre olika sétt i en vatmark:
1. Kvéve, fosfor och fasta partiklar sedimenterar.
2. Kviéve denitrifieras.
3. ringsdmnen tas upp av organismer i systemet.

e Bromsa upp vattenflédet, vilket gor att erosionen min  ar.

¢ Oka den biologiska mangfalden.

Svenland (1996) berdknar att effekten av en vatmark kan uppskattas till:
Fosforreduktion 10-200 kg/ha ar
Kvivereduktion 2000 kg/ha ar.

Vatmarker fungerar bist pa sommaren, da vattentemperaturen ar hég och vattentillforseln
lag. Darfi  &r det viktigt att dimensionera dem f6r att fungera ocksa pa vintern dé
narsaltsflodet ar stort. Effektivast blir vatmarken om den placeras dar tillrinnande vatten ar
kraftigt belastat med nérsalter.

Det finns ménga olika typer av vatmarker. Har tas upp de alternativ som vi anser
intressanta inom vért projektomrade.

Oversilningscing

Med 6versilningsidng avses en vatmark vars vattenniva styrs av méanniskan. Oversilning kan
alltsd anvindas som en brukningsmetod som gynnar béde nérsaltsretention och
biomassaproduktion.



Nya oversilningsmarker anlidggs foretradesvis pd marker med lagt grundvatten som T
infiltration av vatten hela aret. Genom att dimma en bick leds vattnet via ett tillopg

over ett fingrenat system av bevattningsrannor genom vilka ¢versilningsvattnet forc

over ytan. Genom oversilningsingarna skapas stora arealer vatmarker som ocksa ar
mycket virdefulla for smavadarfauna och amfibier. ‘

(Leornardson, 1993)

Figur 4.a; Oversilningssystem (Leonardson 1993)

Sedimentationsdammar
Sedimenta nsdammar bor ligga i konkava omraden om de anldggs i odlad mark, da
ytavrinningen naturligt koncentreras till dessa omraden. De bor ha en sddan volym att

vattnets uppehallstid blir minst 3-5 dygn under medelhégvattenforingen for att de skall
vara effektiva naringsfillor.

De anlagda dammarna bor ha flacka strander for att hindra erosion, de bor ocksa ha sé
kallat brad vlopp for att hindra erosion nir vattnet rinner ur dammarna. Dammarna skall
anldggas utanfor vattendragens skyddszoner. Detta innebar att det krivs ytterligare en
skyddszor int sjdlva dammen. Dammar av detta slag fangar upp det sediment som spolas
bort vid regn och snosmaltning etc. Ocksa vattenflodet i sjdlva huvudfaran jamnas ut vilket
gor att erosionen minskar under hogvattenperioderna. Dammarna &r utmérkta kvavefallor
eftersom de gynnar denitrifikationen. De kan ocksa gynna djurlivet, t.ex. genom att fungera
som lekplats for olika slags groddjur.

Dammarna skall vara langa och smala med en kvot mellan langd och bredd som helst bor
overstiga 10:1 for att lagt arealsutnyttjande ska undvikas (Braskerud 1993). Genom en
okad uppehallstid 6kar nirsaltsretentionen. Den langa dammens utformning gor ocksa att
sedimentationen av partiklar blir hog samtidigt som risken for utspolning av sedime
minskar. Genom den hoga sedimentbildningen och langa kontakttiden mellan vattnets
nitratmolekyler och sedimentet gynnas dven denitrifikationen. Den ldnga uppehallstiden i



dammarna gor ocksa att denitrifikationen kan fortga under vinterns hogvattenspe: der.
Detta gor att dammarna skall rensas sa sillan som mojligt.  eonardson 1993)

Braskerud (1993) rekommenderar att dammarna utformas med en djupare

sediment onsdel (> 1 m) ndrmast inflédet och en grundare vegetationsdel (0,4-0,5)
niarmast avflodet (fig. x). Huvudparten av sedimentationen sker i inflodets

sediment onsdel, dir framf6rallt de stérre och tyngre partiklarna sedimenterar. Den
vegetation som finns i dammen fungerar som ett filter for det mer finpartikuldra materialet
som gynnar denitrifikationen. '

SRR P RN

= — W ST ==~

Figur 4.b: Sedimentationsdamm (Leonardson 1993)

Vegetationsdammar :

Detta ér en form av damm dir botten formas i vigor vinkelritt mot stromriktning

Vagorna skall vara utformade som bankar av jord, sten och ‘ra, vilka 4r atsk la av breda
djupare partier. Bankarna skall placeras i 90 graders vinkel mot den dominerande
stromriktningen och sa att verdelen nar 0,8 -1 m under ytan, och med storsta djj  pé max
2 m. Meningen &r att det inte skall bildas nagon skiktning med pafoljande syrebrist och
fosforutflode som foljd. Bankarna i dammen skall l6pa tvdrs 6ver hela dammbredden. Pa
bankarn: lanteras sedan vassvaxter. Vassvéxter har svart att sprida sig till stérre djup
vilket gor att det blir glesare med vass mellan bankarna. Detta underlattar sedan for
vattnets flode genom dammen. Om vassen blir for tit sa bildas litt kanaler dar vattnet
rinner och néringsretentionen forsamras. Den vagiga bottnen och véxterna forstorar
dammens aktiva yta, vilket tros gynna niringsretentionen. Dammarnas yta respektive
volym maste naturligtvis anpassas till avrinningsomradets yta, nederbérdens frekv s och
volym samt avrinningsforhallanden och dmnestran orter. Vanligt 4r att man forsoker fa en
dammareal som motsvarar ca 2% av avrinningsomradets area (Leonardson 1993).
Dammarna bor placeras sa att de ér vindexponerade. Pa det viset 6kas vattenomrorningen,
vilket sdkerstiller tillgangen pa syre i dammen (vilket &r ett krav for att nitrifikation ska
kunna ske).

A , B il e

Figur 4.c: Vegetationsdamm (Leonardson 1993)
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Parallella afaror och spegeldammar
Farorna anlidggs i laglant mark parall t med aféran i flédesriktningen. De skall vara sa
beldgna att de kan éversvammas vid hogvatten for att pa det viset avlasta ans huvudfara

och darmed minska risken for erosion vid okontrollerade 6versvamningar. (Leonardson
1993)

Parallella afaror liknar de sa kallade spegeldammarna, som ocksa anldggs vid sidan om
afaran. Spegeldammarna forsérjs med vatten under lagvattenperioderna fran exempelvis
drineringar och mindre backar men dven ytavrinning fran omgivande mark. Vid hogvatten
oversvimmas dammarna eller s leds vatten in fran afaran och far da en funktion av
buffertmagasin och retentionsmagasin for niaringsdmnen och partiklar. I vissa fall kan det
till och med vara gynnsamt att bara leda in en viss del av dns vatten genom
spegeldammarna, da alltfor hogt vattenflode kan leda till resuspension och borttransport av
sediment. Spegeldammar blir harigenom goda alternativ till dammar i huvudféran eller i
tillfléden med stora flodesvariationer. (Leonardson 1993)

Spegeldamm

Légvattenperiod

Affra

Hogvattenperiod "

Figur 4.d: Spegeldamm parallellt med &féran @eonmdson 1993)
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4. 1. 3 Atgirder i sjon

Biomanipulering

Avsikten med biomanipulering &r att reducera miangden vaxtplankton i en eutrofierad sjo
genom att manipulera hogre trofiska nivier. Vid en mortfiskreduktion tar man bort stora
méngder fisk. Det leder till en rad héndelser (Hansson 1998 och Hamrin 1998):

¢ Predationstrycket pa djurplankton minskar vilket leder till 6kat betningstryck pa
framfor allt sma vaxtplankton. Dessa har kort generationstid vilket leder till att
omsittningshastigheten av naringsdmnen minskar.

e Minskad méingd fosforexkretion fran fisk medfor minskad méngd alger.

e Minskning av den fiskinducerade sedimentgrumlingen medfor att mindre méangd fosfor
frigors. ‘

o Siktdjupet okar p.g.a den minskade mangden véxtplankton samt den minskade
sedimentomrorningen av fisk. Det 6kade siktdjupet gynnar undervattensvixterna som
konk -erar med vaxtplankton om néringen. Undervattensvixterna stabiliserar
dessutom sedimentytan.

e Kemisk konkurrens mellan undervattensviaxter och bldgrona alger bidrar ocksé
mojligen till en negativ utveckling for algerna.

I Ellenesjon har en omfattande forstudie gjorts for att utvdr ra nyttan av en
mortfiskreduktion. Slutsatsen vid en provtralning var att fisksamhéllet dominerades av
mortfiskar sombjorkna, braxen och mért. (Hamrin et al. 1998) Liknande resultat erholls
ocksa vid ett provfiske med Gversiktsnit i september 1997. (Nilsson et al 1997)(fig. 4.€)

Fangst i vikt ’ Fangst i antal

5 Nors
Mort  Sarv o Abborre Sarv Nors Apporre

11& o% O 0% 0%
4% 6%
Léja _ /

Bjérkna
17%

1%
Méort

Bjorkna
42%

31%

1% Gidda Braxen I;?: Bra):en
2% 43% , 9% Glsgars Gadda 0%
- 2% 4% 0%

Figur 4.e: Fisksamhillets sammanséttning i Ellendsjon 7-. 9 1997. (Nilsson et al 1997)
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Fisksamhillena i Ellenosjén och Kikerudsjon &r jamforbara (fig. 4.e och 4.1).

Fangst i antal

Abborre

Brax 21%
27%

Géadda
0%

Mort
52%

Fangsti' it

Abborre
27%

Brax
49% Gédda
1%

Maort
23%

Figur 4.f: Fisksamhillets sammansittning i Kikerudsjon vid ett provfiske med 6versiktsnét 1988.

(Bryngelsson och Magnusson 1989)

Totalfosfo en i Ellenosjon varierade under perioden april till september 1997 m

och 100 pg/l. ( mrin et al 1998)

4. 2 Vattenanalyser

Resultaten av vattenanalyserna redovisas i figur 4.g. I figuren ar inte provpunkt 10
redovisad. Den hade extremt hoga varden (tot P: 221 pg/l, grumlighet 34 NTU).
Primérdata finns bifogade i bilaga 2. Totalfosforhalt och grumlighet var hogst i provpunkt
10. I ovrigt lag vardena for totalfosfor mellan 9 och 33 pg/l. Trenden ar att virdena Okar
succesivt langre ned i vattensystemet. Grumligheten, som varierar mellan 1,75 och 6,9

NTU, foljer i stort sett fosforhalten.

-~ o~ (1] < wn (o] ~ w (o]
Provpunkt :

B Tot P (mah)
B Grumligt (NTU)

Figur 4.g: Fosforbelastningen i provomridet 980304.
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5. Diskussion
5. 1 Forslag till atgérder

P4 alla dkrar, dven pa dem som inte nddvéndigt kréiver sédrskilda skyddzoner eller
vatmarker, borde man ta hinsyn till hur jorden brukas. Som beskrivits i kapitlet 4.1.2 finns
det manga sitt att minska jorderosion och fosforavrinnig frén &krarna. Det r véisentligt att
dkrarna har vixtticken samt att man bearbetar jorden ldtt och om mojligt bara plojer pé
véren. Direkta linjer till vattendraget bér undvikas, d.v.s. diken bér inte ledas rakt | &n
eller sjon. Aven brukningsriktningen bor folja konturen. Vidare borde godselmédng rna
granskas. For mera detaljerade atgérder behovs dock ytterligare information.

Aven innan man anldgger vitmarker eller dammar bor fler undersdkningar genomforas.
Vétmarker och dammar forindrar den ursprungliga miljén. Av denna anledning méste man
forsdkra 7 att atgdrder inte forstor viktiga naturvirden. ventuella fiskbestdnd och
botaniska virden bor dirmed inventeras i forhand. Undersékningar angaende. utfiskning
diskuteras senare i texten.

Resultatet och darmed foreslagna atgirder grundar sig pa ett enda provtagningstilifélle. Vi

vet inte hur fosforhalterna varierar éver tiden i omradet, och det &r darfor osédkert hur vil

virdena stimmer 6verrens med den allménna situationen i vattensystemet. D& proverna

togs var t tjale i marken. Antagligen dr vdrdena mycket hogre vid vissa andrat illen, t

ex vid sndsméltning och vid kraftig nederbord. Snoticket gjorde det svart att ska - sig en

omfattande allmin bild 6ver omréadet, t ex att bedoma vegetation och att se hur & wna var
[6jda.

Provpunkt 10: Denna back avvattnar Grimasasjon och hade hoga fosforvarden. Har kan en
vatmark vara lamplig (fig. 4.a). Hir kan man ligga en vall som hindrar det troligtvis dikade
utflédet 1 sjon. Man skulle kunna skapa en form av 6versilningsdng med en
sedimentationskammare i dverdelen som tar hand om den partikelbundna fosforn.
Fiskforekomst maste dock kontrolleras innan ndgon atgird gors s3 att fisken ej hindras i
eventuella vandringar. I detta fall skulle det kunna vara mojligt med en form av sma holjor
som ligger pa rad efter varandra och som har till uppgift att minska nivaskillnaden vilket
gynnar fiskvandringen. (fig 5.a). Denna punkt uppvisar ett mycket hogt virde vad avser
bade fosfor och grumlighet. Backen var isbelagd vid tillfallet och det var svart att komma
igenom isen for att ta prov. Kanske kan vattnet blivit grumligt eller provet kommit i
kontakt med sediment under provtagningen, och vérdet darfor blivit allt for hogt.

15-30 cm

minst 6:m minst 6 m

Figur 5.a: Vattenhdjande trosklar. (Jirvi 1997)
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Provpunkt 4-6: Denna del av Rélandaan rinner genom jordbrukslandskap, ochutg  av
strackan strax ovan Berget dir 4n kommer ut genom skogen och ner till Ovre Lycke.
Utefter detta dparti finns det utsldppskéllor som fordrar ndgon form av atgérder. Vi
foreslar darfor att det liggs en 6-meters skyddszon efter hela afaran for att hindra utflodet
av fosfor och kvive. Skyddszonen bér bestd av bade gras, buskar och trad. Man ka  for att
gbra omgivningen trevligare anvinda sig av exempelvis dppletrad och andra €]
kvavefixerande vixter. Al och drtvaxter ar ej lampliga da de &r kvavefixerande och faller
sina blad grona, darmed okar de ndringsdmnesbelastningen. ftersom terrdngen &r starkt

- kuperad b6r man ej pruta pa kantzonens bredd utan snarare bredda den. Métningar visar
att det 4r nagonstans efter denna del av &n som de huvudsakliga utslappen finns. Vi ireslar
ocksa att man, eventuellt som en senare atgird, anligger ndgot mellanting mellan
spegeldammar och parallella &faror. De skall d& forldggas till de konkava omradena som
hjélp till att fAnga upp erosionsmaterial fran omlandet (fig. 4.d). Dessa bor ha en sadan
langd och storlek att de kan fanga upp de l6sa partiklar som frigors vid sndsmaéltnig och
regn.

Provpunkt 5: Denna biack har mycket hoga virden vilket kraver noggrannare
undersokningar, med fler provtagningar ir att kunna lokalisera och atgarda utsldppens

ki aellerk or. Detfinnsvid N.Lerryr en €j o 1d mark strax nedan en bondgérd. Om
atgéarder direkt vid kéllan inte visar sig vara tillrickliga kan denna mark vara lamplig som
vatmark med en fangdamm for sediment i éversta delen ( fig. 4.b och 4.c). Vatmarken kan
eventuellt behdva anpassas till htga kvivehalter dd bondgarden ovanfor sdg ut att ha
kreatur. Detta kan vara en bidragande orsak till den hdga halten av niringsamnen da den
ligger 1 backens narhet.

Provpunkt 4: De 6vre delarna ovan provpunkten har bitvis eroderade kanter vilket
troligtvis kraver att dféran slintas si att lutningen ej 6verstiger 25%. Stenar och vegetation
kan behovas som komplement till slintningen for att ytterligare skydda mot erosion. Innan
sjélva utloj 1 5j6n bor en damm med sedimentationskammare anlidggas. (fig. 4.b). Det ar
fran dettat  de som det mesta av ndringen tillférs Kikerudsjon. Darfor kan en
komplettering med en nederd utformad som en vegetationsdamm ocksa behovas g. 4.c)
for att kunna ta u; maximalt med néring.

Provpunkt 2: Denna bick hade hoga niringsvarden. Kéllan till féroreningen boér
kontrolleras. Det &r svart att ta hand om niringsidmnena innan de rinner ut i sjon pa grund
av den branta topografin.

Provpunkt Denna provpunkt visar enligt vara bedomningar att sjon ej dr en fosforfilla.
Om man skall géra ndgon insats i sjén i form av biologisk manipulation med fiskreduktion
bor foljande undersokningar goras for att fa en mer komplett och aktuell bild av sjon.

¢ planktonsamhadllet bor kontrolleras vad giller forhallandet mellan véxt- och

djurplankton.
¢ undervattensvegetationen bor inventeras och dess utbredning kvantifieras.
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o ytterligare provfiske kan vara lampligt for att sékerstélla att forhéllandena mellan vitfisk
och rovfisk ej har andrats.

o omradets hydrologi bor noggrannare kartlaggas for att undersoka omséttnings  :n och
ddrmed kunna berdkna hur 1ang tid det skulle ta for sjon att aterhdamta sig utan
reduktionsfiske.

En fiskreduktion skulle kunna vara den knuff som behovs for att dterskapa den rika
undervattensvegetationen och darmed minska :n tillgéngliga niringen for vaxtp ikton.
Genom att néaringen omférdelas fran vixtplankton till undervattensvegetationen sa minskar
planktonens biomassa och ddrmed vattnets grumlighet. Fiskreduktion &r dock inte ett
héllbart medel om extern belastning av fosfor inte reduceras. Atgirder for att min 1
fosforbelastningen méste alltid komma i forsta hand.

Om man jamfor Kikerudsjén med den eutrofa Ellen6sjon sa verkar Ellenosjon ha  hogre
totalfosforhalt generellt sett. De vdrden vi har jamfort ar visserligen ej frdn samma
tidpunkter men de visar att Ellentsjon har en hogre genomsnittlig totalfosforhalt.
Fordelningen mellan antalet vitfisk och rovfisk dr dock ungefar den samma procentuellt
sett i de bada sjoarna, det vill saga 71% vitfisk i Kikerudsjén och 72% vitfisk i Ellen6sj6n.
Dessa resultat visar att sjdarna har likartade forhallanden i fisksammansattningen.

Omsittningstiden 1 Kikerudsjon bor bestdimmas. Om omséttningstiden &r kort kan sjon
mdjligen rena sig sjalv inom rimlig tid. Storleken av ndringsutflodet till havet under denna
reningstid maste bestdimmas for att man skall kunna avgoéra om det 4r acceptabelt.
Reduktionsfiske bor ses som den sista utvdgen om ingen annan atgird anses tillrd:  lig.
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Bilaga 2. Vattenanalyser.

1 30 0,9
2 26 5,4
3 9 2,7
4 28 84
33 4,7

14 3,

7 L -3,
8 11 2,6
9 11 1,75
10 221 34

Bilaga 2: Tot »sforhalt och grumlighet i Kikerudsjon 1998-03-04.
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