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Under tva dagar, 1-2 mars 1999, besoktes Orekilsilvens avrinningsomride av en grupp
studenter fran Goteborgs universitet. Kursen i Vattenvard 10 poidng med Jan Stenson som
kursledare och Ragnar Lagergren och Jonas Pettersson som kursassistenter var denna termin
forlagd i Uddevalla. Kursmomenten ar en uppfoljning av ett arbete som inleddes under
varterminen 1998. Avsikten dr att vi genom upprepade undersokningar i omradet s
smaningom skall kunna upptécka trender i vattenkvaliteten.

Arbetet inleddes med en rundresa till sj6ar, vattendrag, reningsverk, vatmarker
etc. under sakkunning ledning av Curt Svenland fran Projekt Véatmarker och Skyddszoner inom
Gullmarns tillrinningsomrade. Resterande tid dgnades at gruppvisa projektarbeten med olika
typer av filtprovtagning. Huvuddelen av bearbetningen av det insamlade materialet samt analys
och rapportskrivning gjordes vid institutionen i Goteborg.

Ett stort tack riktas till Curt Svenland for information och svar pa studenternas
intresserade fagor. Ett tack riktas ocksa till Firgelanda kommun och dess miljéchef Jan
Sandell for information och diskussion. Slutligen vill vi ocksa tacka Jan -Erik Svensson, som
fran borjan planerade exkursionen.
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1. Bakgrund

Valboéns tillrinningsomrade karakteriseras av skogsmark som Svergér i
jordbrukslandskap. Topografin &r frimst utformad av glaciala och fluviala proces:
vilka har skapat ett kuperat och varierat landskap. Omrédet har varit havsbotten vi  :t
dven det har utformat markens beskaffenhet. Jordarterna har ett stort inslag av lera
och mjila, dvs mycket sma lattsuspenderade partiklar. D4 jordbruket av tradition har
varit en betydande néringsverksamhet har Valboén sedan ldnge varit recipient av
partikelgrumlat ytavrinningsvatten. Detta speciellt med tanke pé att de lampliga
jordamna finns i dalgéngarna vid Valboan. Jordbrukets arealmissiga expansion har
mojliggjorts av storskaliga utdikningsféretag av angransade marker. Enighet rader om
att jordbruket 4r den huvudsakliga kéllan till de hoga fosfor- och kvévehalterna i
Valboéns huvudfira. Fosforn fors till vattnet med jordpartiklarna. Fér att forhindra
oversvamningar gravdes en del av Valbo&ns huvudfara ut. Utgrdvningen har lett ti
okad kanterosion nedstr6ms dé stromhastigheten 6kat. Dessutom har strandkantens
vinkel minskat vilket i sin tur har férsdmrat dess barighet, detta ar sirskilt patagligt i
&farans ytterkurvor dér ras 4r ett vanligt inslag. Arstidsvariationer i nederbérdsmangd
och tempera - paverkar partikelméngden och ddrme fosforhalten.

2. Provplatser

Lokal 1, Valboan vid bron Vangen

Provet togs fran en mindre bro i nérheten av ett mindre sdgverk. Runt skogsbicken
vixte gransumpskog med bjérkinslag som var Gversvimmad. Vattnet var klart men
humusrikt och hade passerat hyggen som var hyggespléjda.

Lokal 2, Valboan vid bron Intaken

Provplatsen var belidgen vid vigen mot Odebyn. Skyddszoner pa 1-10 meter omgav
vattendraget och bestod av klibbal och bjérk, det var dven dédved i vattnet. Utanfor
skyddszonerna fanns stubbakrar och plojda filt. Vattenflodet var relativt strémt och
humusinnehallet hade minskat jamfort med lokal 1.

Lokal 3, Va odn vid Ski séiterbron

Vigen mot Jarbo kyrka. Omgivningen bestod av betesmark med slutna gristicken.
Kantzoner fanns delvis och var sma och ne rampade av boskap. Vattnet var strémt
och bade grumligt och humdést.

Lokal 4, Valboan vid bron Hiirséingen

Provet erh6lls vid vigen som leder till Svingeldn. Akern i anknytning till vattendraget
var pl6jd men hade en véndteg ndrmast vattnet som inte var det. Strinderna var
eroderade och hade ett visst in. 1g av al och sélg. Vattnet var bAde humdst och
lergrumlat.

okal 5, Valboén vid bron Hogséiter
Provet togs 1 Hogséter samhdlle fran bro 6ver trafikerad vig. Strandkanterna var
branta och eroderade med en liten kantzon. Vattnet var starkt strémmande och var
grumlat av sediment, men hade &ven ett visst inslag av humus.



Lokal 7, Valboan vid Edstena
Stenigt runt vattenfaran, fa trad och ingen direkt skyddszon. Ovanfér forsen fanns en
pl6jd aker. Vattnet hade en viss grumlighet.

Lokal 9, Valboan vid Rykbron

Provplatsen var pa en gingbro, uppstréms fanns en vatmark. Féran #r stérre dn
tidigare och de grisbevuxna kanterna var utsatta for erosion. Al vixte utmed
vattendraget. Vattnet var mycket grumligt.

Lokal 10, Valboan vid Torp
Provet togs fran bron vid Torp kyrka. Uppstroms fanns pléjd dkermark. Sidokanterna
var branta och vattnet var vildigt grumligt vilket medférde ett daligt siki up.

Lokal 11, Svartebicken vid bro 172:an

Bicken dér provet togs gick under vdgen som leder till vigen mot Stora Bén. Vattnet
var humusrikt och en aning grumligt. Vegetationen strickte sig énda fram till bécken
och bestod 1 huvudsak av gran och bjork. Férska bavergnag och en 6vergiven
biaverhydda lag i anknytning till provplatsen

Lokal 12, Madbratsbicken vid bro 172:an

Vigen mot .nnelanda. Aven hir var betesmark det som dominerade men med
avsaknad av kantzoner. Vattnet var strémt och lergrumlat. Kanterna var eroderade och
hade rasat pa nagra stillen.

Lokal 15, Bandenebiickens utlopp i Valboan
Omgivningen bestod av mader och det fanns inga kantzoner alls. Vattendraget kom
fran skogen, ganska stillastdende och inneh6ll humus samt var grumligt av se ment.

Lokal 16, Li in vid utloppet i Valboan

Provet togs frin en bro 1 Firgelanda centrum. Akanten hade ett slutet vixtticke och
vissa 16vtridd, framst al véxte vid kanten. Vattnet var klarare 4n tidigare och innehéll
humus.

I

. Fragestillningar

e Hur stér det till med Valboan? Framforallt med avseende pa halten totalfosfor,
men dven 1 viss man pa alkalinitet, konduktivitet, turbiditet och pH.

e Vilka dtgdrder kan man vidtaga for att komma tillrétta med erosionen i
huvudfaran?

e Hur bor man lagga upp ett provtagningsprogram som varderar betydelsen av
erosion 1 huvudfaran i relation till andra fosfork or?

4. Metoder

Vattenproverna erhd ; 990302 vid de olika provlok: :na. Provplatsema 6, 8, 13 och
14 utgick. Vattentemperaturen var 0-1°C och det var tjile 1 marken. Vattenproverna
togs upp med en Ruttnermétare strax under vattenytan, 1 vattendragets mitt, varefter
de dverfordes till provflaskor och stélldes pa is. Vattenproverna analyserades ‘



péafoljande dagar vid Zoologiska instutitionen i Géteborg. Féljande parametrar
analyserades:

4.1 Totalfosforhalten

Halten totalfosfor mits for att ge en bild av nédringshalten i Valboan. Med
totalfosforhalt menas summan av 16st oorganiskt fosfor, polyfosfater, 16st organiskt
fosfor och partikulédrt bunden organisk och oorganisk fosfor (Bydén et al 1996).
Totalfosforhalten dr f6remal for en stark arsvariation som till stor del 4r kopplad till
priméirproducenternas arsvariation. Detta innebér hogst védrden i januari till mars
orsakat av att ljusinstralning och temperatur da &r som minst/lagst. Snésméltning
paverkar dessutom vérdena sekundért genom ett 6kat tillfléde av partikelr ¢ vatten.

Analys: Organiskt bunden fosfor frigjordes till fosfat genom oxidativ hydrolys med
kaliumpersulfat. Hydrolysen sker i svagt sur miljé vid h6g temperatur och hégt tryc i
autoklav. Det frigjorda fosfatet analyserades sedan enligt fosfatfosformetoden, MRP
(Goedkoop & Sonesten)

Totalfosfor (ug/l)  maass Benin ng

<75 1 Mycket nédringsfattigt tillstind
7,5-15 2 Niringsfattigt tillstdnd
15-25 3 Mattligt ndringsrikt tillstdnd
25-50 4 Niéringsrikt tillstand

>50 5 Mycket néringsrikt tillstdnd

Tab 1. Bendmningsvirden totalfosfor (Naturvardsverket allmédnna rad 90:4).

4.2 pH och alkalinitet

pH-virdet 4r ett matt pd koncentrationen av vitejoner i vattnet. Alkalinitet dr ett matt
pa vattnets buffertforméga. Alkaliniteten anger vattnets formaga att neutralisera starka
syror och ddrmed férmagan att std emot forsurning. Det &r fraimst vitekarbonat,
karbonat- och hydroxidjoner som péverkar alkaliniteten i s6tvatten (Bydén et al,
1996).

Analys: pH mittes med en pH-meter som kompenserade for temperaturskillnader
mellan proverna. Alkaliniteten bestamdes genom titrering med 0,02M saltsyra
samtidigt som kvivgas genombubblades for att kunna férsumma koldioxidens
inverkan. SBV-indikator anvéindes.

Alkalinitet (mekv/l) pH Klass penamning

>0,5 >7,1 1 Mycket god buffertkapacitet
0,1-0,5 6,8-17,1 2 God buffertkapacitet

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

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

<0,01 <5,7 5 Ingen eller obetydlig buffertkapacitet

Tabell 2. Bendmningsvirden for pH ouur aikalinitet (Naturvardsverket allménna rad 90:4).

4.3 Turbit et

Turbiditeten &r ett matt pa vattni : grumlighet och beror pé olast substans. Turbiditet
definieras som ett uttryck for den optiska egenskap som gér att ljus sprids och
absorberas istéllet for att passera i raka linjer genom vattenmassan. Den varierar med




storlek, form, sammansittning och brytningsindex hos de suspenderade partiklar
Partiklarna kan utgéras av slam, lera, véxtplankton, djurplankton, mikrober, organiskt
material «  sma ol6sliga partiklar av varierande 1 prung. I rinnande vatten
dominerar de oorganiska partiklarna medan organiska partiklar dominerar i sjoar
(Bydén et al, 1996). Turbiditet anges i cm™ som &r detsamma som FTU.

Analys: Turbiditeten uppmattes spektrofotometriskt.

Turbiditet (FTU)  Klass Benamning

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

1,0-2,5 3 Mattligt grumligt vatten

2,5-7,0 4 Betydligt grumligt vatten

>17,0 5 Starkt grumligt vatten

Tabell 3. Bendmningsvirden for turbiditet (Naturvardsverket allménna rad Yu:«).

4.4 Konduktivitet

Konduktivitet dr ett matt pa vattnets innehall av 16sta joner. Konduktiviteten uttrycks i
S/m, 1 inlandsvatten oftast som mS/m och ir det inverterade virdet av 16sningens
specifika motstand. Den varierar med 16sningens temperatur och standarden #r di f6r
satt till 25 °C. Normalvirden for konduktiviteten for svenska insjéar dr 5-40 mS/m.
Regnvatten har i s6dra Sverige en konduktivitet mellan 3 o 4 mS/m, sméltvatten
fran sné har ca 6 mS/m och grundvatten i storleksordningen 40 mS/m (Bydén et al,
1996). Rinnande vatten har i regel betydligt hdgre virden pga ett hogre
materialinnehall (Ragnar Lagergren muntligen, Zoologiska institutionen, Géteborgs
universitet).

Analys: Konduktiviteten analyserades med en konduktivitetsmétare vid 25 °C,

5. Resultat

Provplats pH Konduktivitet Turbiditet Alkalinitet Totalfosforhalt

(M) (mS/m) (1/cm) (mekv/) (mikrogram/l)
1 6.79 107.5 3.2 0.384 16.02
2 7 103 48 0.344 10.54
3 7.05 127 15.9 0.28 45.53
4 6.9 95 19.7 0.264 55.65
5 6.87 89 257 0.296 57.76
6
7 6.46 77 304 0.32 70.83
8
9 6.73 87 57.4 0.336 131.96
10 6.91 100 58.5 0.328 144.18
11 6.22 100 11.3 0.12 48.48
12 6.93 107 29.2 0.424 74.2
13
14
15 6.55 120 23 0.4 95.7
16 6.61 106 7.9 0.376 32.88
















métningstillfallet samt att vintern var mycket nederbérdsrik och da frimst i form av
regn, se vidare nedan ténkbara orsaker till de hdga virdena mars 1999.

Marsmitningarna fran 1995 och 1998 ar generellt ldgre dn 1999. Orsaker till detta kan
vara vidersituationen som radde strax innan métningstillfillet samt foregdende vinter.

Vara undersokningar gjordes 990302. Provdagen foregicks av en period med mycket
nederbord. Tydliga spar frn hdgvatten och §versvimning syntes lings strandkante
med férska erosionsskador och slamavldmningar. Det var varken isbeldggning eller
snéticke. Vintern 98/99 var relativt snéfattig med en kortare period med kvarliggande
sn6. Med andra ord var nederbérden framst i form av regn som kontinuerligt tillférdes
Valboén vilket medfort ett kraftigare erosionstryck med en stérre mingd 16sgjort o
tilIfort material som f61jd.

6.1.3 Turbiditet

Eftersom fosfor till stor del &r partikelbundet 4r korrelationen mellan totalfosforhalt
och turbiditet mycket stark. Vilket dven resultaten fran var provtagning visar. I stort
sett hela Valboéns vattenmassa bendmns som starkt grumlig, klass 5.

6.1.4 Kond: tivitet

Konduktiviteten &r relativt konstant och mycket hég i hela vattensystemet.
Normalvirdena for svenska insjdar pa 5-40 mS/m kan stéllas mot vér undersknings
lagsta notering pa 77 mS/m. Mdjliga orsaker till de héga vérdena kan vara en kraftig

varflod, nirheten till havet, surt regn v et 6kar vittringen eller en kombination av
dessa olika faktorer.

6.1.5 pH och alkalinitet

Samtliga pH-virden visar pa att vattensystemet inte &r forsurat och alkalinitetvirdena
visar vidare A att buffertkapaciteten 4r s& god att ingen forsurningsrisk foreligger,
klass 2.

6.2 Forslag till atgiirder
Atgirderna kan best3 av att dels hindra erosion av kanterna, dels frhindra lickage av
nérsalterna.

e Informera lantbrukarna om orsaker och féljder av lickage av néringsdmnen till
vattnet, (till exempel vilka enorma biotopforandringar det blir i havet) samt vilka
ersittningar som finns att tillgd, detta for att motivera dem till ett miljévianligare
jordbruk genom att exempelvis ldémna breda och bevéxta kantzoner, ploja akrarna
langsmed &n i storre utstrackning. Se diskussion.

e Kantzoner, vilket minskar ldckage av néringsdmnen till vattnet. Dessa skall ha en
1ag sluttning och vara bevéxta for att ndringsdmnena effektivt skall kunna tas upp.

e Minska strdmhastigheten 1 huvudfaran, vilket skulle minska erosionsskadomna,
genom att till exempel anldgga bipassager och/eller vattenhinder (kanter och
botten). Vattenhinder medf6r ocksa andra pos va effekter sdsom ckad
syresittning av vattnet vilket 6kar mojligheten att fosfor komplexbinds med jam.

e Stensdl ing av vissa vattendragskanter, ex erosionsutsatta ytterkurvor. Stenarna
placeras lings vattendragens kanter och forhindrar att 1§st material rasar ner i an.

e Anldggning av vitmarker och dammar, dessa mdjliggor en atercirkulation av
framst fosfor och kvave till jorden.
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Sammanfattning

2 mars 1999 togs vattenprover I Valboéns nedre vattensystem. Proverna analyserades
med avseende pa konduktivitet, alkalinitet, pH, turbiditet och totalfosfor. Vi har lagt
tyngdpunkten i arbetet pa att diskutera atgérder och orsaker till eutrofieringsproblemen i
systemet. Denna och tidigare undersokningar visar att Ostersjon inte #r och troligen inte
har varit en fosforkilla. Sedimentprover bor tas for att underséka om det tidigare
forekommit syrebrist i systemet. Atgirder gor storst nytta i Valbodns tillrinningsom1 e
ovanfor Ellendsjon. Detta skulle leda till positiva effekter dven for Ostersjon och en
barridr blir dirmed onédig.
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1 Inledning

Under foérdjupningskursen ”Vattenvard 10p” p& Zoologiska institutionen, Goteborgs
Universitet, gjordes 1 bérjan pa mars 1999 ett projektarbete med anknytning till
vattenvardande atgérder i Valboéns vattensystem. Vért delprojekt gjordes for att 6ka
forstaelsen for de orsaker som paverkar systemets vattenkvalit€ och for att dér ur kunna
diskutera eventuella atgérder.

Véra undersdkningar begriansades till att méta totalfosforhalt, pH, alkalinitet, turbiditet och
konduktivitet. Dessa prover togs pa fem olika platser i vattensystemet for att kunna dra
slutsatser om hur frimst totalfosforhalterna varierar och vad den bakomliggande orsaken
dértill 4r. Bakgrunden till detta &r att hela vattensystemet under senare &r har varit fore; 1l for
en rad stérre undersékningar och debatter angdende 6vergGdningen i systemet. Detta paverkar
inte bara vattensystemet i sig utan #ven visterhavet, di Valboan via Orekilsilven mynnar i
Gullmarsfjorden.

1.1 Fragestillning och formulering av syftet

Syftet med detta projektarbete dr medelst att analysera egna provtagningar i jamforande
perspektiv fa en helhetsbild av vattensystemet med hjélp av redan gjorda provtagningar och
rapporter. Denna helhetsbild skall ligga till grund f6r de orsaker och &tgér r som fore isi
diskussionsdelen och foranletts av frgestéllningarna:

Fungerar idag Ostersjon som fosforfilla eller fosforkilla?

Hur skall man kunna l4dgga upp en undersékning som ger ett kvantitativt svar pd dennz 4ga?
Hur kommer en barriér att paverka vattensystemet som helhet?

Hur skall man komma &t problemen med Svergddningen av sjosystemet?



2 Bakgrund

Overgddningsproblemet grundar sig frimst pé att Valbodn uppvisar hdga halter av nirsalterna
fosfor och kvive. Till detta kan finnas flera orsaker dér flertalet harhér frdn ménsklig aktivitet
och skulle pa s sitt kunna atgirdas. Exempel pé detta &r att jordbruksverksamhet ru

Valboan har lett till omfattande utdikningar av vétmarker och vattendrag for att 6ka
jordbruksarealen. Detta har bidragit till att vattnets uppehallstid i omradet drastiskt h
forkortats sé att systemets sjédlvrening 1 stort dr obefintligt. Till detta kommer att omradet
bestar av erosionsbenédgna jordar, s& som lera, mo och mjila, som leder till att utdikn gar for
med sig ett stort antal ler- och jordpartiklar.

De fosfor- och kviveméngder som frigors i systemet hirhér fran atmosfériskt nedfall, erosion,
utsldpp fran enskilda avlopp och kommunala reningsverk, samt ett fatal industrier som bruket
i Munkedal. Lickage av frimst fosfor frin 6vergédda jordbruksmarker &r en annan stor killa,
som via utdikning, drénering och pl6jning eller borttagning av kantzoner néra vattendragen
leder till att de frisétts 1 stérre méngd.

Overgsdningen av Gullmarn och vattendragen inom Gullmarns avrinningsomrade 41 ppenbar
och leder bland annat till stor algtillvixt i ytvattnet under sommarhalvaret, till syrefria vatten
och djupare ned till doda bottnar. Overgédningen i avrinningsomradets vattendrag &r speciellt
pétaglig i de storre sjéarna nedstroms Valboan sdsom Ellendsjon, Viksjon och Vassbotten,
vilka numera reagerar regelbundet med aterkommande algblomningar.

Vid speciella tillfillen kan dven Ostersjén drabbas av smirre algblomning. Ostersjén &r en
betydligt djupare sj6 4n Ellendsjon, har mindre tillforsel av vatten sé att omséttningstiden blir
betydligt langre och ringa niringstillforsel frin tillrinnande vattendrag. Andock kan séledes
sjon drabbas av mindre aterkommande algblomning som far till f61jd att sjéns
rekreationsvirde gillande bad och ske minskar. Under 1994 férekom en begrinsad
algblomning i Ostersjén, vilken kan sittas i samband med den stérre algblomning som d& var
i Ellendsjon M Lab 1997). Orsaken till detta sdgs vara att ytvatten fran Ellendsjon pressas
in via sundet, som for med sig nirsalter och alger, vid speciella tillfdllen. Ett tillfdlle sdgs vara
under kraftiga vistliga vindar, men &ven tillfdllen nér Ellendsjon har ett 14gt vattenstan och
utsétts for en snabb och kraftig tillrinning, vid t.ex. véarfloden och kraftiga regn under -dmst
sensommaren.

For att atgirda en sédan tillstrémning av vatten fran Ellendsjon har det foreslagits att en
barridr i sundet mellan sjéarna skulle uppréttas for att forhindra vattenstrémningen till
Ostersjon. Barridren skulle da leda till att Ostersjons vatten skulle bli klarare och av bittre
kvalité, sa att sjons virde som ba och fiskesj6 skulle kunna sékerstéllas. De negativa
effekterna och nyttan av en sidan barriir kan da diskuteras. Ar t.ex. Ostersjén en fosforkilla
eller fosforfd 1, vilka konsekvenser far barridren i Ellendsjon och i vattendragen ned: ‘6ms,
hindrar det fiskens vandring, paverkar det omradets friluftsliv etc.?



2.1 Omradesbeskrivning

Ellendsjon och Ostersjon 4r tva sammanhéngande sjoar i de sydligaste delen av Fargel  la
kommun. Sjdarna ingar i Valboans avrinningsomrade som i sin tur ar en del av Orekil:  -ens
vattensystem. (se fig.)

Lerdals-
ilven

Qrekils-
dlven

Jannesjén

Kimsjon Valboin

Ostersjén

Viksign

EHendsjon

Gulilmarn

Figur |. Orekilsalvens vattensystem (Svenland et al. 1998)

De bada sjdarna ir sinsemellan ganska olika. Medan Ostersjon omges av branta bergiga
strander har Ellen6sjon pa manga stallen langgrunda lerstrander som delvis utnyttjas for bete.
Sjoarna delas av ett ca 400 meter ldngt och ca. 24 meter brett sund. Nivaskillnaden mellan
sjdarna dr forsumbar och sjéarna kan ses som ett sammanhangande vattensystem (Wemmer
1997).

Ostersjon som &r belagen dster om Ellenosjon ar en ldngsmal och djup (30 m) skogsjo.

Ostersjon har ett avrinningsomréde p& 27 km? . Avrinningsomréidet bestar framst av bergig
mark av urbergskaraktdr som 4r granskogsbeklddd.

Tillrinningen via ett fatal skogsbackar 4r torhallandevis liten och omsattningstiden for sjon ar
14,3 manader (Wemmer 1997).



Ellendsjon 4r en grund sj6 av sléttsjokaraktir med ett medeldjup pé 2,95 m. Ellen6sjon har ett

stort avrinningsomrade ( 457 km?2) pa grund av att V: )oln mynnar i sjén. Avrinning mradet
bestar av skogsmark och en betydande andel av erosionsbenédgen jordbruksmark.

Sjdarna fungerar som ett vattensystem och flédet mellan sj6arna styrs till stérsta delen av
vattenstandsvariationer i Ellendsjon. Detta p.g.a. att Ostersjons tillfode drsa tet jimfort med
Ellenssjons. Vid mycket nederb6rd under kort tid 6kar Ellendsjons vattenstdnd snabbt och
leder till ett vattenflode in i Ostersjon. Aven ihéllande vistliga till sydvistliga vindar kan leda
till en vattenstrém in i Ostersjon. Storleken av detta flode #r dock osdkert. Vid 6vriga
forhallanden sker ett vattenfléde frin Ostersjon till Ellendsjon (Wemmer 1997).

Planktonsamhéllena i de bada sj6arna dominerades framforallt av eutrofa organismer med en
tendens mot hypereutrof karaktér. Ellendsjon har ett ndgot artrikare vixtplanktonsam lle &n
Ostersjén. Blagrona alger dominerar vixtplanktonsamhillet under sommaren.
Nirsaltskoncentrationen &r mycket hogre i Ellendsjén 4n i Ostersjon (Hamrin 1998).



3 Material och metoder

Vattenprover har tagits frn 17 punkter varav 5 togs i Ostersjons inlopp, 3 togs i
sundet mellan Ostersjoén och Ellendsjén, 6 togs i Valboén och 3 togs i Viksjon (se
bilaga 1). Proverna togs den 2 mars. Vidret var klart och soligt med nagra plusgrader
och maéttliga sydvistliga vindar. P4 grund av flera dagar med milt véder var det kraftig
snésmailtning och islossning. Proverna togs frén broar samt vid strandkanter. Till
vattenproverna anvéndes en Ruttnerhdmtare som &dven angav temperaturen.

3.1 Turbiditet

Turbiditeten oestamdes med en turbidometer ddr man jamfSr proverna med en
standardlgsning. Turbidometern méter hur mycket av infallande ljus som sprids nér
strdlen gér genom provkyvetten. Spridningen ger ett métt pa hur mycket suspenderat
material som finns i vattnet.

3.2 Alkalinitet

Alkalinitet 4r ett matt pa hur mycket syratillskott vattnet t&l utan att pH sénks. Den
bestdmdes genom titrering med 0,02 M HCI, enligt Svensk standard 028139. 1981.
Alkaliniteten berdknades sedan enligt formeln:

Alkaliniteten = A (mekv/l) = (Cycy * mlyc * 1000) / (mlyrov)

3.3 Konduktivitet

Konduktiviteten (ledningsformagan) &r ett matt p4 den mingd 16sta joner ett vatten
innehéller. roverna virmdes i vattenbad ti 25° C eftersom konduktiviteten &r
temperaturberoende. Den bestdmdes sedan med en konduktivitetsmétare och anges
enheten mS/m.

3.4 pH

pH-virdet dr minuslogaritmen av vitejonkoncentrationen i vattnet. Den bestdmdes
med en pH-meter som kalibrerats 1 en 16sning med ként pH.

3.5 Tota osfor

Totalfosfor &r summan av 15st oorganiskt fosfor, polyfosfater, 19st organisk fosfor
samt partikulédrt bunden organisk och oorganisk fosfor.Totalfosfor &r en potentiell
nédringskalla, eftersom den fosfor som ej direkt kan tas upp av vixtligheten kan



omvandlas till tillgdngligt fosfat (Bydén 1996). De organiska och oorganiska
fosforféreningarna i vatter rovet omvandlades till fosfat g« »m oxidativ hydrolys
med kaliumpersulfat. Hydrolysen skedde i svagt sur milj6 vid hg temperatur och
hégt tryck i autoklav. Det frigjorda fosfatet analyserades sedan genom fosfatfo:
(MRP) metoden enligt Svensk standard 028127. 1984. Absorbansen mittes i en
spektrofotometer och de uppmitta virdena anvindes i formeln:

Tot-P (“g/ l) = (Ckal * mlkal * (Aprov - Ablind)) / (mlprov * (Akal - Ablind))
















5 Diskussion

5.1 Allméint

Vid provtagningstillfillet ridde osikra isférhallanden vilket innebar att inga provtagni: ar
kunde goras ute i det fria vattnet. P4 grund av den korta isperioden antar vi dock att de 1te
har varit syrefritt. Ostersjon har dérmed inte fungerat som en fosforkilla i 4r.

Tidigare métningar (KM Lab 1997) visar ingen tendens till 6kande fosfathalter i samb: d med
lag syrehalt. Dessutom har de métningar som gjorts, och som visar pd mycket 1aga syrevirden,
tagits i en djup ilai sjon vilket inte &r representativt d& denna del utgér mindre dn 10% av
sjons yta. Enligt naturvérdsverkets riktlinjer dr detta ett minimum for att represtentera  sjos
syrefoérhallanden.

Vi finner inga beligg for att Ostersjon #r eller har varit en fosforkilla, men for att sikerstilla
detta skulle en kvantitativ undersékning behdva utforas.

Forslag dkva tativ undersdkning:

For att komma am till huruvida Ostersjon #r en fosforkilla e :r fosforfilla foreslar vi att
bottensedimentprover tas och underscks med avseende pé svavelvite for att pa sa vis fa reda
pa om syrebrist har férekommit i historisk tid. H6ga totalfosforhalter har tidigare uppmits i
ytliga sedimer rover men nigon férekomst av svavelvite har aldrig patraffats. Det ski e
vara en bra grund for vidare analyser om man kénde till sjons naturliga syreséttningsférmaga
genom tiderna.

I sundet mellan Ostersjon och Ellendsjon bor savil flsdesmitningar som vattenprovtagningar
goras. Detta ir att fa reda pa vilken mangd vatten som strdmmar in i Ostersjon frén
Ellendsjon.

Vattenprover och sedimentprover bor tas enligt standardanvisningar.

For att 16sa hela systemets eutrofieringsproblem anser vi att man maste vidta atgérder
uppstroms Ellendsjon. Om Ellendsjons forhallanden forbattras med mindre tillforsel av
nérsalter kommer detta avsevirt att avspeglas 1 Ostersjons vatten. Se vidare atgérder, 5:3.

5.2 Orsaker till problemet

Grunden till problemen ligger i den speciella marktyp, som :t innebdr med lera, mo och

n ila. Den eroderar litt och fors ut till vattendragen. Detta tillsammans med 6kad
jordbruksverksamhet de senaste dren (KM Lab 1997) har lett till en 6kad avséttning av fosfor-
och kvéveforeningar. Det 4r siledes en negativ samverkan mellan markerosion och olika typer
av jordbruksverksamhet som f6ranlett en 6kad avséttning av naringsdémnena fosfor och kvéve.
Exempel pé detta &r att dkerkanterna nér 4nda ut till vattendragen, att naturliga kantzoner av
bl.a. 16vtridd och buskar, som motverkar kanterosion, 4r borttagna eller saknas. Men &ven att
rdtningar och . lverteringar av vattendragen och utdikning av vatmarkerna gjorts, sa att
vattnets egen sjdlvreningsprocess . igits ut. Dessutom bidrar akerdréneringen till att
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markvatten leds direkt ut i vattendraget. Trots att ett gynnsamt klimat (lis smé
nederbérdsméngder) har ratt de senaste aren samt att atgirder mot mjélkrumsavlopp,
gbdselupptag ristfilliga enskilda avlopp och 6vergang till fosfatfria tvittmedel vidtagits har
dessa Skningar skett.

Vidare sker en avrinning frén skogsmark som for med sig de kvivefSreningar som avsatts via
torr- och vatdeposition. Dessa tillférs dven pa jordbruksmark och till vattendrag, men da
skogsarealer str for storsta andelen stér detta fér en betydande del trots att kvdveti.  >ttet
endast dr en tic lel jamfort med jordbruksmarken. Kalhugger man dessutom leder  :atill
likvirdigt bidrag som frén jordbruksmarken. Det finns dessutom ocksé vissa punktutslipp, sé
som kommunala reningsverk, enskilda avlopp och vissa industrier

I en landsbygdskommun som Munkedal, d4r skogs-, moss-, och myrmark och annan Sppen
mark utgér 75-80 % av all mark, medans jordbruksmark bara utgér 15-20 % och dar
glesbygdsbefolkningen &r liten, titorterna smé och industrier med nérsaltsutslépp f3, dr det
naturligt att nérsalter frdn mark — markfrluster — och verksamheter pa denna mark blir en stor
och dominerande utsldppskilla till vattendraget. Jordbruksmark eller den samlade
jordbruksverksamheten beriknas i genomsnitt std for minst hilften av nirsalttillférseln till
Gullmarn (Svenland 1999).

5.3 Atgirder till problemet

Atgirder for att komma till ritta med sjosystemets 6vergddningsproblem maste kopplas till
vilka resultat man vill uppna.

Beroende p& vad man vill uppni med Ostersjon, si finns det tvd huvudinriktningar; e som
vill uppritta en barridr i sundet mellan Ostersjén och Ellendsjén for att  indra instrémning av
vatten frin Ellendsjén som medfor skad niringsbelastning pa Ostersjén och dirmed risk for
algblomning som anses kunna leda till férsimrade rekreationsmgjligheter. Den andra
inriktningen é&r att fortsitta 1ata Ostersjon att fungera som en fosforfilla i systemet. Vi foreslar
det senare alternativet p.g.a. att vi inte ser nagra langsiktliga férdelar med en barriér, men
ménga negativa effekter s som att eventuell fiskvandring skulle komma att férhindras. Detta
framst vintertid om den grunda Ellendsj6ns férhéllanden blir ogynnsamma t.ex. syrebrist vid
istickning eller eventuellt vice versa. Ostersjén bidrar ocks8 bast till vattensystemet genom
fritt in och utlopp via sundet. Vettigare &r att atgidrda problemet med tillférseln av
ndringsémnen genom Valboén, vilket féljande &tgérder kan gora.

1) Minska tillforsel av ndringsdmmen till vattendraget genom att;

a) Forhindra erosion

- Minska utd ning och drinering av jordbruksmark. Vid eventuell nddvindig utdikning ska
denna ske med langsluttande kanter.

- Anldggning av kantzoner, typ 16vtrdd och buskridier samt 1dmnad obearbetad stricka mot
vattendraget.

- Undvika vidare kulverteringar och kanalisering av vattendragen.

- Fordelaktigt med stérre andel vallodling och om eventuell pléjning sker pa véren.

- Forhindra utdikning av skogsmarker.
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b) Forhindra tillférsel av nédringsdmnen fran jord- och skogsbruk.

- Omstéllning till minskat lackage fran gédningsédmnen, bade vid gddsling och hanteringen
vid t.ex. lagring.

- Undvika kalhuggning.

2) Oka vattensystemets sjilvrening genom att;

a) Oka uppehélistiden for vattnet

- Anldgga dammar och vatmarker, vilket 6kar ytan i systemet och ddrmed néringsupptaget
samt avsittning av partiklar via sedimentation.

- Aterskapa meandrade floden.

- Ta bort kulverterigar.

b) Biomanipulering.

- Eliminering av vitfisk i Ellenosjon. Detta leder dels till en niringskedjereaktion, som ir till
f6]jd att antalet véxtplankton minskar, men ocksa till en minskad bioturbation. Bida dessa
férandringar leder till ett klarare vatten som far till foljd att makrofyttillvixten 6kar. Dessa
binder upp néringsdmnena under en lingre tid. Antalet insektslarver 6kar ocksa i systemet.
Dessa kan bortf6ras ur systemet via fédoupptag fran féglar och att de klacks och flyger
dérifrén. Det &r dock viktigt att den externa néringstillférseln hélls 1ag.

5.4 Felkillor

Proverna &r ¢j tagna pa samma djup och detta kan ha paverkat resultatet. I och med att in
delvis var istdckt var vi tvungna att ta vissa prover vid strandkanten. Proverna ir dérfor inte
helt representativa for sjén da andelen tillrinningsvatten troligen dominerar.

Samma provtagare har inte tagit alla prov, vilket kan ge varierande resultat. Vi saknar vana av
provtagning.

Lab-assistenternas bristande forberedelser och okunnighet kring analysférfarandet kan ha
avspeglats 1 resultaten. Vi dr ddrav osékrapat forlitligheten 1 vira métresultat.
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Bi gal

OREKILSALVENS V ATTENSYSTEM

Lerdals-

ilven

Orekils- Sannesjén

ilven

Kérnsjén Valbodn

Oétersjc'in
=1-5

Gullmarn

1-5 Vi Ostersjons innersta del.

6-8  Sundet mellan Ostersjon och Ellendsjon.
9-11 Ellenosjons utlopp.

12-14 V sjé ;i inlopp.

15-17 Viksjons utlopp.

Detaljerad beskrivning av provtagningsplatserna finns paA b 1ga 3.



Provpunkt | Temperamr Turbiditet | Alkalinitet | Konaukuvuet pn 1otalfosfor
(°C) - (mekv/1) (mS/m) firo/M
1 0.5 1.6 0.20 6.0 5.89 110.50
2 0.5 1.6 0.22 5.8 5.70 84.31
3 1.5 1.8 0.15 5.8 5.58 88.48
4 ineen uppgift 1.2 0.20 5.9 6.17 78.88
5 e 1.3 0.20 5.8 6.17 83.47
6 Ly )23 0.31 8.6 6.38 99.33
7 2.5 2.6 0.34 9.0 6.20 88.48
! & 20 4.0 0.36 11.5 6.29 95.16
E 1.7 13.7 043 10.0 6.60 107.26
10 1.7 12.2 0.44 10.0 6.64 168.61
11 1.7 15.0 0.45 10.0 6.68 131.26
1. 1.8 13.3 0.49 10.0 6.57 125.63
13 17 13.3 0.47 10.0 6.66 111.02
14 1.0 170 0.47 10.0 6.60 113.11
15 2.2 .y 0.39 9.7 6.59 105.59
14 70 104 0.38 9.7 6.66 109.77
11.3 0.42 9.7 6.64 103.92

Bilaga 2



Bilaga 3

Provpunkter:

1-5 Ostersjéns inlopp, prover tagna pi godtyckligt djup.
1: Vistra sidan av bron, tillflédet var 1 meter bred och 0,5 meter djupt.
2: Ostra sidan av bron, tillflédet var 1 meter bred och 0,5 meter djupt.
3: Béckfara, strax norr om bron, 0,5 meter bred och cirka 0,2 meter djup.
4: Backfarans utlopp i Ostersjon, stillastdende ytvatten.
5: Cirka 15 meter frn bron, lings Ostersjons sédra kant. Prov taget mellan isflak.

6-8 Sund mellan Ostersjén och Ellendsjon, prover tagna pa godtyckligt djup.
6: Oster om stora bilbron, taget vid strandkanten.
7: Nedanf6r gamla bron, taget vid strandkanten
8: 20 meter om gamla bron, taget vid strandkanten

9-14 Valboén, prover tagna pa 1 meters djup.
9: Gamla bron &ver Valboén vid Ellendsj6n utlopp, taget vid ytterkanten av
vattenfaran.
10: Gamla bron 6ver Valboan vid Ellendsjons utlopp, taget i mitten av vattenfaran.
11: Gamla bron 6ver Valboan vid Ellendsjéns utlopp, taget vid ytterkanten av
vattenfdran.
12: Bro 6ver Valboan vid inflodet till Viksjoén, taget vid ytterkanten av vattenfaran.
13: Bro 6ver Valboén vid inflddet till Viksjon, taget i flodfarans mitt.
14: Bro 6ver Valboén vid inflédet till Viksjon, taget vid ytterkanten av vattenfaran.

15-17 Viksjoéns utlopp, prover tagna pa 1 meters djup.
15: Bro vid Viksjoéns utflode, taget vid ytterkanten av vattenféran.
16: Bro vid Viksjons utfléde, taget 0,5 meter fran botten.
17: Bro vid Viksjons utflode, taget i flodfarans mitt.
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Inledning

Den 1-2 mars 1999 genomférdes en exkursion till Orekilsdlvens avrinningsomrade.
Detta som en del av universitetskursen “vattenvard” pa Goéteborgs universitet.
Orekilsilven mynnar i Gullmarn, detta innebir att Gullmarn drabbas av de problem
som kan kopplas till ett eutrofierat vatten sdsom 6kad algtillvaxt och syrefattiga
bottenmiljéer. Under exkursionens andra dag genomfordes en undersékning av
vattenkvaliteten lings Valboén och dartill tillhérande sjésystem. Var del av
undersékningen bestod i en kontroll av bottenfaunan i Valboén. Valboan rinner
genom ett kulturlandskap praglat till stérsta delen skog men dkermark utgér dven
betydande inslag i landskapsbilden. Det kan antas att jordbruket 1 Valbodalen 4r d
dominerande orsaken till 6vergddningen i omradet. Dock €] enbart pa grund av
spridning av gédningsmedel utan ocksé pa grund av det faktum att omréadet ligger
under hégsta kustlinjen. Man har dérfér mycket fosfor bundet i de frekvent
forekommande finsedimenten. I det kuperade landskapet utsétts jordarna, vid hog
nederbord, l4tt for erosion som dérmed frisétter partikelbundet fosfor med en
eutrofiering av Valboan som f6ljd.

Syfte

Med vér understkning av bottenfaunan har vi sékt svaren pa hur artsammansitining
samt frekvens av respektive arter forédndras utmed Valboan fore och efter Ellensjon.



Artdiversiteten som miljoindikator

Eutrofieringen av vara vattendrag leder i regel till en mer eller mindre markant
minskning av antalet arter. Emellertid kan vissa arter anpassa sig till de nya
forhallandena och ddrmed avsevért ¢ka i antal. Rinnande vatten hyser ofta
vegetationsrika forsstrickor med varierande bottentyp och strémmbhastighet, detta
gynnar ett hogt artantal. Lagst artantal hittar man I ldngsamtflytande omraden me
sand eller lerbotten. Till bottenfaunan raknas ryggradsl6sa djur (insekter,
faborstmaskar, iglar, virvelmaskar, snickor, musslor och kraftdjur) som lever pa
bottnar i sjoar och vattendrag. Det dr frimst de bottenlevande evertebraterna som &r
intressanta, eftersom de &r relativt stationera. Djuren uppehaller sig i vattenmiljon
under hela eller delar av sitt liv. Bottenfaunan kan avspegla kortsiktig paverkan. Det
kan réra sig om manads- eller arsperspektiv. Men bottenfaunan kan dven péverkas av
fororeningar upplagrade 1 sediment méanga ar efter att utsldppet upphort. Bottenfaunan
anvinds framst for att kartldgga forsurningseffekter, organisk belastning,
syreforhallanden, ndringsniva och gifteffekter.

Material och metod

Djuren i ingades med hav vars 6ppning métte 30x30 cm. Dess maskvidd maétte 0.5
mm. Undersékningsmaterialet konserverades 1 95% etanol blandat med ca tva
tredjedelar vatten. Rékning och artbestimning gjordes en dag senare under stereolupp.
Prov togs pé tre platser numrerade 13, 14 och ). Proven bestod i sk sparkprov varvid
provtagaren stillde sig och sparkade i bottensedimenten. Detta pa ca 0,5-1,0 m djup
uppstréms havoppningen. Haven ,som std s pa botten ca 50 cm frén provtagaren
fangade ddarmed upp uppslammat material och forhoppningsvis ett representativt urval
av férekommande bottenfauna. Provplatsen beskrevs vad géller typ av vegetation och
stromférhd inden.

Lokalbeskrivning
Provtagning har skett p& provplatserna 13, 14, och 16 eller { dess nérhet.
Lokal Stréomhastighet Grumlighet Vegetation
och bottentyp
13 I ndrhet av stark Betydligt Vass och grisvegetation
strém. Provet lergrumlig langs stranden. Bevuxen
tagetild om strandkant med trad.
strém.
Sedimentbotten
nira kalspolad
klipphntten,
14 Mycker svag Betydligt Hygge samt
strém. Ler- och lergrumlig grisbevuxen mark lings
gyttjebotten. in. Aven skogsbevuxen
mark lings strandkanten
16 Svag strom. Tydligt lergrumlig | Vass och grisbevuxna
Ler- och strandkanter.
gyttjebotten Tdmligen riklig
undervattenvegetation.
Daliga skyddszoner mot
akermark.




Diskussion och resultat

Bottenfaunans sammansittning i ett rinnande vatten kan ge oss en uppfattning om
vattendragets t stand géllande bl.a. eutrofiering. Olika arter indikerar olika
miljstillstind. Aven individtitheten och fordelningen av individer mellan olika art
kan anvindas for att dra en slutsats om vattnets eventuella féroreningsgrad.

Vi gjorde bl.a. en bedémning av vattenkvaliteten genom att studera artdiversiteten.
Berikningen av artdiversiteten gjordes med hjélp av ett Shannon index (S-I).

S-I= -Z ((x/t)*In(x/t))
x = antalet individer av arten/taxat t = totala antalet individer

Virden hogre dn 2 &r tecken pa en bra bottenmilj6, virden under 1,5 indikerar en dalig
bottenmiljé i rinnande vatten. Ett hogt Shannon index fas om ett stort antal arter
forekommer samt om dessa dr jimt fordelade mellan olika taxan/arter.

Ordningen Diptera (tvdvingar) anvéndes ej vid vér berdkning av Shannon index da
dessa u.fam. troligen innehéller flera obestdmda arter. P.g.a. fa infangade indivi r
skall inga slutsatser dras av véra Shannon index. I punkt 14 fick vi ett Shannon index
pa 1.84 trots att vildigt fa individer infingades. Det hoga vérdet beror pa att de
infdngade individerna var jamnt frdelade mellan olika arter, vilket Shannon index
ocks4 tar hinsyn till. Vi hade hér forvintat oss ett indexvirde som indikerade daliga
bottenforhallanden.

Antalet taxa vid de olika rovpunkterna tyder pa bittre levnadsforhéllanden vid

Taxa/provpunkt

antal taxa 10 g Provpunkt 1

m Provpunkt 2

g Provpunkt 3

i provpunkt

! i
i

Provpunkt 1 = provplats 13
Provpunkt 2 = provplats 14
Provpunkt 3 = provplats 16



En grupp som 1 allménhet kraver goda syreforhélilanden ér Trichoptera
(nattsldindorna). Férekomsten av dessa i provpunkt 13 och 16 indikerar en bittre
livmil;j6 pé dessa platser 4n i provpunkt 14.

| Totalt antal Trichoptera

5.
4
3 Provpunkt 1
antal g Prowpun

2] g Prowpunkt 2
H e Prowpunkt 3
0.

‘ 1

‘ provpunkt

Ephemoptera (dagsldndor) férekommer inte i de mest férorenade vattendragen. Detta
ger oss ocksd en indikation om att de bésta bottenmiljéerna finns vid provpunkt 16.

| Totalt antal Ephemoptera

B Provpunkt 1
B Provpunkt2
B Provpunkt 3

antal

1

provpunkt




Larver av Chironomidae (fjadermyggor) trivs dock i vatten med mycket sedimenterét
organiskt material, ddrav deras rikliga forekomst vid provplats 14.

Tot: antal Chironomidae

140
120

g

100

antal 80, Prowpunkt 1
60

40 | m Provpunkt 2

20 g Prowpunkt 3

provpunkt

Asellus aquaticus (vattengrasugga), en art som snabbt 6kar i antal efter en férorening
nér syrenivan éter stiger, hade storst forekomst vid provpunkt 16 (se tabell).

De artférekomster som beskrivits ovan bekréftar det synliga intrycket av bittre
vattenkvalitet efter Ellendsjon (provpunkt 16). Ellendsjon fungerar som en
sedimentationsbassing, dirav den bittre vattenkvaliteten i Valboén i provpunkt 16
jamfort med provpunkt 14. Vid punkt 13 var vattnet my: et fororenat (brun firg),
men syretillgdngen var god p.g.a. stor turbulens i vattenmassan.Vid punkt 14 var
flédet mycket langsamt och sj6liknande forhallanden med hég sedimentation och
syrebrist vid botten radde.







Ur KM ab, 1997

Provtagningsplatser for bottenfaunaundersékning.
Prover togs vid platserna 13,14 och 16.
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SAMMANFATTNING

Den andra mars 1999 utférde vi diverse provtagningar i Kikerudssjén som dr beldgen i Munkedals
kommun. Vi undersokte alkalinitet, konduktivitet, syrehalt, turbiditet, pH, totalfosforhalt och
planktonfauna och férsékte med hjidlp av resultaten dra slutsatser om sj6ns niringstillstdnd och
vattenkvalitet. De erhallna vérdena for totalfosfor pekar pé att Kikerudssjon ar en néringsrik sjé men
syreférhallandena dr goda dven vid botten. Turbiditeten var extremt hdg, vilket tyder péd hég
forekomst av suspenderade partiklar. En hég uppmitt alkalinitet visar pd att sjén har en god
buffertkapacitet. pH-vérdena i sjon 1ag som regel runt 6,0, men i ytan var det nere pé 5,5 vilket vi
antog berodde pa surstét i samband med kraftig nederbérd och snésméltning. Kikerudssjon dr alltsd
en nagot sur sjo. Vi saknar onduktivitetsvirden fran tidigare ar och véra uppmétta virden kan
dédrfor inte anvindas for att dra nagra slutsatser. Zooplanktonfaunan var koncentrerad till gruppen
Rotifera. Férekomst av Filinia sp. och Keratella quadrata tyder pa att sjén #r mesotrof eller eutrof.
Mainga av de zooplankton som forekommer &r dock indifferenta (t ex Kelicottia longispina) d v s de
ar inte beroende av ett specifikt ndringsinnehall i vatinet utan kan forekomma 1 stort sett 1 alla typer
av vatten. For att minska fosforinflédet till sjon féreslds atgérder sidsom kantzoner, #ndrade
odlingsmetoder, dammbygge, anldggning av vatmarker och eventuellt biomanipulering.







INLEDNING

Ett filtarbete utférdes i Kikerudssjon i Munkedals kommun 990302. Syftet med undersé. ngen var
att bestdmma vattenkvaliteten, frimst med avseende pa totalfosfor. Aven zooplanktonprover togs. I
syftet ingick ocksa att foresld eventuella atgirder for att forbittra vattenkvaliteten.

Beskrivning av provtagningsomradet

Vattensystemet dédr Kikerudsjén ingér &r beldget i Munkedals kommun pa grinsen mellan Bohuslidn
och Dalsland (se bilaga 1). I Gstra delen av kommunen, dir vattensystemet aterfinns, utgdrs
berggrunden av gré granit med gnejsinslag. Akermarken bestar av litteroderade lerjordar.

I Fargelanda kommun upptar kalt eller nédstan kalt berg 25-30% av kommunens yta. Jordarterna lera
och morén #r de vanligaste. Denna jordartsférdelning &r troligen representativ for stérre delen av
Gullmarns avrinningsomrade - dér Kikerudssjon ligger - undantagen kustnéra terréing. Morin finns
framst 1 hoga terrdngldgen som ett tunt, sillan sammanhingande moréinticke ovan berggrunden.
Leran aterfinns i dalgdngarna och &r bitvis méktig. i h6jdomradena finns rikligt med st kédrr och
mossar.

Kikerudsjons har sitt utflode 1 Munkedalsélven som gér genom Munkedals samhille dir den rinner
ut i Orekilsilven. Orekilsilven forsitter sedan ut i Saltkillefjorden, en del av Gullmarn.

Kikerudssjon 4r en relativt liten grund sjo som ligger pé en hojd av 91,7 m 6ver havsyt . Ytan &r
0,36 km? och volymen uppgar till 0,86x10° m’. Maxdjupet &r 3,5 m och stérre delen av  in &r mer
dn 2 m djup. Sjon har minst sex tillfléden av olika storlek och ett stort utlopp. Omgivningen bestar
till 50% av skog och till 50% av jordbruksmarker (Bryngelsson & Magnusson, 1989 1 An rsson m
fl). Skogen runt sj6n utgdrs huvudsakligen av barrskog. De flackare partierna av stranden har en
vegetation framfor allt bestaende av al, en och starrgrés. Enstaka girdar finns 1 nirheten.

Provtagningsti ‘ille

Proverna togs mellan kI 10.00 och 12.00. Det var en solig vinterdag med en temperatur pa ca 7 °C.
Det var tjéle i marken. Isen pa sjon hade slédppt ifran strandkanten eftersom det varit ndgra dagar
med milt vider innan denna provtagningsdag. Trots detta var isen ca 20 cm tjock.

Beskrivning av provpunkter

For att géra en bedémning av hur ménga in- och utlopp det fanns runt sjén gjordes en promenad
runt ena halvan av sj6n. Denna halva hade sex inlopp men bara ett utlopp. Tva prover togs pa
utloppet och bara ett prov vardera pa fyra av de sex funna inloppen, p.g.a. brist pd provfla or.

Inlopp
Provpunkt 1:

En smal back som rann genom ett skogsparti med mestadels 16vtrad.

Provpunkt 2:

Till denna provpunkt rann det flera tillfléden som till viss del var diffusa. Det var mycket organiskt
material i vattnet. Provet togs dér tillflédena rann ut i sjén. Provpunkt 1 och 2 l&g relativt nira




varandra. Marken kring tillfédet var sank med gles blandskog. Lingst ut vid utloppet var det en
strandremsa med vass. Vattnet hér inneh6ll 2 - 3 mm stora partiklar.

Provpunkt 3.

En ca 0,5 m bred bick som rann med en stor lutning mot sjoén. Den ena sidan kantades av kuperad
vall och den andra av barrskog pa stenig mark.

Provpunkt 4:

Rolandadn var ca 4 m bred och hade kraftigt grumlat vatten. En stor del av tillfddet antades av
dkermark som var pl6jd dnda ner till &n. Det fanns ett visst inslag av trdd utefter den ena &kanten.
Man sdg tydliga spar av béveraktivitet och ménga trad var fillda. Vid slutet av inloppet fanns en
oplgjd strandremsa pa ca 20 m.

Utlopp

Provpunkt 5:

Utloppet var ungefér 3 m brett och omgavs av sumpskog med béde 16v- och barrtrad. Det var tjdle i
marken kring &n men den var inte isbelagd.

METOD

Hal borrades i isen med hjilp av en isborr och vattenc pet uppmittes med handlod. Dir det storsta
dji etu} mitts (provpunkt 6) togs sedan vattenprover m h a en Ruttnerhédmtare pa tre olika djup:
2,7 m, 1,5 m och vid ytan. Proverna sparades i plastflaskor och transporterades nerbaddade 1 is till
kylské&p for analys dagen efter. Analyserna utfordes enligt laborationshandledning. De analyser som
gjordes var: totalfosfor, alkalinitet, turbiditet, pH och konduktivitet. Temperatur och syreméttnad
mittes i filt pa de olika djupen.

De borrade hdle 1ackades stérre och 16s is rensades bort. Fem planktonprover togs vid olika platser
med olika djup. Planktonhaven s#nktes till botten med hjélp av en tyngd och drogs langsamt mot
ytan. Varje havdrag témdes i en burk. For att de plankton som fastnat i hdven skulle komma med i
provet skoljdes hdven en ging och dven detta tdmdes i burken. Haven som anvédn :s hade en

masktithet p& )0 pum och en diameter pd 20 cm. Varge prov fixerades med 10 droppar
lugolldsning.

Djurplanktonen riknades och artbestdimdes med hjdlp av ett inverterat mikroskop. Provet pa 2,7 m
djup riknades helt, medan de 6vriga proverna spaddes till 250 ml. Darefter omrérdes proven noga
och en provmingd pa 25 ml réknades. I prov 3 pd 2,2 m ridknades 50 ml av provet da
planktonférekomsten var extremt 14g. Antalet djurplankton per liter och standardavvikelsen
rdknades ut.



Provparametrar

Turbiditet

Turbiditet 4r likty gt med grumlighet och avser partikelhalt i vattnet. Partiklarna kan tgéras av
slam, lera, vixt- och djurplankton, mikroorganismer, organiskt material och sma oldsliga partiklar
av varierande ursprung. Turbiditeten varierar med storlek, form, sammansidt ing och
brytningsindex hos de suspenderade partiklarna. i rinnande vatten dominerar oorganiska partiklar,
men 1 sjéar och vattendrag finns det mest organiska. Turbiditet uttrycks i FNU (Formazine
Nephelometric Units). Man anvénder sig av en turbidometer som maiter méngden spritt ljus 1 rit
vinkel mot den genom provkyvetten infallande ljusstralen. Spridningen ger ett métt pa hur mycket
suspenderat material som finns i vattnet.

Turbiditet (FNU) Klass  Bendmning
<0,5 1 Ej eller obetydlig grumligt vatten
0,5-1,0 2 Svagt grumligt vatten
1,0-2,5 3 Mattligt grumligt vatten
2,5-7,0 4 Betydligt grumligt vatten
>17,0 5 Starkt grumligt vatten

Tabell 1: Turbiditet — tillstand enligt "Beddmningsgrunder for sjdar och
vattendrag”. Naturvardsverket Allminna Rad 90:4.

pH-vérde

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

Temperatur
Temperaturen paverkar bland annat vattnets férmiga att 16sa dmnen. Gaser, t ex koldioxid och

syrgas, far hog sslighet vid laga temperaturer. H6gre halter av koldioxid ger mer kolsyra och
ddrmed ldgre p.

Syre

Syrehalt (mg/1) anger méngden 16st syre 1 vattnet. Vattnets forméga att 16sa syre minskar med 6kad
temperatur och ¢kad salthalt. Vattnet syresitts frimst genom omréring (vind och forsar) och
vixternas fotosyntes. Syret férbrukas vid nedbrytning av organiskt material. Syrebrist kan uppsta I
bottenvattnet efter kraftiga algblomningar eller vid h6g humushalt. Detta intriffar oftast under
sensommaren och i slutet av vintern (p g a is). Lagre syrehalter dn 4-5 mg/1 kan ge skador pa
kénsliga organismer (KM Lab Miljékontroll).

Totalfosfor

Med totalfosfor 1 nas summan av 16st oorganiskt fosfor (ortofosfat), polyfosfater, 16st organiskt
fosfor och partikulért bundet organiskt och oorganiskt fosfor. Dessa utgdr en potentiell ndringskélla
eftersom de kan omvandlas till fosfatfosfor som &r den form vixter och djur kan utnyttja.



Totalfosforhalte mits i pg/l. Totalfosforhalten bestdims genom kokning med kemikalier sé att ett
fosformolybdatkomplex bildas. Absorbansen pa detta mits med hjélp av en spektrofotor ter.

| Klass Totalfosfor Bendmning
(ng/)
1 <7,5 Mycket néringsfattigt tillstand
2 7,5-15 Niringsfattigt tillstdnd
3 15-25 Mattligt naringsrikt tillstdnd
4 25-50 Niringsrikt tillstand
5 >50 Mycket niringsrikt tillstind

Tabell 2: Totalfosfor — tillstind enligt "Beddémningsgrunder for sjoar
och vattendrag”. Naturvardsverket Allmédnna Rad 90:4.

Alkalinitet

Alkalinitet 4r ett matt pa vattnets formaga att neutralisera syror, d v s vattnets férméaga att tala
tillskott av vitejoner utan att reagera med pH-sénkning. Friamst joner som vétekarbon: karbonat-
och hydroxidjoner péaverkar alkaliniteten. Kolsyrasystemet kan beskrivas med f6ljande
jdmviktsreaktioner:

CO, +H,0 < H,CO, <> H' +HCO,
HCO, <> H'+CO,*

CO, = koldioxid CO,* = karbonat
HCO, = vitekarbonat H,CO, = kolsyra

Nir vitejoner tillfors t ex vid titrering med saltsyra, drivs jadmviktsreaktionerna &t vénster sa liange
det finns karbonat eller vitekarbonat kvar i provet. Alkaliniteten bestéms genom titrering med hjélp
av en indikator och uttrycks i mekv/l (milliekvivalenter / liter), vilket &r samma som mu 1 HCO,7L.

Klass pH Alkalinitet Bendmning
(mekv/l)  baserat pa alkalitet
<7,1 <0,5 Mycket god bufferkapacitet
6,8-7,1 0,1-0,5 God bufferkapacitet
6,3-6,8 0,05-0,1 Svag bufferkapacitet
5,7-6,3 0,01-0,05 Mycket svag bufferkapacitet
5 <5,7 <0,01 Ingen eller obetvdlie hufferkanacitet

Tabell 3. Alkalinitet och pH — tillstind enligt "Bedémningsgrunaer ror sjoar ocn
vattendrag”. Naturvardsverket Allminna Rad 90:4.
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Artbeskrivning

1. Filinia sp. Lingd beroende pa art (F. terminalis:
70-90 um, F. longiseta: 130-175 pm, F. passa:
70-200 pm, samtliga matt utan borst). Filtrerar
fint organiskt material och bakterier. Euotrof
/kallvattensoligotrof .

2. Kellicottia longispina: 350-860 pm. Mycket
vanlig. Oftast i oligotrofa sj6ar. Filtrerar dott
organiskt material och bakterier.

3. Keratella sp. Livnir sig pa plankton och détt
véxtmaterial.

a. K quadrata: 200-250 um. Férekommer i eutrofa
vatten.

b. K. cochlearis: 80-320 um. Indifferent. Mycket ‘
vanlig i de flesta sjotyper. '. _ 4

4. Asplanchna priodonta: 420-1500 pm. i
Indifferent. Livnér sig pd andra hjuldjur.

it

5. Polyartra sp.: 90-200 pm. Eutrof/ indifferent. 3 é

Ater storre organiskt material. ’
6. Eudiaptomus gracilis: 1-1,5 mm. Férekommer

allmént i frimst oligotrofa sjGar. Filtrerar g

vaxtplankton.

(Sandhall, Berggren 1981, Eliasson, Larsson).

Bilderur Pon , 1978

RESULTAT

Mitpunkt  Turbiditet (FNU) Djup (m) pH

0 m djup 13,6 . 0 5,5

1,5m djup 27,1 1,5 5,8

2,7m djup 34,5 2,7 59

Utlopp 11,7 Utlonn 0,2

Inlopp 1 4,8 Taben 3

Inlopp 2 10,0

Inlopp 3 12,4

Inlonn 4 10,0

Tabeu 4

180



Djup (m) Temperatur (°C) Syrehalt (ml/1) Mitpunkt  Totalfosfor (pg/

0 3 12,2 0 m djup 30,1
1,5 3 11,8 1,5 m djup 53,4
3 45 12 2,7 m djup 65,5
Tabell 6 Inlopp 1 28,8
Inlopp 2 82,2
Djup (m) _ Alkalinitet E}ggg i gg;
(mekv/l) Utlopp 28,4
0 0,096 = a7
1,5 0,112
2,7 0,120
Utlopp 0,128 Djup (m)  Konduktivitet
(uS/cm)
Tabell 8 0 55
1,5 66
2,7 63
Utlonn 63
Tabeu v

Djup (m) Filiniasp. Kellicottia Keratella Asplanchna  Polyartrasp  Eudiaptomus

longispina  sp. priodonta gracilis

2,0 2,55 1,11 0,16 0 0 0
2,2 (1) 1,30 1,16 0,43 0,01 0 0
2,2 (2) 2,89 3,04 1,30 0 0,29 0
2,2 (3) 0,51 0,14 0 0,14 0 0
2,7 6,33 2,60 0,54 0,12 0,07 0,02
medel 2,72 1,61 0,49 0,05 0,07 0,004
stand.avv. 2,24 1,19 0,50 0,07 0,13 0,01
varians 5,02 1,42 0,25 0,049 0,0157 0,001
Tabell 10

Art Procenfuell ~ Vattenpreferens

férdelning

Asplanchna priodonta 1 I

Eudiaptumus gracilis 0,08 O/M

Filinia sp. 55 E/M

Kellicottia longispina 33 I

Keratella quadrata E

Keratella sp. 9,9 I/E+H

Polyartra sp. 1,5 E/M/I1+H

Svnchaeta sp. 0,04 I/E/M/O

1apell 11: I = indifferent, O = oligotrof, M = mesc E = eutrof,
H = humusrikt. (Bérzins 1966)



Keratellasp. P rocentuell artférdelning

9,9% Asplanchna

Polyartra sp. riodonta
}flas% P \ P 1% Kellicottia
' — longispina

33%
Eudiaptumus
f_" gracilis
Filinia sp. 0,08%
55%
DISKUSSION

Vid seklets bérjan gjordes en undersékning av Kikerudssjon (Holmgren 1916 1 Andersson m fl)
vilken visar pa att sj6n redan da var en tdmligen niringsrik sj6 med riklig bottenvegetation.
Totalfosforhalterna 1 sj6n (tabell 7) visar fortfarande pa ett eutroft t stdnd. Fér en beddmmning av
det totala inflodet 4r det nddvindigt att gora flddesmétningar pa inloppen, vilket vi inte gjort. Om
man bortser frén de sma inflédena forefaller in- och utflédena av fosfor vara ungefir lika stora, detta
skulle innebéra att fosfor varken fastlidggs i sjon eller frigérs frdn den. De uppmitta syrehalterna i
sjon visar pa ett syrerikt ti tand dven i bottenvattnet (tabell 6), vilket g6r att det fosfor som &r
bundet till sedimentet inte kan frigdras. Att det inte &r syrebrist i sj6n trots 20 cm is som har legat en
langre tid kan tidnkas bero pi att sjons omsittningstid 4r ganska kort. Omséttningstiden 4r darfor en
faktor som borde undersékas. Kikerudssjon har tidigare undersokts 980304 av en tidigare
vattenvéardskurs, d& prov togs pa turbiditet och totalfosfor. Totalfosforhalten i R6landain var dé ca
27 mg/l och i utloppet ca 30 mg/l. Véra virden var 26,3 mg/l i R6landadn och 28,4 mg/l i utloppet.
Med tanke pa felmarginalen i vira mitningar som gjorts utan replikat kan resultaten anses som
relativt lika. Det dr svart att svara pd frdgan om Kikerudssjon dr en fosforkilla eller fosforfilla
utifran véra resultat. En grov bedémning 4r att sjon ligger i ett mellanskede. Proverna visade varken
pa fastldggning eller frisittning av fosfor.

Vid mittillfillet var pH relativt lagt (tabell 5), detta kan bero pa att snésmiltningen kommit igang.
Dessutom 4r buffertkapaciteten relativt god vilket tyder pd& att sjon inte 4r f6rsurad.
Buffertkapaciteten dr visserligen svagare pa ytan (tabell 8) déar pH 4r lagst (5.5) men detta beror
troligen pé smiltvatten som runnit fran tillrinningsomradet och lagt sig direkt under isen (p g a att
kallare vatten har ldgre densitet).

Eftersom konduktiviteten (tabell 9) varierar med berggrund, fSrsurningsgrad, niringstillstdnd,
omgivande veget on, jordmin mm och hinsyn ocks& méaste tast sndsmiltning och nederbérd, dr
det svart att dra slutsatser av négra enstaka mitvirden. Dessa maste studeras i en serie av flera érs



provtagningar. Det 4r férdndringen av konduktiviteten som &r intressant, eftersom det tyder pd en
féréndring av jonbalansen i sjon. Nagra tidigare métvarden for Kikerudssjon finns inte, och dérfor
kan vi inte heller dra négra slutsatser.

Vara mitvirden visar att vattnet &t starkt grumlat. Detta 6vensstimmer vil med fosforhalten i sj6n
som anger att sj6n befinner sig 1 ett niringsrikt tillstind (Naturvardverket, rapport 36. ), eftersom
fosfor dr bundet till partiklar. Aven plankton bidrar négot till vattnets grumlighet i denna niringsrika
sj0.

Det &r svart att sdkert dra nédgra slutsatser om sjons trofinivd enbart genom att titta pd sjéns
zooplanktonsamhélle och dess sammansittning. Denna provtagning utférdes under vintern da
populationstithet och artdiversitet #r som ldgst. Likartade provtagningar har dessutom inte
genomforts tidigare vilket omdjliggor en jamforelse.

Cladocerer och copepoder forekommer nistan inte alls, vilket forklaras av att cladocerer §vervintrar
1 form av vilodgg medan vissa arter av copepoder §vervintrar som naupliuslarver pd bo- 1. Det laga
antalet av andra péd vintern existerande copepoder kan forklaras av det harda betning ycket fran
fisk. Detta styrks ocksi av att vara zooplanktonprover vissar en extrem dominans av rotiferer.
Denna dominans av rotiferer medf6r en snabbare mobilisering av niringsdmnen i sjon.

De slékten vi fann mest av var ilinia sp. och Kellicottia longispina (tabell 11). Filinia trivs i eutrofa
vatten medan Kellicottia longispina som #r mycket vanlig finns i bade oligotrc 1 och mer
ndringsrika vatten. Keratella sp., Asplanchna priodonta och Polyartra sp. &dr eutrofe 1differenta.
Planktonproverna tyder énda pa att Kikerudssjon &r eutrofierad.

Aven statistik rdknades pa planktonproverna (se tabell 10). D& med rirdet och variansen &r
ungefdr lika stora finns planktonen jamt foérdelade i hela vattenmassan. Mycket hégre virden pa
variansen 4n medelvérdet visar pé att arterna existerar i klumpar i vattenmassan (Filinia sp.).

Nir vi skulle géra var provtagning var det brist pa provflaskor och vi kunde déarfor inte ta prover pa
alla inlopp eller replikat till 6vriga analyser. D& vi lodade djupet innan proverna i sjén togs
grumlades bottensubstratet upp vilket kan ha paverkat véara virden. Aven vid analyserna kan den
ménskliga faktorn ha p&verkat resultaten.

For alla unders6kningar som vi gjort giller genomgande att fler undersékningar borde géras med en
spridning &ver aret for en sékrare analys av resultatet. Flodesmétningar bér ocksa utforas.



ATGARDER

De fororeningskillor som troligen #r av storst betydelse fér Kikerudssjons status kommer fran
diffusa killor. I hela Gullmarns avrinningsomrade stod &kermarken 1995 for de storsta
fosforutsldppen (22 ton totalfosfor) och frén skog och enskilda avlopp (9 resp. 7 ton totalfosfor),

("EU:s ramdirektiv for vatten — en tillimpning p&4 Gullmarns avrinningsorade”, Linsstyrelsen
Vistra Gétaland).

Inom jordbruket

Nir vi var och tog vattenprover vid Kikerudssjon kunde vi konstatera att den &kermark som fanns
var plojd redan i hostas. Akern var plojd dnda fram till R6landaéns kant. P16jfarorna 16pte ner mot
vattnet forutom den sista metern som var plgjd utmed vattendraget. For att minska erosionen fran
akermarken foreslar vi att man pldjer pa varen sa att marken ligger obevéxt sé kort tid som majligt.
Jorden bér inte brukas &nda fram till vattnet utan att en reji kantzon ldmnas. P16jfarorna skall i
stortsta mojliga mén pldjas parallellt med vattendraget. G6dsling bor ske pé véren och det dr viktigt
att mingden &r ratt.

Vattenflodet

Nir vi guidades runt i Orekilsélvens vattensystem av Curt Svenland (delaktig i Projekt Vatmarker
och Skyddszoner) visade han pa den allt snabbare avrinningen som sker p.g.a. att mer akermark
frigjorts de senaste arhundradet. For att frigéra dkermark ar man dikat ut vattenrika omraden.
Rétning av &ar och béckar har ocksa bidragit till ett snabbare vattenflode. De dar och backar som vi
sag runt Kikerudssjon gick rakt ner mot sj6n. Man kan minska vattenflodet genom att till exempel
bygga dammar och anldgga vatmarker. Erosionen kan minskas genom att man ldmnar en kantzon
mellan brukad mark och vattendraget och minskar sluttningen pé dikeskanterna dir dessa 4r branta.

Starkt erosionsbenégna kanter kring vattendragen kan géras stabilare genom attt man kantsétter
dem.

Minst en av biackarna bérjar i en vatmark och &r troligtvis en utdikningsétgird. En aterstédllning av
vétmarker och ringlande béckar vore 6nskvirt men knappast genomforbart.



Biomanupulering

880914 genomfdrdes ett provfiske i sjén (Bryngelsson och Magnusson 1989). Denna u ers6kning
visade pé en klar dominans av cypriniderna mort och braxen (se fig).

Fangst i antal Fangst i vikt ~

aMort 52%
W Brax 27%
O Abborre 21%
0 Gédda 0%

[@Brax49%
W Abbborre 279
OMasrt 23%
O0Gadda 1% |

Figur: Fisksamhdllet i Kikerudssjon vid ett provfiske med 6versiktsnit 1988.
(Bryngelsson och Magnusson 1989)

Genom att genomf6ra ett utfiske av cyprinida arter (karpfiskar) 1 sjon kan man f3 ett klarare vatten,
vilket leder till en utbredning av makrofytvegetationen. Makrofyterna binder bottensedimentet och
mobiliseras bara en ging per véixtsdsong jamfort med en algdominerad flora som mobilseras
upprepade ganger per sdsong. Fosfor binds 1 sj6n och algerna missgynnas. En minskning av

fiskpopulationen gdr att zooplankton kan 6ka och beta ner algpopulationen effektivt vilket ocksa
leder till ett klarare vatten.
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