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Sammanfattning

Fiskeriverkets Sotvattensiaboratorium i Drott-
ningholm har under 1997 tillsammans med
Fargelanda kommun, Melica miljdkonsulter i
Goteborg, Zoologiska avdelningen respektive
Avdelningen for tillampad miljovetenskap vid
Goteborgs Universitet, gjort en rad undersok-
ningar av Ellen&sjon i sédra Dalsland. Resul-
taten frAn undersdkningen skall utgéra be-
slutsunderlag infér en eventuell mértfiskreduk-
tion i Ellenésjon.

Den hydrologiska understkningen av Ellend-
sjon visar att omsattningstiden fér Ellendsjon ar
relativt snabb (knappt tva veckor). Vidare
kommer vatten, framférallt under den hogpro-
duktiva sensommaren, att réra sig in i Oster-
sjon fran Ellendsjon da vatten magasineras i
Ellenésjon. Dessutom utévar vinden en avse-
vard kraft pad vattnet och stora vattenmassor
fors over fran Eil - Bsjén till Ostersjon d& vast-
lig vind rader. Sammantaget betyder de radan-
de hydrologiska férhallandena och den radan-
de vindriktningen over sjon att Ellendsjéns
vattenkvalité klar averkar Ostersjons tillstand.

Néringstransporten till Ellendsjon &r hdég. Jam-
fort med tidigare erakningar av sjéns fosfor-
belastning visar en ny berakning utifrén forhal-
landet mellan flédena och fosforkoncentratio-
nerna i Valboan att transporten kan vara mel-
lan 30 och 80 procent hogre. Ellendsjén verkar
ocksd vara kvavebegransad under sommar-
manaderna.

Resuitaten frdn undersdkningarna av vaxter
och djur visar, liksom tidigare undersokningar,
att Ellenssjon ar eutrof. Siktdjupet var mycket
litet och klorofyllhalterna under sommaren visar
pa naringsrikt vatten. Vaxtplanktonbiomassan
var hdg under hela sasongen och blagréna
alger dominerade samhallet under juli till sep-
tember.

Djurplanktonsamhallet domineras av smavuxna
individer. Dock var en storvuxen rovlevande
hinnkrafta tidvis mycket vanlig. Vidare ar El-
lendsjon mycket fiskrik och hor till de fiskta-
taste sjdarna i Sverige (ca 780 kg mértfisk per
hektar i sept -97).

Bestandet av undervattensvegetation var litet
och glest. Trots att en stor del av bottnarna &r
grundare an tre meters djup (och dérmed ko-
loniserbara) nadde vegetationen knappt ned till
en meters djup. Overvattensvegetationen ver-

kar ha expanderat sedan 1988 och tacker en
fjardedel av Ellendsjéns grundare omréden.

Fisksamhallet bestar till mer an fyra fen delar
av mortfisk och flertalet av dessa individer ar
smavuxna. Yngel av abborre och gés livnar sig
pa djurplankton. Ettarig abborre dter % ar-
syngel av gds liksom en del storre djurplank-
tonarter medan gos av samma & r mestadels
ater fisk och da arsyngel av gos.

Ellenésjons vaxt- och djursamhalle utgor ett
Overgétt sjoekosystem. En mortfiskrestaurering
kommer troligen, férutsatt att vissa andra at-
garder genomfdrs, att aterfora sjon till de for-
hallanden som radde tidigare.

De problem som maste atgardas ar «  ; den
héga narsaltstransporten till Ellendsj dels
grumligheten i Valboans vatten. Bad: -oble-
men kan reduceras med bl a kantzoner langs
med tilistrommande vattendrag.

For att forbattra Ostersjons vatten bér 1| méj-
ligt i forsta hand en barriar skapas i sundet
mellan sjdarna som atminstone under som-
marperioden hindrar Ellendsjons vz :n att
driva in i Ostersjén.



Inledning

Syftet med fi 2liggande rapport

Ellenésjén i sodra Dalsland &r en av manga
svenska sjdar som blivit dvergédda. Under
lang tid har naringsdmnen fran framfor allt
jordbruket tillforts sjon genom Valbodn. Trots
att naringslackaget tenderar att minska har inte
sjons status forbattrats. Varje sommar fére-
kommer blomning av blagréna alger, vilket lett
till stora inskrankningar av friluftslivet i omradet.

Fiskeriverkets Sétvattenslaboratorium fick va-
ren 1997 i uppdrag av Fargelanda kommun att
understka om Ellendsjén kan restaureras med
hjalp av mortfiskreduktion. En sadan s k bio-
manipulering har utfdrts i bl a Finjasjén i Skane
med gott resultat. Fér en bedémning har sjons
djur- och vaxtsamhallen studerats under som-
maren 1997. Sjéns hydrologiska forhallanden
har ocksa undersokts for att forséka klarlagga
vattnets rérelser mellan Ellendsjén och Oster-
sjon. En ny berakning av fosfortransporten till
Ellenésjén med utgangspunkt fran forhallandet
mellan flédet och fosforkoncentrationerna gjor-
des for aren 1994-96.

Resultaten fran undersdkningarna presenteras
i denna rapport o darefter gérs en beddém-
ning om sjons status kan forbattras genom
utfiskning. Bidraa till bedémningen har ocksa
lamnats, dels i + antal examensarbeten som
genomférts vid Géteborgs Universitet och dels
fran Melica milji onsulter i Géteborg. Denna
rapport har gjorts speciellt for Fargelanda
kommun. Under aret kommer rapporten att
publiceras i serien Fiskeriverket Rapport.

Bakgrund

Ellenssjon och Ostersjon ar b&da naringsrika
(eutrofa) sjdar och har till Valboans tillrinnings-
omrade i Orekilsalvens vattensystem. Sjén har
férandrats i och med jordbrukets intensifiering.
Hur s&g da Ellend n ut fére eutrofieringen?

| E. Holmgrens undersokning av Eliendsjén
fran 15 juni 1904 syntes "klarskifvan” inte mer
an till 1.25 met 5 djup och vattnet var brunt
och grumligt. Det fanns rikligt med hinnkréftor,
bade stora o¢ sma. Vaxtligheten bestod
mestadels av arter som har en bred ekologisk
tolerans och férekommer i bade naringsrika
och naringsfattiga (oligotrofa) vatten, men oli-
gotroft gynnade a r sdsom braxengrds och

notblomster beskrivs ocksa. Holmgren pastar
dessutom att det fanns sikitja i sjon. Holmgren
kallar det som n  4r ett sund mellan Ostersjén
och Ellendésjon, for en "kort a8”. Sund:  mellan
sjdarna har emellertid enligt ortsbefolkningen
alltid varit "segelbar" forutom nar det under
flottningsepoken var fullt med timmer sundet
(Sandell, pers. komm.).

Vid en senare undersdkning fran 24 augusti
1933 (Johansson 1933) var siktdjupet 1.5 me-
ter, vattnet lergrumligt och det star noterat att
ingen algblomning férekom. Samma arter av
undervattensvéxter observerades som vid
undersoékningen 1904. Man bedriver gaddfiske.
Vidare kan man lasa att "typiskt for sjon ar
mangder smavuxen braxen” och att benldja
finns i stora méngder.

Idag &r sjon sommartid betydligt gr ligare,
dels pa grund av algblomning och dels pa
grund av vattnet som kommer med Valboan.
Den beskrivha undervattensvegetationen har
nastan helt forsvunnit. Sikléja saknas, men
istallet finns nors. Benldjans dominans har
starkt reducerats sannolikt till forman f maort.

Vid de utsldpps- och recipientkontrc :r som
gjordes under 1975 - 86, fann man att Valbo-
ans huvudfara liksom Ellenssjén och Ostersjon
var tydligt narsaltspdverkade (Henriksson, L.
1987). Den storsta andelen narsalter harrérde
fran dkermarker. Lansstyrelsen i Alvsborgs lan
utvidgade 1988 undersdkningarna fér att kunna
faststalla sjoarnas tillstand och hur belastning-
en fran Valboan paverkar systemet. Man un-
derstkte narsaltstransporter, vattendragets
status och de biologiska effekterna av narsalts-
paverkan. Sedermera kom undersdkningarna
att innefatta &ven klorofyll, plankton, bottenfau-
na och fisk i Ellendsjon och Ostersjon.

De undersdkningar som gjorts sedan mitten pa
attiotalet (Dahlback 1991; Dahlback 1994; KM
Lab 1997) visar inte pa nagra vasentliga for-
andringar. De minskande transporterna av
naringsamnen i Valboan till Ellenssjén beror till
stérsta delen pa lagre floden, men ocksa pa
négot lagre halter av naringsamnen. Ellenésjén
ar dock klassad som mycket naringsrik med
avseende pa fosfor och uppvisar héga kvave-
halter. Akermarken bidrog med 70% av total-
fosfortransporten  till  Ellendsjon - ar 1990
(Dahiback 1991). En uppskattning
(Lansstyrelsen i Alvsborgs lan 1995) visar att
jordbruksmarkens arealforlust till vattendragen i
lanet var ki g 16 kg kvéave och 0.9 kg fosfor
per hektar och &r. Detta betyder att 137 ton



kvave och 7.7 ton fosfor som nar Ellendsjén
genom Valboan harrér fran akermark. Sjéarna
belastas dessutom med humusrikt vatten fran
mossar i tillinningsomradets 6vre delar.

Vaxt- och djurplanktonundersékningarna fran
1990 och 1992 (Dahlback 1991; Dahlbéck
1994) visar att sjon ar hypertrof (mycket n&-
ringsrik). Vaxtplanktonsamhallet utgjordes av
eutroft gynnade arter och dominerades helt av
bladgréna alger. For ett ar sedan, i augusti
1996, dominerade de blagréna algerna ater-
igen. Den observerade minskningen av kloro-
fyllhalter berodde troligen, liksom narsalt-
stransporterna i Valboan, pa vaderleksforhal-
landen. Djuplanktonsamhallet indikerade ocksa
naringsrika forhallanden. Vid bottenfaunaun-
dersdkningen 1990 drogs samma slutsatser.
Sjon ar naringsrik och tydligt féroreningspaver-
kad.

Aven Gullmarsfjorden pa Vastkusten ar 6ver-
godd och stora delar av bottnarna ar déda.
Eftersom Valboan bidrar med en tredjedel
(Dahlback 1991) av det fér havet naringsbe-
. gransande amnet kvave som rinner ut i fjorden,
ar man ocksa nationellt sett intresserad av en
forbattring av vattnet i hela tillrinningsomradet.
For att atgarda problemen bildades 1991 en
lokal arbetsgrupp, Samradsgruppen for Valbo-
an. Efter samrad mellan lanstyrelsens fiskeri-
konsulent och Hassleholms kommun kom man
fram till att undersdka forutséattningarna for att
genom b! a mortfiskreduktion forbattra Ellens-
sjéns tillstand och darmed ocksd vattenkvali-
ten i Orekilsalven.

Vad hénder vid en eutrofiering

Under mitten pa& detta arhundrade var det
manga sjoar i tattbefolkade omraden och i in-
tensiva jordbruksbygder som forandrades.
Sjéar med goda bad- och fiskemdgjligheter for-
vandlades till sjoar med daligt siktdjup och ett
mortfiskdominerat fisksamhalle. Orsaken var
en for stor tillforsel av naringsdmnen fran av-
loppsvatten men ocksa fran intensivt brukad
jordbruksmark. Trots utbyggnaden av renings-
verken under 70-talet var det manga sjéar som
inte forbattrades. Orsaken stod att finna i hur
ett sjdekosystem ar uppbyggt och fungerar och
vad som hander vid en eutrofiering.

Det naringsdmne som begransar algernas
tillvaxt ar framst fosfor. Till en bérjan betyder
en okad mangd fo: r att alla organismer dkar
sin biomassa. N&r mangden vaxtplankton dkar

minskar ljustiligdngen. | och med ett 1 1skat
siktdjup kommer en rad faktorer i sjon att pa-
verkas.

Férekomsten av undervattensvéxter med fast-
sittande alger minskar. Undervattensvaxter tar
upp och binder stora méangder narsalter. De
fungerar bl a som substrat for andra organis-
mer l&mpliga som foda fér evertebrater och
fiskar men ocksa som skydd at t ex djurplank-
ton och fiskyngel. (se review; Hansson 1998)

Det forsamrade siktdjupet paverkar ocksé rov-
fisken som far svart att finna bytesfisk eftersom
de jagar med synen. Detta resulterar i att rov-
fisken inte ldngre kan kontrollera mangden
bytesfisk. Fisksamhallet gar fran en dominans
av rovfisk till en dominans av mortfisk genom
att dessas biomassa starkt ékar. Djurplanktons
medelstorlek minskar starkt pa grund av pre-
dation fran fisk. (se review: Hansson 1998)

Den 6kade mangden alger och mortfisk bety-
der ocksa ¢kad ansamling av détt material som
sa& smaningom hamnar pa botten. Dar bryts
materialet ned av syreférbrukande bakterier
och syrebrist vid botten kan uppsta. Vid syre-
brist kommer i sedimenten fastlagd fosfor att
boérja lacka ut i vattnet och &n mer naring tillférs
vattnet. Aven fiskbestandet i eutrofierade sjoar
bidrar starkt med naring genom att framst mort
ater blagronalger p& sedimentytan och a sa
satt okar transporten av fosfor till vattnet.
Dessutom leder den dkande biomassan och
den starkt minskande medelstorleken hos
mértfisk till 8kad exkretion av fosfatfosfor till
vattnet. Bentiska fiskar sdsom braxen kan pa-
verka grumligheten genom sitt fodosék pa
bottnarna. Vid deras fodostk kan undervat-
tensvéaxternas etablering férsvaras. Totalt sett
erhalls en okad intern belastning av narings-
amnet fosfor. (se review: Hansson 1998)

En minskad tillférsel av naringsrikt vatten rack-
er saledes inte alltid till for att restaurera en sjo.
Den interna belastningen (i vid mening inklusi-
ve organismer) kan behalla sjon i det eutrofa
stadiet.

Mortfiskreduktion

Vid en mortfiskreduktion tar man helt enkelt
bort stora méngder mortfisk. | och med detta
satts en serie handelser igang.

En minskad mé&ngd fisk leder i forsta hand till
en mindre fiskinducerad fosforexkretion. Detta



resulterar i en minskad mangd alger. Bade
lagre koncentrationer av alger och en minsk-
ning av den fiskinducerade sedimentgrumling-
en betyder stdrre siktdjup och battre betingel-
ser for undervattensvaxter. Nar undervat-
tensvéxterna breder ut sig skapas en positiv
spiral eftersom dessa konkurrerar med algerna
om naringen. De stabiliserar sedimentytan och
minskar ddrmed grumligheten. De utgoér skydd
for djurplankton och bottenfauna och gynnar
gadda och abborre framfér mort och braxen.
Eventuellt bidrar ocksa undervattensvaxternas
utséndring av vissa substanser till en negativ
utveckling av blagréna alger. (se review: Hans-
son 1998)

De fiskar som &t kvar i sjon efter en utfiskning
lever nu utan stérre konkurrens om fédan.
Detta gor att fiskynglen som féds har stdrre
chans att 6verleva. Man maste darfor rakna
med en yngelex| sion nagra ar efter en mort-
fiskreduktion. | svenska sjéar har detta framst
gynnat abborre. (se review: Hansson 1998)




Metodik

Under sommaren 1997 utférdes féljande un-
dersdkningar i Ellendsjon:

1) en hydrologisk understkning av Ellendsjén
och Ostersjén av Rainer Wemmer (Avd. for
tillampad miljévetenskap, Géteborgs univ.)

2) uttkade vattenkemiska undersokningar av
miljé- och hélsoskyddskontoret i FArgelanda
kommun

3) en analys av véxt- och djurplankton-
samhillet fran slutet av april till slutet av
oktober av Jan-Erik Svensson (Melica mil-
jokonsuiter)

4) en kartering av vegetationens utbredning
av Sara Bergstrdm (Syst. Botanik Gote-
borgs Univ.)

5) provfiske med tral har skett vid tva tillfallen:
31/6 - 417 respektive 1/9 - 4/9 (FiV:s S6t-
vattenslaboratorium och Fargelanda kom-
mun)

6) en aldersanalys av de dominerande fiskar-
terna av Erik Westberg (Zool. inst., Gote-
borgs Univ.)

7) en analys av fiskens fédoval av Erik
Westberg

Vidare har férhallandet mellan flédet och fos-
forkoncentrationer Valboan (punkt 7 vid Torp)
undersokts och sjons belastning av fosfor har
bersdknats med utgangspunkt fran detta férhal-
lande.

Hydrologi

Sjddata

For att kunna uttala sig om de hydrologiska
férhallandena i en «  kravs tillgang till relativt
noggranna lodkartor. Eftersom tillgangligt kart-
material var inaktuelit genomférdes under
1997, vecka 24, « ny djuplodning av EI-
lenésjén och sundet mellan Ellendsjén och
Ostersjon. Ungefar var tionde lodpunkt per
lodstrak handlodades med s&nkiod. Sjéns vat-
tenyta avvagdes vid aktuell lodning till 65.88
m.6.h. For att kunna upprétta lodningskartor
maste de uppmaétta lodningsdjupen anpassas

normalvattenstdndet. Eftersom det inte
fanns tillforlitiga méatningar angaende vatten-
standet sattes normalvattenstandet t 66.80
m.8.h. Vardet  angivet pa topografiska kartan
Over Sverige, skala 1:50 000, faltkarta: 8 B
Vanershorg NO. Kartan uppréattades pa ljus-
bordet och digitaliserades med hjalp av ritpro-
grammet Corel Draw (Figur 1, 2 och 3).

For volymberédkning av Ellentsjon och Oster-

in anvandes den s.k. "klipp- och vagmeto-
den” genom att vikten av olika djupnivaer pa en
djupkarta antogs vara proportionell mot djupni-
vaernas utbredning. Volymerna for hégvatten-
stand och lagvattenstand kan uppskattas med
en grafisk l6sning (Figur 4 och 5). Vardena for
hoégsta hégvattenstdnd och lagsta lagvatten-
stdnd togs fran forslagsritningen vattendom
1960 (Vanersborgs Tingsratt, 1960)

Medeldjupet erhélls genom att dividera sjo-

volymen med sjéns yta. Maxdjupet i Ellens-

sjon vid normalvattenstandet ar lodat. Vatten-

vtans variation utifran normalvattenstandet ger
Ipet i dvrigt.

Den teoretiska omséttningstiden for vattnet i
Ellenésjon och Ostersjon réknades ut enligt
nedan:

omsattningstid = sjévolymen / flddet
flodet = avrinningsomr. yta » avrinningen

For fiddesberdkningar anvandes pulsdata fran
¢ IHI mellan &ren 1980 och 1996. Fldden fran
Ellenésjons och Ostersjéns avrinningsomraden
(22 km? (tillrinningsomradet mellan tillfiédet vid
punkt 7 och utloppet vid punkt 8) respektive 27
km?) (Figur 6) baserades pa arsmedelfléden for
att eliminera magasineringen av Ellendsjon.
Fiodet for Ellendsjon utgjordes av utloppsflodet
fran sjon (punkt 8) (Figur 7). Utloppet fran El-
lendsjon (punkt 8) och inloppet till Ellentsjén
vid Torp (punkt 7) utgjorde flodena for Oster-
sjon:

flode Ostersjéns avrinningsomrade =
= Flode (pkt.8 - pkt.7) « 0.55

Faktorn 0.55 &r storleken av avrinningsomradet
for Ostersjon i forhaliande till Ellendsjéns av-
rinningsomrade.

Utifran pulsdata for punkt 7 och 8 kan tillflodet
till Ellentsjon berdknas. Tillflodena be ir av
punkt 7, avrinningsomradet for Ellendsjon re-



spektive Ostersjon (Figur 7). Utflddet sker vid
punkt 8. Genom att rakna ut skillnaden mellan
tilifloden och u det fas ett matt pa Ellens-
sjons magasineringsférmaga. Eftersom niva-
skillnaden mellan Ostersjén och Ellendsjon &r
forsumbar forutsatts att sjdarna ar ett system
som hanger ihop. Delas magasineringen med
den sammanlagda ytan av sjdarna fas ett var-
de pa vattenstandsvariationen. Férandringar i
vattenstdnd innebar forandringar i Ostersjons
volym. Delas volymférandringen igen med
Ostersjons yta fas vattenflsdet mellan Oster-
sjon och Ellend n.

Vindinducerad strémning

Nar vinden blaser éver en sjo utévar den en
skjuvande kraft pa vattenytan. Vattenmassan
transporteras i vindens riktning sa att vatten-
ytan snedstalles tills ett stationart tillstand
uppnatts. Gravitationskraften forséker i sin tur
att aterféra vattenytan till sitt horisontella lage.
Berékningarna har (Bilaga 1) bygger pa labo-
ratoriematningar i en rektangular kanal med
horisontell botten (Bengtsson 1973; Jonsson
1980) och &r ara en uppskattning av vindin-
ducerad strémning. | naturen kompliceras bil-
den naturligtvis av sjéns geometri.

Eftersom det inte fanns tillgang till kontinuerliga
vindmatningar s es vindhastigheterna till 5,
10, 15 och 20 meter per sekund. Vindriktningar
begransas till vastlig vind. Ostlig vind medfér
samma effekt, bara vice versa. Fér berakning
av vattenvolymerna som forflyttas vid olika
vindhastigheter anvandes nivaskillnaderna som
antas uppsta i sundet. Snedstaliningen av El-
lenésjons vattenyta i sundet vid véstlig vind
motsvarar en dkning av Ah,/2. Snedstéllningen
av Ostersjons vattenyta innebar ddremot en
sankning av vattenytan i sundet motsvarande
Ah,/2. Den tot | nivaskillnaden Ah  mellan
sjéarna blir d& (Ah;+Ah,)/2. Pa grund av gravi-
tationskraften stravar vattenytan mot att jdmna
ut nivaskillnaden, dvs vattenmassor fran El-
lendsjon stromr - till Ostersjén tills halva niva-
skillnaden har t  mnats. Genom att multiplice-
ra halva nivaskillnaden med Ellengsjéns yta fas
mangden vatten som transporteras till Oster-
sjon.

Ytvattenhastigheten ar av storleksordningen
tva till fyra procent av vindhastigheten i tio
meters hojd. Med hjalp av ytvattenhastigheten
kan vattenflodet i det snedstallda vattenskiktet
beraknas samt den det tar att flytta vatten-
massan:

Flode=Ytvattenhast.e Ah « Sund! :dden
Tiden = Volym (sned) / Flode (s  d)

Hansyn till att ytvattenhastigheten a r med
djupet och blir noll vid ca. 0.3 « me Idjupet
har inte tagits eftersom snedstidlln en av
vattenytan i forhallandet till djupet & ax tva
procent for vindhastigheter upp till 10 /s. Fér
vindhastigheter dver 10 m/s blir vard: 1 6ver-
skattade. P4 andra sidan bygger ber 1ingar-
na pa ett stationart tillstdnd. For attup 3 detta
kravs att vinden ligger pa i ett par timmar. San-
nolikheten for langvariga vindstyrkor ser 10
m/s &r relativ liten. Detta innebar « sd att
snedstéllningen av vattenytan ar 6v kattad
for vindhastigheter éver 10 m/s.

Néringsbelastning

Tidigare varden for transport av fos  under
aren 1994-96 har kompletterats med nya be-
rakningar. Dessa har framtagits genom att
korrelera vattenflédet fér en given dag med
motsvarande varde fér fosforkoncentrationen.
For att fa en anvandbar korrelation har avvi-
kande varden sasom stora fléden vid tjale och
enstaka mycket héga fosforhalter (ev felanaly-
ser) exkluderats. Sambandet har sedan ut-
nyttjiats genom att for varje flédesvarde
(veckomedelvarde) berdkna motsvar de fos-
forkoncentration och utifran dessa berdknade
v len gora en ny transportberdkning. Pa sa
satt fas en nagot noggrannare berakning av
naringsbelastningen pa Ellendsjon eftersom
flodesvarden for varje vecka finns tillgéngliga.

Véxt- och djurplankton

Provtagning

Prover for analvs av véaxt- och djurplankton i
Ellentsjon sar 1des in var tredje till var fjarde
vecka fran slutet av april till slutet av oktober

:d hjalp av ett tvd meter langt genomskinligt
plastrér (diameter = 36 mm). Dessutom togs.
prover vid ett tillfalle (19 augusti) i Ostersjon.
Prover togs pa noll till tvd meters djup. Vid
v e provtagningstilifalle togs prov vid sju
punkter fordelade éver den del av sjdytan som
var djupare an tvd meter. Proverna slogs
samman i en hink. Det sammanslagna vattnet
omblandades noga och ett samlingsprov togs
ut -som saledes representerar hela sjons
planktonsamhalle vid det aktuella provtag-



ningstillifallet. Ur samma insamlade vatten togs
aven prover ut fér analys av klorofyli, totalfosfor
och totalkvave. Slutligen filtrerades en k&nd
méngd av vattnet (4-10 liter) genom ett 45 ym
planktonnat. Detta kvantitativa prov anvandes
for att berakna djurplanktonbiomassan.

Vid varje provtagningstillfélle togs dven kvalita-
tiva havprover pa « rplankton vid var och en
av de sju punkterna. En 100 ym planktonhav
(diameter = 15.5 cm, l&ngd = 45 cm), utrustad
med lod, drogs fréan strax &ver botten till ytan
med konstant hastighet (ca 0.5 m per sekund).
Havdragets langd noterades. Dessa prover an-
vandes till att uppskatta tatheten av hoppkraf-
tan Limnocalanus macrurus, tofsmygglarver
Chaoborus spp., och den stovuxna hinnkréftan
Leptodora kindti, vilka &r viktiga predatorer pa
manga andra djur inkton. Samtliga vaxt- och
djurplanktonprover konserverades med sur-
gjord Lugols 1dsning.

Provanalys

Vaxtplanktonproverna analyserades med Uter-
mohl-teknik. Sedimenterad mangd prov var 2.5
eller 10 ml. Dominerande taxa bestdmdes om
mojligt till art. Tatheten av vaxtplankton be-
stdmdes genom rakning av samtliga indivi-
der/kolonier, eller genom métning av tradlang-
der, pa tva diagon: r i raknekammaren. Tat-
heten av vissa stora arter (framfor allt Ceratium
spp., Woronichinia naegeliana samt vissa stora
arter av Euglena spp., Gymnodinium spp. och
Peridinium spp.) bestdmdes dock genom total-
rakning i det sedimenterade provet. Biomassan
bestdmdes genom storleksmatningar av de
viktigaste arterna och genom att applicera
storleksmatten pa vedertagna geometriska
modeller.

Antalet djurplankton av olika arter raknades i
tre delprover fran varje kvantitativt prov. Rota-
torier (hjuldjur), cladocerer (hinnkraftor) och
calanoida copepoder (hoppkraftor) bestamdes
till art vid rakningen, medan cyclopoida cope-
poder (hoppkraftor) behandlades som en
grupp. Rotatoriernas biomassa bestédmdes
med hjalp av litteraturvarden (Nauwerck,
1963). Crustacéernas biomassa bestdmdes
med hjalp av langdmatningar av ca 20 slump-
vist utvalda individer av de vanligaste arterna
per prov. Litteraturu; jifter pa relationer mel-
lan storlek och biomassa anvéndes for att be-
rékna de enskilda individernas biomassa och
medelbiomassan fér de olika arterna i va
prov (Edmondson och Winberg, 1971). Déret-

ter berdknades sedan den sammanlag  bio-
massan vid varje provtagningstillfalle.

Vegetation

Undersdkningen av vegetationen i El  isjén
genomférdes under juni och juli 1997 h in-
nefattade bade salitativa och kvantitativa stu-
dier. Studierna fokuserades framforalll un-
dervattensvegetationen. Ovrig v.  ghet
(6vervattens- och flytbladsvaxter) inver  ades
och karterades oversiktligt.

Den kvalitativa undersékningen

Sjéns strandnara zon och 6évriga grunda omra-
den (< 1 m) genomsoktes till fots och med bat
vid ett flertal tillfallen under juni och jt 1997.
Funna vaxter fran alla grupper (évervattens-,
flytblads- och undervattensvaxter) artbestam-
des.

Overvattensvegetationen utbredning

Utbredningen av dvervattensvaxter bestamdes
med hjélp av Lantméteriets flygbilder, svartvita
frAn 1995 (skala 1:30000) och IR-bilder fran
1988 (skala 1:30000). Denna utbredning jam-
fordes i falt med dagens utbredning. Spridning-
en av oOvervattensvegetationen uppskattades
genom jamforelse mellan flygbilderna fran
1995 och de fran 1988.

Den kvantita ra undersdkningen

Tva metoder anvandes for kvantitativ under-
soékning av undervattensvegetationen. Den
forsta, transektmetoden, efterliknar i sa stor
utstrackning som mdjligt den metod som an-
vandes vid inventeringen av Finjasjons under-
vattensvegetation (Hamrin m fl 1993). Den
andra &r en krattningsmetod genomférd pa
djupare vatten.

Transektmetoden; Nio lokaler relativt jamt for-
delade runt sjén valdes ut pa grundval av deras
lamplighet som habitat fér undervattensvaxter
(Figur 8). Flera faktorer paverkade valet, bland
annat franvaro av overvattensvegetation, bot-
tensubstratets hardhet och hur brant botten
sluttade. Vid vi e lokal lades tre stycken 50
meter langa transekter s& parallellt som mgjligt
med stranden pa 10, 40 och 70 centimeters
djup. Langs med varje transekt slumpades fem
punkter vars nummer svarar mot avstandet i
meter fran transektens startpunkt (Bilaga 23,




2b, 2c). Pa de utslumpz : punkterna placera-
des ett PVC-rér med 30 centimeters diameter.
All undervattensvegetation inom detta rors
bottenyta samiz s in, artbestédmdes, torkades
vid 60-70 °C i : timmar och v&gdes pa en
analysvag. Biomassan per m? for varje art fun-
nen langs en strdcka berdknades (antalet
punkter som medelvardena baserades pa &r 5,
n=5). Dessa varden lag sedan till grund for
ovriga resultat redovisade i sifferform. Faltar-
betet genomférdes 14-17 juli 1997.

Krattningsmefoden; Femton punkter slumpa-
des ut i sjon (Figur 8). Avsikten var att de
skulle falla inom djupintervallet 1.0 - 3.0 meter
och darmed komplettera transektmetoden pa
nagot storre djup. Den da tiligangliga lodkar-
tans djupintervall stamde dock daligt med verk-
ligheten. De provpunkter som foll inom fel dju-
pintervall forflyttades darfér rakt in mot eller
rakt ut fran narmsta strandlinje tills ratt djup
patraffades. En for varje punkt likstor bottenyta,
1.5 « 0.5 m, krattades med hjalp av en 0.5
meter bred tradgardskratta med forlangt skaft.
Det upplockade materialet analyserades och
eventuella véxter artbestdmdes. Faltarbetet
genomférdes den 9-10 juni 1997.

Fisksamhalle

Eftersom en eventuell utfiskning av mort och
braxen sker med tral, har provfisket ocksa
gjorts med tral. e tva trdlar som anvants ar
forminskade silltralar. De &r 17 respektive 19
meter ldnga och den minsta maskstorleken i
kalven {den del dar fisken samlas i tralen) ar 8
mm mellan knutarna. Sammanlagt gjordes 22
drag mellan den 30 juli och den 4 juli (Figur 9).
Den forsta veckan i september gjordes 12
drag. Den standardiserade tiden for dragen var
10 minuter och drag som gjorts under kortare
tid har multiplicerats upp till samma tid. For att
fa en bra bild av sjons fisksamhalle tralades
alla djup och dragen férdelades éver hela sjon.
Om ett drag innehdll anmarkningsvart lite fisk
upprepades draget.

For att resultaten skall ga att jamfora med and-
ra provfisken presenteras de som fangst per 20
min. Beroende pa om fangsten fran de olika
delarna av sjon skilt sig fran varandra eller inte
har de redovisats for sig eller tillsammans.

Aldersanalys

I samband med provtralningen i bérjan av juli
plockades ett femtiotal individer ut vardera av
arterna abborre, gds, braxen och mort. Ett ur-

val gjordes for att fa en jamn foérde g over
féorekommande ldngdl sser i fang n. Alla
individer vagdes och totallangden n nos-
spetsen till yttersta spetsen pa stjarfc  n) mat-
tes. P4 abborre och gés anvidndes otoliter
(sagitta) for aldersanalys medan i  wvudsak
fiall anvandes for mért och mindre braxen. Hos
stérre mort- och braxenexemplar k¢ »olettera-
des fjalldsningen med lasning av otoliter
(lapillus). Otoliter fran abborre och gés brandes
och knacktes pa mitten fére lasnir stere-
olupp. Otoliter frAn mort och braxer ontera-

s i smaltlack pa objektglas och ¢ des till
en tunn skiva (Mosegaard m fl 198¢ ch las-
tes darefter i mikroskop. Fjall manglades mel-
lan plastskivor for att fa ett avtryck, vilka dar-
efter lastes i en microficheldsare med 27 gang-
ers forstoring. For jamférelse av medeliangden
vid given alder anvénds varden frar njasjon
och Ringsjén i Skane fran tiden i n man
utfért en mértfiskreducering (Hamrin m 1 1993)
och dels varden fran ett stort antal sjéar ur
Sotvattenslaboratoriets databas. De sistnamn-
da sjoarna &r nastan alla naringsfattiga.

Fodoval

Ur det tralfangade materialet i bérjan av juli
plockades 91 gosar och 43 abborrar ut for fo-
dovalsanalys. Av detta antal var trettio stycken
av vardera art arsyngel (0+). Alla fiskar vagdes
och méttes (totallangd fran nosspetsen till yt-
tersta spetsen pa stjartfenan). Magarna kon-
serverades i 70% etanol och analyserades
darefter pa laboratorium.

Analys av maginnehall har gjorts med hjélp av
planktonmikroskop och stereolupp. 6rekom-
mande fédoobjekt har raknats och bottenfauna
och hoppkraftor (copepoder) har bestédmts till
grupp medan hinnkraftor (cladocerer) bestamts
till art. Fiskar i maginnehallet har i méjligaste
man bestamts till art och langdmatts. 1 de fall
dar langt gangen nedsmaltning har férsvarat
detta har kroppsform, otoliter och svalgben
tagits till hjalp for artbestdmning oc en upp-
skattning av ursprunglig langd gjorts. Otoliter
fran liten abborre och gés ar tamligen lika, »
ket i manga fall har gjort det omgjligt att skilja
me n dessa bada arters del av maginnehallet.
Denna andel betecknas darfér bara som fisk
mindre &n 50 millimeter.

Dessutom konserverades vid fisket i septem-
ber magar fran all gés i sprit och en andel
gosyngel och abboryngel frystes for en even-
tuell senare analys av dessa arters fédoval.






Nedan visas flédet och transporttiden for vat-
tenmassan som r sig frdn Ellendsjon till Os-
tersjon vid en viss vindhastighet:

vindhastighet | Fléde Tid
m/s m/s timmar
5 0.13 10.8
10 0.85 6.8
15 3.22 4.9
20 8.71 3.9

Utifran de teore ka vardena kan man se att
en vastlig vind paverkar vattentransporten i
sundet fran Ellendsjon till Ostersjén. Den do-
minanta vindriktningen i omradet ar ju vastlig
respektive sydvastlig vind (enligt vinddata fran
vindstationen pa Ellentbron, vinterhalvaret
1996).

Néringsbela: "1ing
Forhallandet mellan totalfosforkoncentra-
tionerna och flodet i Valboan (station 7 vid

Torp) kan beskrivas med en andragradsekva-
tion (Figur 11 oc  12):

fosforkonc.=47.768-4.196-flode+ 0.370-fléde?

Vid mycket laga floden ar fosforkoncentratio-
nen i vattnet relativt hog. Nar fiodet ar 5.7 m?
per sekund &r fosforkoncentrationerna som
lagst. Darefter stiger koncentrationerna fort
med flodet.

Med hjalp av d a forhallande och flddesvar-
den (pulsdata) fran SMHI, har fosfortillforseln
per vecka till 1 2:ndsjon berdknats for aren
1994-96 (Figur 13). Den arliga transporten
jamfért med den som tidigare redovisats (KM
Lab 1997) blir da 30 till 80 procent hégre (Figur
14). Skillnaderna beror framforalit pa enstaka
tillfallen da ett mycket stort flode tillfort sjon upp
till cirka 20 ganger mer fosfor &n den genom-
snittliga tillférseln (Figur 13).

Vidare belastade fosfor tiligangligt for produk-
tion (fosfatfosfor och organiskt fosfor) Ellens-
sjon under sommaren 1994 (maj tom augusti)
med knappt 0.1 gram per kvadratmeter (fotalt
ca 300 kg) (Figur 15). Sommaren -95 tillférdes
0.2 gram och so1  1aren -96 tillférdes 0.1 gram
- per kvadratmeter.

Sommartid (maj tom augusti) belastas emeller-
tid Ellendsjén me relativt 1aga halter av fosfor,

speciellt om man bortser frdn de . 5 som
utgdrs av partikulart fosfor. Mangden biologiskt
tillgangligt fosfor under sommaren 1994-96
uppgick till omkring 400 kg motsvare e drygt
0.1 g fosfor per m? och ar

Véxt- och djurplankton

Vaxtplankton

Biomassan av véxtplankton var genc 3jaende
hog med varden &ver fyra mm¥l under stérre
delen av sasongen (Figur 16). Under varen
dominerades vaxtplanktonsamhallet av kisel-
alger och rekylalger. Bland kiselal rna var
trddformiga (Aulacoseira spp.) och koloni-
bildande arter (Diatoma tenuis, Asterionella
formosa) vanliga och bland rekylalgerna slaktet
Cryptomonas spp. Tatheten av blagrénalger
tkade efterhand och fran och med juli domine-
rade de véxtplanktonsamhéllet i Ellendsjon.
Under juli var det framfér allt olika arter av
Anabaena spp. som var vanliga. Senare, under
augusti och september var det Aphanizomenon
spp. som dominerade kraftigt (Figur 17).

Det konstaterades ocksa att knippen av Apha-
nizomenon var den viktigaste bestandsdelen i
de strdk av blagronalger som flét o1 ring pa
Ellendsjons 1 under tidig host. Den uppmatta
vaxtplanktonbiomassan var ocksd som hogst,
12.7 mm?/l, just i bérjan av september.

Vid provtagningen i Ostersjén den 1 augusti
dominerades vaxtplanktonsamhallet kraftigt av
blagrénalger. Woronichinia naegeliana utgjorde
mer an 65% av biomassan men aven Anabae-
na och Aphanizomenon forekom rikligt. Vaxt-
planktonbiomassan bestamdes till 4 88 mm?¥/I
vilket &r ett hogt varde, om an ndgo igre &n i
Ellendsjén vid motsvarande tidpunkt (Tabell
1).

Djurplankton

Crustacésamhéllet i Ellendsjén dominerades
av cladocerer (hinnkraftor) och cyclopoida
copepoder (hoppkréftor) (Tabell 2). Daphnia
cristata, Daphnia cucullata och Chydorus
sphaericus var de viktigaste cladocererna i de
kvantitativa proverna. Bland de cyclopoider
som artbestdmdes var Cyclops vicinus, Meso-
cyclops leuckarti och Thermocyclops oithonoi-
des vanliga. Calanoida copepoder var relativt
sett sdllsynta i sjons ytvatten men enskilda
individer av Eudiaptomus gracilis och Euryte-




mora lacustris noterades. 1 de kvalitativa
hévproverna, speciellt fran sjéns djuphala, var
andelen copepoder stérre &n i de kvantitativa
proverna. Dar dc inerade Cyclops spp., spe-
ciellt under var och férsommar. Dessutom f6-
rekom relikthoppkréaftan Limnocalanus macru-
rus i ldga men atbara populationstatheter
under varen (Tabell 3). Denna art fanns &ven i
Ostersjon.

Crustacébiomassan steg under varen, sjonk
under juni och steg till ett maximum under juli
(Figur 18, Tabell 4 och 5). Biomassans utveck-
ling sammanfaller framfér allt med populations-
utvecklingen hos Daphnia spp. och copepoder.
Den storvuxna och rovlevande cladoceren
Leptodora kindti (som ej inkluderats i crustacé-
biomassan) var vanlig under varen och som-
maren (Tabell 3). Tidvis var den mycket vanlig.
| det kvantitativa provet fran den 11 juni var
dess tathet 2.2 ind/l, och aven i de kvalitativa
proverna uppmattes vid flera tillfallen popula-
tionstatheter pa o6ver en ind/l. Larver av
tofsmyggor, Chaoborus spp., patraffades i
métbara tatheter under sensommaren (Tabell
3).

Flertalet crustacéarter i Ellentsjon ar sma-
vuxna (Tabell 8). Hos de dominerande arterna
noterades en med torlek éver 1.0 mm endast
vid ett provtag gstillfalle, namligen for
Daphnia cucullata den 11 juni. | dvrigt ligger de
uppmatta medelstorlekarna hos de potentiellt
storsta arterna, D. cucullata, D. cristata och
cyclopoida copepoder, avsevart under 1 mm.

Manga arter av rotatorier identifierades, totalt
26 st i Ellendsjon + abell 7). Rotatoriebiomas-
san var genomgaende hég men den utveckla-
des oregelbundet under sasongen med flera
olika arter som viktiga inslag (Figur 19; Tabell
8). Vanligen dominerade nagon art av Asplan-
chna priodonta, Conachilus unicornis, Keratella
spp., Synchaeta spp. eller Trichocerca spp..

Vid provtagningen i Ostersjén den 19 augusti
var crustacébiomassan hog (2.9 mm*/l) medan
rotatoriebiomassan var nagot lagre an i Ellens-
sjén (0.17 mm?¥/l) (Tabell 4 resp. 8). Det fanns
inga patagliga skillnader mellan sjéarna i djur-
planktonsamhallets sammansattning. Chydorus
sphaericus, Daphnia spp. och cyclopcida
copepoder var de viktigaste inslagen dven i de
kvantitativa proverna fran Ostersjén och de
dominerande arterna var ungefar likstora i de
bada sjdarna (Tabell 2-6).
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Vegetation

Den kvalitativ undersdkningen

Samtliga arter som patraffades vid den kvali-
tativa understkningen av sjéns strandnara och
grunda omraden redovisas i Bilaga 4. Manga
av arterna indikerar ndaringsrika férhallanden,
exempelvis vattenpest (Elodea canadensis),
jattegrée (Glyceria maxima) och blomvass
(Butomus umbellatus). Det fanns &ven arter
som enligt litteraturen (bl. a. Mossherg 1992)
egentligen indikerar ett relativt naringsfattigt
och klart vatten, till exempel strandpryl
(Litorella uniflora), topplosa (Lysimachia thyrsi-
flora) och vit nackros (Nymphea alba).

Sjutton arter av undervattensvaxter hittades.
Majoriteten av dessa ar mycket smavéxta, till
exer 2l nalsav (Eleocharis acicularis), 1anke
(Callitriche sp.), avjebrodd (Limosella aquatica)
och slamkryporna (Elatine spp.) ar endast ett
par centimeter héga och mycket klena. De
stérre och grovre arterna representerades av
de fem natearterna som raknas till undervat-
tensvaxter (alla exklusive gaddnate - Potamo-
geton natans) samt harslinga (Myriophyllum
alterniflorum). Kransalg (Nitella sp.) var en av
de nagot mindre undervattensvéxter som pa-
traffades. Dessa har inte rotter utan tar all sin
naring ur det fria vattnet. De konkurrerar dar-
med direkt med véxtplankton om naringen.

Undervattensvéaxtligheten var relativt jamnt
fordelad runt hela Ellendsjon (Figur 20). De
flesta platser dar det fanns undervattensvege-
tation var utsatta fér nagon slags yttre stérning,
exempelvis betning, djurtramp, tiliflddande
vatten, bat- eller kanotupplaggningsplats. Ett
stort bestdnd (ca 25x15 m) av A&lnate
(Potamogeton perfoliatum) och héarslinga
(Myriophyllum alterniflorum) som strackte sig
fran u  3dets norra del mot nordost och in mot
den norra stranden verkar dock vara ett un-
dantag fran de stérda lokalerna.

Ellenésjon har relativt stora bottenytor med
potential for etablering av undervattensvaxter,
d.v.s. grunda (< 3 m) och fria frAn Gvervat-
tensvegetation, men undervattensvéxternas
djuputbredning &r starkt begrdansad. Det stérsta
uppmatta djupet fér undervattensvéaxter var 95
cm (& te) den 15 juli 1997 och vattenstandet
var da 80 centimeter under medelvattenstan-
det. De flesta undervattensvéxter kan vaxa
betydligt djupare, ofta ner till djup under tva
meter. Det &r egentligen inte relevant att relate-
ra undervattensvegetationens utbredning till




medelvattenstandet 6ver aret eftersom vatten-
standsfluktuationerna ar stora (>1.5 m).

Overvattensvegetationen

Overvattensvegetationen ticker ca 23% av
sjons grundare omraden (< 3 m). Det vaxer
Overvattensvaxter runt i stort sett hela sjon,
aven om vasse a pa flera strackor endast
stracker sig ett fatal meter ut i sjon. Dagens
utbredning redovisas i Figur 21. Relativt langa
strackor ser pa denna oversiktliga bild ut att
vara utan évervz svaxter, vilket beror pa att
vassarna dér var tunnare &n tio meter (< 1Tmm
pa kartan). De dominerande arterna &r blad-
vass (Phragmites australis) och sav
(Schoenoplectus lacustris) och den maximala
djuputbredningen ca 120 cm, uppmétt nar vat-
tenstdndet var ca en meter under medel-
vattenstandet.

Overvattensveg: itionen ser vid tolkning av
flygbilder ut att ha expanderat nagot sedan
1988, framforallt i de grunda och skyddade
vikarna.

Den kvantitativa undersékningen

Tabell 9 redovisar resultat fran transekt-
metoden i form av biomassan per m? + stan-
dardavvikelsen (SD) for varje art och djupinter-
vall inom respektive lokal. Vaxtligheten, matt i
biomassa per m?, varierade kraftigt langs med
en transekt. Biomassan for samtliga funna arter
langs transekterna blir pa grund av detta sva-
ranalyserade.

De flesta arter funna vid transektmetoden
maste nog betecknas som enstaka individer
eller mycket glesa bestdnd. Undantag ar nal-
sav (Eleocharis  icularis), som pa flera 10 och
40 cm-transekter bildade mattor, och ett fatal
mindre glesa blandbestand av undervattens-
vaxan : natearter. Det storre bestandet av
alnate (Potamogeton perfoliatus) och harslinga
(Myriophyllum alterniflorum) vid utflédet kan
aven det betecknas som relativt tatt. Figur 20
ger en Oversikilic ild av var i sjén de stérre
arterna av undervattensvegetation (nate och
harslinga) bildade synbara bestdnd. Figuren
visar saledes bara bestand, mer eller mindre
tata, och platser dér samma arter fanns som
enstaka och glest vaxande individer redovisas
darfor inte, trots att detta var vanligare.

Inte nagon art fanns representerad pa alla
djupintervall och exempel pa detta visas i Figur
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22. Nalsav (Eleocharis acicularis) var  n enda
art som detekterades pa alla lokaler. Endast
27% av punkterna var éver uvud taget bevux-

na med undervattensvéxter. Ovriga ftagel-
ser fran varje lokal redovisas darférit  ja 2a-
¢ under respektive lokalbeskrivning.

\esultat fran transektmetoden visade  are att

biomassanr iskar redan mellan 40 och 70 cm
djup (Figur 23), vilket antagligen &r en nrodukt
av att siktdjupet 1994-96 endast var 0 meter i
medeltal (KM Lab 1997).

Inga egentliga undervattensvaxter ittades
med hjélp av krattningsmetoden pa djup melian
en och tre meter. P4 tva punkter, 9 och 13
(Bitaga 2a-c), véxte dock fiytbladsvéxter och
deras undervattensblad kom upp vid  ittning-
en. Detta antyder att metoden skulle registerat
aven undervattensvegetation pa punkterna om
det hade funnits.

Fisksamhalle

Viktférdelning

Fangsten i bade juli och september domine-
rades viktmassigt helt av braxen och mért och
de utgjorde [ bada tilifallena mer &n 80% av
fangsten (Figur 24-27).

| bérjan av juli fingades i genomsnitt 39 kg fisk
per anstrangning (fdngst/20 minuter) (Figur
24). Fangsterna i den 6stra och centrala delen
av sjon var nagot stérre an i den vastra. Over
tva tredjedelar av fangsten utgjordes av braxen
(Figur 26). Resten av fangsten utgjordes till
storsta delen av gés och mort. | den véstra
bassangen utgjordes en tredjedel av fangsten
av gds och i den centrala och &stra delen av
sjon dominerade mort nast efter braxen.

Ovriga arter som fangades var gadda (2%),
benitja (1%), bjérkna (1%), abborre (1%),
gers, al och nors. Mértfisk (braxen, mért, bjork-
na och benldja) dominerade alltsd med avse-
ende pa vikten (82%) och rovfisken (g&s, gad-
da, abborre och al) utgjorde endast 17% av
den totala fangsten (22 drag a 20 minuter).

Fangsten i tva av dragen dominerades av and-
ra arter &n braxen. Dessa drogs i den véstra
d nav sjon pa over sex meters djup och gés
och g&dda dominerade har fangsten.

Under den férsta veckan i september var me-
delfangsten 146 kg per anstrangning (Figur



25). Ocksa har gjordes de stérsta fangsterna i
den 8stra och centrala delen av sj¢ (i genom-
snitt 150 kg per anstrédngning) medan fangster-
na i den vé&stra delen var nagot mindre
(medelfangst 126 kg per anstrangning). Precis
som i juli dominerade braxen féljt av moért och
utgjorde mer &n tre fjardedelar av fangsten
viktmassigt (Figur 27). | tva drag, ett i den dstra
och ett i den centrala delen av Ellendsjén, ut-
gjorde mort mer &n halften av fangsten. Ovriga
fangade arter var abborre (3%), gbs (3%),
benltja (2%), bjorkna (1%), gers (1%), gadda,
al och nors. Saledes utgjorde mortfiskar 92%
av den totala fangsten (12 drag a 20 minuter)
och rovfiskar endast 7%.

Som framgar ovan var fangsterna i september
betydligt hégre &n i juli. Med all sakerhet be-
rodde detta pa att tralen i juli gick nagot for
hogt i vattnet. 1 juli var sjunktimmer och sénder-
rivna trélar dessutom ett stort problem. Fisket i
september fungerade optimalt. Med all saker-
het &r darfér septembers varden de mest re-
presentativa vad galler fangstens storlek.

Tralfangsterna visade att Ellendsjén hér till de
fisktataste sjéarna i Sverige med ca 780 kg
mortfisk per hektar (sept -97). Finjasjon fore
restaureringen huserade 500 kg/ha (Hamrin m
fl 1993).

Vart att ndmna ar att sa gott som samtliga stér-
re braxenindivider liksom { Ringsjén fore utfisk-
ningen hade mer elier mindre 6ppna réda sar.
Detta tyder pa att individerna var i dalig kondi-
tion.

Léngdférdelning

Fisk i storleksklassen mindre &n 100 millimeter
dominerade antalsmassigt fisksamhallet i El-
lendsjén (72% i juli och 60% i september)
(Figur 28 och 29; Figur 31-34). Fisk i denna
storleksklass bestod i juli till tre fjardedelar av
gos (Figur 30). | september bestod denna
storleksklass till halften av braxen medan mort
och abborre utgjorde varsin femtedel av
fangsten. De dominerande arterna i storleks-
klassen 100-150 millimeter var i juli mért och
benléja (63 respektive 26%) och i september
mort (74%). Fisk storre an 150 mm bestod
néastan enbart av braxen (84% i juli och 61% i
september). | september utgjorde mért en fjar-
dedel av denna storleksklass.

Antalsmassigt dominerades mdértsamhallet
framférallt av storleksklasser mellan 110 och
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140 millimeter samt mellan 60 och 90 millime-
ter (Figur 31).

Braxenbestandet i juli dominerades antals-
massigt av fisk i storleksklassen 280 re  ektive
350 mm medan 70 millimeter stora braxnar
dominerade i september (Figur 31).

Till antalet dominerade arsyngel av : borre
bade i juli och september (kring 35 mm respek-
tive 70 mm) (Figur 32).

Gospopulationen i Ellendsjon dominerades
liksom abborre av arsyngel som i juli var 30-35
mm fanga och i september kring 80 mm (Figur
32).

Alders- och tillvaxtanalys

Medellangden hos mért (Figur 35) upp till 5+
var |ag och skiljer sig inte namnvart vare sig
fran Ringsjén eller Finjasjén fére restaurering
(Figur 36). Vid denna alder har mérten uppnatt
en langd av ungefar 150 mm | de tre sjoarna.
Darefter avtar langdékningen markant mellan
aldersklasserna bade i Ellenésjon och Finja-
sjon.

Braxen i Ellentsjon har vid sju ars alder upp-
natt en langd av endast 300 mm varefter lang-
dokningen mellan aldersklasserna nastan helt
avstannar (Figur 35). Fa analyserade exemplar
hade natt en langd 6ver 400 mm och dessa
hade samtliga en alder 6ver 20 ar. Detta skall
jamféras med braxen i Finjasjon som uppnad-
de en langd av nastan 600 mm vid 16 ars alder
(Figur 36).

Abborren i Ellendsjon uppvisar en relativt dalig
tillvaxt de forsta aren (Figur 35). Som 3+ har
abborren i Ellendsjon dock en medelldngd av
150, vilket kan jamféras med 125 mm respekti-
ve 102 mm hos abborrarna i samma ar ass i
Finjasjon och Ringsjon foére restaureringarna
(Figur 36). Fa fiskar 6ver 150 mm och &ldre &n
3+ fangades vid provtrainingen i juli, vilket gor
det svart att géra nagra jamforelser for aldre
fisk.

Gosen i Ellenésjon har en langdékning meilan
aldersklasserna som &r normal jamfért med
andra svenska sjoar (Sonesten 1991) (Figur
35), men langsammare an i t ex Ringsjon och
Vombsjdn. Detta innebar att det tar mellan sex
och sju ar fér en gés att uppna langden 500
mm och den ungefarliga vikten av ett kilo.




Fodoval

Arsynglen (individer mindre &n 50 mm) av ab-
borre i Ellendsjon livnarde sig uteslutande pa
djurplankton (Figur 37). Stérsta delen av fédan
utgjordes av hoppkréftor (cyclopoida copepo-
der) folit av tva olika arter av hinnkraftor av
slaktet Daphnia. ndast en liten del av fodoin-
taget bestod av stérre djurplankton sa3som
Leptodora kindti och Limnosida frontosa. Re-
dan hos ettériga abborrar (50-100 mm) bestod
fodan anmarkningsvart nog till stor del av fisk
(50%). Den fisk som gick att artbestdmma i
maginnehallet utgjordes helt av arsyngel av
g6s. De stora djurplanktonarterna L. kindti och
L. frontosa utgor en stoérre andel jamfért med
arsynglen medan an len hoppkréaftor &r mind-
re. Analyserade abborrar stérre &n 100 mm,
dvs aldre &n tva ar, har enbart &tit fisk. Den fisk
som gick att artbestdmma i maginnehallet ut-
gjordes till stérsta delen av arsyngel av gés
men &ven av abborre stérre &n 50 millimeter.

Arsyngel av gbs (individer mindre &n 50 mm)
livnar sig liksom abborrynglen helt av djur-
plankton (Figur 37). Cyclopoida copepoder
utgér mer an h: ten av maginnehallet.
Daphnia spp. och Leptodora kindti utgér ocksa
ett betydande inslag i dieten. | gés &ldre &an 0+
bestar fodan enbart av fisk. Gos i storleksklas-
sen 70-150 mm (ett &r gamla) har uteslutande
atit arsyngel av foretradesvis gos. For storre
storleksklasser minskar successivt andelen
arsyngel i dieten men fortsatter att utgora ett
stort inslag. Fér:r da gdsen ar stérre &n 500
mm utgér fisk langre &n 50 millimeter stérsta
delen av fodan. Gers ar den enda art férutom
gésyngel som ingar i fédan hos alla storleks-
klasser av gos 6ver 150 millimeter. Medellang-
den hos konsumerad gers ar omkring 60 milli-
meter. | 6vrigt utgérs fédan av braxen och mort
i langdintervallet 70-100 mm, dvs ett- och tva-
ariga individer.

15

e



Diskussion

Ellenésjons férutsédttningar infér en
mortfiskreduktion

For att en mortfiskreduktion skall vara fram-
gangsrik maste tva forutsattningar uppfyllas
(Hamrin m fl 1993). Dels maste den externa
belastningen av fosfor reduceras till <0.5
g/m2eadr vid en omsattningstid pa omkring 1 ar,
dels méaste ekosystemets struktur och funktion
regleras av mortfisken. | fdrundersdkningen av
Finjasjon visade sig hypoteserna angdende
ekosystemets struktur och funktion stdmma
och reduktionen biev ocksa lyckad. Har stalls
samma antaganden upp fér Ellenésjon namili-
gen att mortfisksamhallet styr dess ekosystem.
Om sa &r fallet skall antaganden nedan vara
riktiga: Den externa belastningen kommenteras
i avsnittet Problem nedan.

1) andelen rovfisk skall vara liten i relation till
andelen mortfisk

2) mortpopulationen skall vara stor och domi-
neras av smavuxna individer

3) djuplanktonbestandet skall vara smavuxet

4) vaxtplanktonsamhéllet skall vara stort och
domineras av blagrénalger

5) bottendjurssamhdliet skall vara kraftigt ned-
betat och helt domineras av fjadermygglar-
ver och glattmaskar (chironomider och oli-
gochaeter)

6) vegetationen skall domineras av strandnéra
Overvattensvaxter (ex bladvass) medan un-
dervattensvaxter skulle saknas nastan helt

7) fosforhalterna skall vara héga under den
period fisken ar aktiv

Tralfangsterna visade att Ellenésjon hor till de
fisktataste sjdarna i Sverige med ca 780 kg
fisk/hektar (sept -97). Ellenésjéns fisksamhalle
domineras helt av braxen och mért. | juli ut-
gjorde mortfisksamhallet 80% och i september

. 90% av fangsterna. Andelen &r nagot stérre &n
den i Finjasjon fore restaureringen (75%).

Mortfisksamhallet dominerades antalsmassigt
av smavuxna individer. Mort i storleksklassen
110 millimeter dominerade i september och
braxenpopulationen utgjordes mestadels av
individer kring 70 millimeter. Mortens storlek
och tillvaxt liknar den fér morten i Finjasjon.
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Jamfért med Finjasjon ar braxenpopule nen i
Ellendsjon daremot extremt smavux De
individer som &versteg en langd pa ¢ mm
var alla éver 20 ar gamla. | Finjasjon var 16-
ariga braxnar nastan 200 mm langre.

Crustacésamhallet dominerades av smavuxna
individer (cyklopoida copepoder, Daphnia
cucullata och D. cristata) vars medelstorlek
endast vid ett tilifalle 6versteg 1.0 millimeter.
Som mest fanns 350 individer per liter slutet
av juli. Den storvuxna arten Daphnia galeata
saknades helt.

Vaxtplanktonbiomassan var genomgae  : hog
och i slutet av sommaren o&versteg n 12
mm?I. Den dominerande artgruppen under
sommaren var blagréna alger och da &amst
Anabaena spp. och Aphanizomenon spp. Ovri-
ga artgruppers biomassa understeg tva mm3/.
Sedan slutet pad 80-talet har klorofyllhalterna
under somrarna varierat kring 40 mg/l men
tenderar nu minska. Halterna visar dock pa ett
stort véxtplanktonsamhalle.

Bottendjurssamhallet i Ellendsjon i mars 1990
dominerades antalsmassigt av fjadermyggor
(Chironomidae) och glattmaskar (Oligochaeta)
(81%) (Figur 38 och 39) (KM Lab 1990). Dock
férekom &aven visst inslag av andra arter.
Musslor fangades éverhuvudtaget inte i under-
sokningen men forekom sparsamt vid  vtral-
ningarna 1997. Bottenfaunans vatvikt uppgick i
genomsnitt till 4.5 g/m? (Jmfr Vombsjén 1996:
49 g/m?) och pa samma yta fanns i genomshnitt
1450 individer (Vombsjén 1996: 13.000
ind/m?).

Undervattensvegetationens tathet ar lag och
ojdmn i Ellendsjdn. Av flertalet arter (17 st)
hittades endast enstaka exemplar. Artantalet
var dock mer &n dubbelt sa stort jamfort med
hur manga som hittades i Finjasjon (8 st) fore
utfiskningen (Hamrin m fl 1993). Trots att EI-
lendsjon har stora grunda ytor (66% av sjéns
botten &r grundare an tre meter) finns ingen
véxtlighet pa djup stérre &n 95 cm. Overvat-
tensvegetationen téckte 23% av Ellendsjons
grundare omraden (<3 meter) och ser dess-
utom ut att expandera jamfért med 1988.

Totalfosforhalterna tycks vid vegetationssa-
songens borjan vara relativt laga (totalfosfor 36
ng/l) for att darefter stiga under sommarens
lopp (KM Lab 1897b) (Figur 40). Fosfatfosfor-
halterna daremot varierar under sédsongen med






Foreslagna atgarder

Forutsattningarna inom sjoén for att uppna ett
lyckat resultat efter ett reduktionsfiske &r fél-
jande (Hansson 1998):

1. Minst 75% av mortfiskens biomassa maste
fiskas upp.

2. Utfiskningen bér ske inom ett eller htgst tva
ar.

3. Kraftfulla atgarder bor sattas in for att redu-
cera mangden braxen

4, Rekrytering av yngel bér forsvaras t ex ge-
nom gynnande av rovfisk

5. Forbattra betingelserna for etablering av
undervattensvéxter.

6. Fosforhalten i sjon skall vara lagre an 200
ug/l.

7. Engagemang i arbetet!

Samtliga dessa krav &r enligt var mening upp-
fyllda eller kan med rimliga insatser uppfyilas.
Situationen i Ellendsjon &r saledes sadan att
en utfiskning ar rimlig. Dock férutsétter detta att
de fragestaliningar som finns under rubriken
Problem kan |6sas pa ett tillfredsstallande satt
(se nedan).

Om en utfiskning &ger rum &r det vasentligt att
berskna fiskets omfattning i tid. Vid utfiskning-
en av Finjasjén med 2 batar, 3 fiskare och en
effektiv landningsorganisation uppgick fangsten
per dag inledningsvis till 3 ton. Vi utgar fran att
den initiala fangsten kan uppga till 4 ton, vilket
innebar ¢ vi férutsatter en nagot lagre fiske-
effektivitet i Ellendsjén an i Finjasjon i forhal-
lande till fiskbestandets storlek. Med denna
effektivitet (1.6 % av fiskbestandet per dag) tar
det omkring 90 dagar att reducera bestandet till
25 % av den ursprungliga nivan. Vid normal
arbetstid innebar detta en total fisketid pad om-
kring 18 veckor eller 4 méanader. Det bor séle-
des inte vara nagot problem med att utféra
utfiskningen under en sésong.

For att férhindra att mortfisken "rymmer” il
Ostersjon ar det nodvandigt att under utfisk-
ningsperioden konstruera ett absolut vand-
ringshinder i sundet mellan sjéarna liksom i
Valboans inflode i Ellendsjon.
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For att gynna rovfiskens utveckling bor allt
fiske pad gos, abborre och gadda upphéra
fr.o.m. utfiskningen tills dess att siktdjupet upp-
natt det dnskade vardet.

Som tidigare framgatt ar betingelserna fér en
utbredning av undervattensvaxter utmarkta i
Ellenésjon med undantag for grumlic sten.
Mer &n halften av sjons botten &r grundare &n
tre meter. Dessutom utgér Ellendsjons sedi-
ment ett bra substrat (Barko & Smart 1987) for
undervattensvegetation p g a dess hdga halt
(90%) av oorganiskt material (Dahlb&ack 1991).
For att ytterligare gynna undervattensvéaxternas
expansion bér vattenstandet under varen och
forsommaren vara sa lagt som mojligt. Eventu-
ell betning fran t ex géss och svan bér férhind-
ras.

Fosforhalten i sjon har inte nagon gang under
de senaste aren 6verstigit 120 pg/l. Trenden ar
sedan s 2t pa 80-talet sjunkande fosforhalter.
Med tanke pa detta har Ellendsjon ocksd har
goda forutsattningar fér en lyckad reduktion.

Problem

Extern belastning

Den ursprungliga belastningen av fosfor till
Ellentsjén var ca 0.8 g/im?ear vilket motsvarar
en tillférsel pa ca 2.5 ton/ar (Dahlback 1991).
Dagens tillférsel (1996) av fosfor genom Val-
bo&n pa mellan 4.2 g/m?ear (9 ton/ar; KM Lab
1997) och 7 g/m?ear (12 ton/ar; fran férhallian-
det fosfor/flode) ar darmed minst fem ganger
storre. Andelen partikulart fosfor i Vaiboan
varierade under 1994-96 mellan 43 och 57
procent. En stor andel av fosforn som trans-
porteras till Ellendsjon ar alltsd inte tillganglig
for produktion. Som jamforelse kan namnas att
i Finjasjon uppgick den maximala belastningen
till drygt 2 g fosfor/m?edr for att vid utfiskning-
ens start ha reducerats till 0.4 g/m?2edr.

Om ndringstransporten till sjon inte minskar
kommer restaureringens positiva effekter att bli
kortvariga. De aterkopplingsmekanismer som
styrker det grumliga stadiet dominerat av vaxt-
plankton kommer att forbli starka. Vaxtplankto-
nens konkurrensfordel &r i det ndrmaste obryt-
bar vid hdga naringskoncentrationer i vattnet.

Det ar darfor nodvandigt att starkt reducera
den externa nars elastningen for att inna
na ett langsiktigt resultat. Beddmningen for
Ellenésjon kompliceras av dels att sikidjupet






Slutsats

Vi bedomer att en utfiskning av mortfiskbe-
standet med minst 75% vasentligt kan forbattra
forhallandena i Ellenésjon och Ostersjén. Pa
grund av den naturliga relativt héga grumlig-
heten i Ellendsjén kommer siktdjupet i denna
sjo inte att 6verstiga 1.5 - 2.0 meter, vilket na-
got reducerar effekten av utfiskningen. Grum-
ligheten och den snabba vattenomsattningen i
sjon forsvarar en bedémning av effekterna av
utfiskningen, eftersom vi saknar erfarenhet av
mortfiskreduktion i denna sjétyp.

Med nuvarande hoga fosforbelastning kommer
en mortfiskreduktion inte att f& bestdende ef-
fekter, varfor en senareldaggning av utfiskning-
en ur denna synpunkt vore énskvard. Det vore
ocksa av varde att kunna genomféra experi-
mentella studier i dammar med Ellenésjons
grumlighet och omsattningstid och med olika
tathet av mortfisk. | vantan pa en utfiskning
borde man intensifiera arbetet med att skapa
kantzoner vid Valboans strander i enlighet med
det forslag som finns framtaget (Alternativ 1).

Om kommunen ar beredd att vid behov uppre-
pa en utfiskning &r det emellertid ocksa mgjligt
att nu gora ett forsta forsok samtidigt som ar-
betet med att avlasta 'sjon genom skapandet av
kantzoner intensifieras. Om detta arbete blir
framgangsrikt &r det mgjligt att belastningen pa
sjén kan reduceras sa mycket att en ny utfisk-
ning inte behévs (Alternativ 2).

Vilket alternativ som véljs &r naturligtvis en
ekonomisk fraga och beror pa olika resursers
utbytbarhet och anvandningstider. Utan sadana
restriktioner vore sannolikt det optimala att
satsa stora resurser pa att snabbt skapa effek-
tiva kantzoner forutsatt att detta &r praktiskt
genomférbart med hansyn till bl.a. jordbrukar-
nas samarbetsméjligheter. Det &r mdjligt att
Ellendsjon efter en kraftig reduktion av mang-
den tillférd fosfor pd egen hand skulle kunna
aterhamta sig inom rimlig tid, men detta kan
inte bedémas fér narvarande.

Betraffande Ostersjon vore sannolikt det opti-
mala att skapa en barriar till Ellentsjon, som
under perioden maj t.o.m. september férhind-
rade intransport av vatten fran Ellendsjon. Os-
tersjons stora djup och ringa tillrinningsomréade
gér att siktdjupet i denna sjé snabbt skulle kun-
na tka till flera meter.  gativa effekter av en
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sddan atgard vore eft nagot hégre hé  atten-
stdnd i Ellendsjon och i nedstréms belégna
delar av Valbodn samt sannolikt forsamrad
miljo for gos i Ostersjén. A andra sidan skulle
férutséttningarna f6r annan fisk som &ring,
sikldja, nors, sik och mdjligen réding férbattras i
Ostersjon.
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Valboans vattensystem

Valbodn [
Ellendsjon

~

Killa: (7)

Figur 7. Punkt 7 vid Torp och punkt 8 (utflodet). Kalla: M Lab 1997
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Figur 14. Den arliga fosfortransporten till Ellentsjon under aren 1994-96 (stn 7,
Torp). Varden &r berdknade utifran forhallandet* mellan fosforkoncentrationen
och flédet respektive varden fr KM Lab 1997.
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Figur 15. Transporten av produktionstiligédngligt fosfor (ton 'O4- och organiskt

for Hr) till Ellendsjon fr o m maj tom augusti 1994-96 respektive medelflodet (m¥s)
under samma period. Fosfortransporten &r berdknad utifran férhallandet* mellan
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Figur 17. Utvecklingen av blagréna alger i Ellendsjén 1997.
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Figur 19. Rotatoriebiomassans utveckling och férde 1ing pa olika slékten i Ellend-
sjon 1997.
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Figur 22. Tre arters (nalsav - Eleocharis acicularis, strandpryl - Litorella uniflora
och alnate - Potamogeton perfoliatus) biomassa (g/m?; medelvarde + SD, n = 9)

pé respektive djupintervall, berakn: utifran biomassan per m? pa varje transekt
(Tabell 8). Nalsav fanns pa bade 10 cm och 40 cm intervallen, strandpryl och al-
naten endast pa 10 respektive 70 cm intervallet. Siffran noll betecknar saledes
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Figur 28. Langdférdelning av trélfdngsten i Ellendsjon i juli (30/6 - 4/7) 1997.
Mortfiskar: mort, braxen, bjérkna, benldja. Rovfiskar: abborre, gos, gadda, al. Ovriga: gers, nors.

antal / 180 minuter

4000 -

3000 -

2000 +

1000 -

langd {mm)

mortfiskar Erovfiski [ovriga

Figur 29. Langdférdelning av tralfangsten i Ellendsjon i september (1/9 - 4/9) 1997.
Mértfiskar: mort, braxen, bjorkna, benléja. Rovfiskar: abhorre, gés, gadda, al. Ovriga: gers, nors.
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Tabell 1. Biomassa hos ¢ ka vixtplanktongrupper i Elll  6sjons och Ostersjons ytvatten 1997 (mm?1)

E @né¢ in Ostersjon

28-apr 26-maj 11-jun  30-jun 22 14-aug 02-sep 30-sep 20-okt 19-aug

Cyanophyta, blagrénalger 0,036 0,009 0,991 1,357 4564 2,311 7,977 0,602 0,096 4,319
Anabaena spp. 0,001 0,000 0,051 1,186 2,194 0,233 0,297 0,017 0,000 0,212
Aphanizomenon spp. 0,000 0,000 0,678 0,035 2,000 1,586 7,395 0,400 0,025 0,623
Cryptophyta, rekylalger 0,224 0,527 0,745 0,705 0,366 0,266 0,311 0,928 0,454 0,149
Dinophyta, pansarflagellater 0,003 0,027 0,028 0,097 0,431 0,930 0,541 0,043 0,000 - 0,059
Chrysophyta, guldalger 0,117 0,068 0,007 0,123 0,017 0,135 0,059 0,043 1,133 0,010
Bacillatriophyta, kiselalger 0,790 0,660 1,208 1,439 0,883 0,389 0,943 1,710 0,930 0,079
Aulacosiera spp. 0,143 0,302 0,608 0,675 0589 0,118 0,157 1,429 0,898 - 0,018
Euglenophylta, 6gonalger 0,001 0,039 0,044 0,098 0,016 0,654 0,678 0,077 0,005 0,034
Chlorophyc grénalger 0,018 0,088 0,098 0,211 0,657 0,097 0,240 0,133 0,026 0,074
Conjugatophyceae, konjugater - 0,000 0,026 0,061 0,731 0,107 0,523 0,521 0,342 0,001 0,158
Ovriga = - 0,082 0,166 0,130 2,331 1,759 1,377 1,466 0,730 0,339 0,000

Summa: Véaxtplanktonbiomassa (mm%1) 1,27 1,61 3,31 7,09 8,50 6,68 12,74 4,61 2,98 4,88
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Tabell 2. Populationstitheter av cladocerer och copepoder i —.lenésjons och Ostersjons ytvatten 1997 (ind/l)

Ellend: 5n Ostersjon
28-apr 2R-mgi 14-jun  ?N-iyn  2?-il 14-aug 02-sep 30-can "N-okt 19-gr

CLADUCERA

Alona spp. 0,10 0,25

Bosmina coregoni gibbera 0,40 4,00 0,60 ' 0,10 0,25 2,00 4,00
Bosmina longirostris 0,50 0,25

Bosmina longispina 0,10 2,00 0,50 0,50

Ceriodaphnia quadrangula 0,10

Chydorus sphaericus 0,30 0,40 5,75 111,92 52,00 33,60 42,75 10,25 26,67
Daphnia cristata 48,00 6,25 13,66 10,50 12,00 24,75 32,00
Daphnia cucullata 0,70 8,00 4,40 1,25 9,04 8,50 15,00 5,50 1,00 16,00
Daphnia spp., hanar 6,25 0,75

Diaphanosoma brachyurum 0,10 0,60 0,25 1,14 1,25 1,50 13,33
Leptodora kindti 0,20 1,00 2,20 0,25 0,29 0,50

Limnosida frontosa | 0,40 076 025 075 0,25

Scapholeberis mucronata 0,20

COPEPODA; CALANOIDA

Eudiaptomus gracilis, adulter 0,10 0,25 0,50 0,50 1,33
' Eurytemora lacustris, adulter 0,10

Copepoditer - 0,20 0,20 0,25 0,50 1,50 0,75 2,25 4,00
Nauplier ' 1,00 2,00 0,25 2,00 1,75 1,50 9,33
COPEPODA; CYCLOPOIDA

Adulter och copepoditer 6,10 9,00 38,40 10,50 105,46 70,00 117,33 25,75 6,75 32,00
Nauplier 40,53 30,00 99,20 36,00 1n7AR1 11400 112,00 7,00 2,75 4€ R7

Summa: Crustacéer (ind/l) 49 55 195 63 350 258 296 118 26 185

LS






Tabe 3. Tatheter (individer/liter) av relikthoppkréftan Limnocalanus macrurus, den rovievande hinnkréftan Lepfodora kindti och
larver av tofsmyggor, Chaoborus spp, i kvalitativa planktonhav ag i Ellenss in och Ostersjén 1997 (med¢ rirden + standard-
avvikelse, n=7) '

Ellendsjén Ostersjdn

28-apr  26-maj 11-jun 30-jun 23-jul 14-aug  02-e~~  30-sep 20-okt 19-aug
Limnocalanus macrurus 0,21+0,33 0,05+0,06 0,01+0,01 0 0 0 0 0 0 0,05+0,08
Leptodora' kindti 0,03+0,05 0,19+0,16 1,26+0,28 0,29+0,15 1,03+0,69 0,92+0,38 0,14+0,13 0,40+0,26 0,09+0,15 0,16+0,15

Chaoborus spp. ‘ 0 0 0 0 0,01+0,01 0,03+0,04 0,06+0,10 0 0 0,02+0,02

8¢






Tabell 4. Biomassa os de viktigaste crustacégrupperna i Ellendsjén och Osters n (mm?f).

Ellendsjén Oster: in
28-apr 26-maj 11-jun 30-jun 23-jul 14-aug 02-sep 30-sep 20-okt 1Q.ann
Bosmina spp. 0,0114 0,078 0,0144 0,0041 0,0008 0 0,0043 0,0376 0 0,0751
Chydorus 0,003 0 0,004 0,0575 11,1192 0,52 0,336 0,4275 0,1025 0,2667
Daphnia spp. 0,017 0,0621 1,3094 0,1049 0,6168 0,6283 0,5388 0,6386 0,05 1,4628
Calanoida copepoder 0,0209 0,0005 0,0012 0,0028 0,0132 0,0092 0,0652 0,1025 0,1002 0,1353
Cyclopoida copepoder 0,1726 0,1957 0,8374 0,0921 2,5408 1,0312 1,3017 0,4612 0,171 0,4413
Ovriga 0,0105 0 0,0494 0,01 2 0,12 ) 0N=16 N,1113 0,025 0 0,5283
Summa: Crustacébiomassa (mm/!) 0,2354 10,3363 2,2158 0,2726 4,4127 2,2403 2,3573 1,6924 0,4237 2,9095
Tabell 5. Procentue forde iing av crustacébiomassan i Ellendsjén och Ostersjon.
Ellenésjén Ostersjon
28-apr 26-m=2j 11-jun 30-jun 23-jul 14-aug 02-sep 30-sep 20-okt 19-aug
Bosmina spp. 4,8 23,2 0,6 1,5 0 0 0,2 2,2 0 2,6
Chydorus : 1,3 0 0,2 21,1 25,4 23,2 14,3 25,3 24,2 9,2
Daphnia spp. 7.2 18,5 59,1 38,5 14 28 22,9 37,7 11,8 50,3
Calanoida copepoder 8,9 0,1 0,1 1 0,3 0,4 2,8 6,1 23,6 4,7
Cyclopoida copepoder 73,3 58,2 37,8 33,8 57,6 46 55,2 27,3 40,4 15,2
4,7 1,5 0 18,2

Ovriga | 4,5 0 22 41 28 23

6S






Tabell 6. De vanligaste crustacéernas storlek (n

i Ellendsjon och Ostersjon 1997.

E ndsjon Ostersjon
. 28-apr 26-maj 11-jun 30- 23-in 14-aug  02-sep  30-sep 20-okt 19-aug
Bosmina spp. Medellingd 0,456 0,346 0,460 0,287 0,293 0,403 0,360 0,419
: Stdav 0,060 0,084 0,118 0,043 0,000 0,000 0,063 0,046
n 5 6 3 2 1 1 11 3
Chydorus sphaericus Medellangd 0,272 0,311 0,253 0,242 0,253 0,261 0,254 0,275 0,254
Stdav 0,007 0,026 0,037 0,026 0,040 0,033 0,040 0,041 0,035
n 3 2 19 20 20 21 35 23 20
Daphnia cristata Medelldngd 0,712 0,604 0,714 0,851 0,813 0,678 0,826
Stdav 0,142 0,173 0,125 0,145 0,072 0,121 0,137
n 23 12 22 21 20 25 23
Dapl?nig cucullata Medellangd 0,744 0,527 1,061 0,602 0,821 0,782 0,601 0,653 0,875 0,729
Stdav 0,173 0,057 0,224 0,145 0,263 0,228 0,139 0,214 0,192 0,268
n 7 6 12 3 21 20 20 12 4 1
Diaphanosoma brachyun)m Medelléngd 0,390 0,760 0,744 0,667 0,632 0,651 0,695
' Stdav 0,000 0,109 0,000 0,105 0,096 0,078 0,121
n 1 3 1 12 5 6 10
Cyclopoida, Medellangd 0,721 0,676 0,622 0,455 0,703 0,562 0,521 0,638 0,708 0,550
adulter + copepoditer Stdav 0,154 0,119 0,241 0,093 0,166 0,173 0,128 0,137 0,191 0,167
n 35 9 21 24 20 27 44 32 23 24
Cyclopoida, nauplier Medellangd 0,211 0,200 0,179 0,197 0,154 0,161 0,177 0 C 7 0,144
Stdav 0,052 0,063 0,057 0,066 0,046 0,053 0,049 0,051 0,077 0,033
n 38 36 52 33 20 43 41 17 1 24
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Tabell 7. Populationstiitheter av rotatorier (ind/l) i Ellenésjons och Ostersjons ytvatten 1997.

Summa: Rotatorier (ind/l)

Ellendsjon Ostersjon
: 28-2~r "%-maj 11-jun 30-jun 23-jul 14-aug 02-sep 30-sep 20-~* 19-aug

ROTATORIA
Anureopsis fissa 4,3 96,0 273,3 450,77 277,3 2,7 125,3
Ascomorpha ecaudis 2,7 5,3
Ascomorpha ovalis 4,3 1,0 53
Asplanchna priodonta 1.1 14,0 2,1 2,2 1,0
Brachionus sp. 58,7 226,0 48,0 37,3 32,0
Collotheca mutabilis 5,3 2,7 2,7
Collotheca sp. (liten) 1,0 2,1 16,0 172,2 178,7 125,3
Collotheca sp. (stor) 2,7
Conochilus unicornis 64,0 475,7 66,7 191,6 53 2,7 2,7 2,7
Filinia longiseta ‘ 6,4 2,1 4,3
Gastropus stylifer 1,1 4,3
Kellicottia longispina 3,2 38,4 44.8 21,3 8,6 26,7 8,0 53
Keratella cochlearis 3,2 115,2 57,6 98,7 23,7 29,3 64,0 605,3 296,0 152,0
Keratella cochlearis tecta 3,2 296,5 5400,0 4800 301,3 656,0 170,7 16,0 40,0
Keratella quadrata 2,1
Ploesoma hudsoni 1,0
Polyarthra major 1,1 2,1 8,6 29,3 2,7 18,7
Polyarthra remata 4,3 1,0 18,7 2,7
Polyai‘thra vulgaris 18,1 44.8 38,4 2,7 19,4 24,0 8,0 50,7 26,7 24,0
Synchaela sp. (stor art) 37,3 12,8 26,7 18,7
Synchaela sp. (liten art) 1008,0 1472 179,2 48,0 208,8 842,7 800,0 1426,7 58,7 29,3
Testudinella sp. 2,7
.Trichocerca birostris 8,0
Trichocerca capucina 2,7
Trichocerca cylindrica 53 193,7 53 80,0 10,7 ’0,0
Trichocerca pusilla 2,1 6.4 384 701,3 217,4 170,7 208,0 208,0 10,7 53
Trichocerca sp. 2,1 ' 27 n7 27

1081 451 1154 6515 2034 2083 2283 2555 461

565
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Tabell 8. Biomassa

ROTATORIA
Anureopsis fissa
Ascomorpha ecaudis
Ascomorpha ovalis
Asplanchna priodonta
Brachionus sp.
Collotheca mutabilis
Collotheca sp. (liten)
Collotheca sp. (stor)
Conochilus unicornis
Filinia longiseta
Gastropus stylifer
Kellicottia longispina
Keratella cochlearis
Keratella cochlearis tecta
Keratella quadrata
Floesoma hudsoni
Polyarthra major
Polyarthra remata
Polyarthra vulgaris
Synchaeta sp. (stor art)
Synchaeta sp. (liten art)
Testudinella sp.
Trichocerca birostris
Trichocerca capucina
Trichocerca cylindrica
‘Trichocerca pusilla
Trichocerca sp.

Summa: Rotatoriebiomassa (mm3/1)

»s rotatorier (mm?71) i Elle  ’sjon och Ostersjon  197.
Ellenésjén Ostersjén
28-apr 26-maj 11-jun_ 20-jun  23-ul 14-aug N2-cep 23N-egp 20-okt 19-aug
0,00021 u,0048 0,01367 0,02253 u,utsd7 0,00013 0,0062667
0,0008 0,0016
: 0,00128 0,0003 0,0016
0,032 0,42 0,064 0,06457 0,03
0,0176 0,0678 0,0144 10,0112 0,0096
0,00133 0,00067 0,0006667
0,00025 0,00053 0,004 0,04305 0,04467 0,03133
0,00107
0,0256 0,19029 0,02667 0,07662 0,00213 0,00107 0,00107 0,0010667
0,00192 0,00064 0,00129
0,00043 0,00171
0,00032 0,00384 0,00448 0,00213 0,00086 0,00267 0,0008 0,00053
0,00032 0,01152 0,00576 0,00987 0,00237 0,00293 0,0064 0,06053 0,0296 0,0152
0,00016 0,01483 0,27 0,024 0,01507 0,0328 0,00853 0,0008 0,002
0,00021
0,005
0,00107 0,00213 0,00861 0,02933 0,00267 0,0186667
' 0,00213 0,0005 0,00933 0,0013333
0,00997 0,02464 0,02112 0,00147 0,01065 0,0132 0,0044 0,02787 0,01467 0,0132
0,03733 10,0128 0,02667 0,01867
0,2016 0,02944 0,03584 0,0096 0,04175 0,16853 0,16 0,28533 0,01173 0,0058667
0,00133
0,0008
0,0013333
0,00427 0,15496 0,00427 0,064 0,00853 0,096
0,00011 0,00032 0,00192 0,03507 0,01087 0,00853 0,0104 0,0104 0,00053 0,0002667
0,00011 ’ 0,00013 0,00053 0,0001333
0,284 0535 0,346 0,385 0" 0,328 0,347 0,463 0,082 0,173
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Bilaga 2a. Beskrivning av transekternas lokaler.

Fet stil i tabellerna betecknar att vid denna punkt pAtriffades undervattensvegetation. Transekternas
dragning finns dven redovisade i bilaga 4.

Y.okal 1;
Transekterna utgar fran det lilla tillflodet och stricker sig 50 meter mot véster.

Djup(cm) | Punkter L
10 * 712,21, 491
40 17,23,32,36,41
70 8, 16, 18, 23, 30

s Djupintervallet 10 cm var till stor del téickt av starrvegetation vars rotfilm och utskuggning’
medforde att ingen undervattensvegetation existerade.

e P& 20-50 cm djup fanns undervattensvegetation som till exempel kransalger (Nitella sp.) och
nalsav (E. acicularis).

» Bottensubstratet var finpartikulart och mjukt.

Lokal 2;
Transekterna utgar fran det lilla tillflodet och stricker sig 50 meter mot véster.

Djup(cm) | Punkter
10 1,12, 32, 46, 48
40 23, 28,32, 34,38
70 11, 19, 24, 38, 39

» Fran ca 30 till 80 cm fanns ett ca 3x6 m stort blandbestind av gris-, grop- och trubbnate
(Potamogeton gramineus, P. berchroldn och P. obluszojblzus) och troligtvis dven hybnder
mellan dessa arter.

e Paungefir samma djup véxte glest med dlnate (P. perfoliatus) lings hela strickan

e Hair uppmattes det storsta djupet for undervattensvegetation, 95 cm (dlnate).

» Hela lokalen hade en relativt fast varierad botten dominerat av mindre stenar och grus.

X ~%tal 3;
Transekterna borjar 3 m Oster om staket och striacker sig 50 m mot Gster.

Djup{c™ I punkter
10 15, 19, 20, 23, 24
40 ), 26, 29, 30, 36
70 [1,13, 14, 33,49

e Lokalen lag i anslutning till en betad strandéng.

e P340 cm djup fanns ett mycket glest bestind av alnate (P. perfoliatus). :

» Gula nickrosor (Nuphar Iulea) och vattenpildrt (Polygonum amphszum) dominerade pa 70 cm
och djupare.

» Bottensubstratet var fint och varierade i fasthet.
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Bilaga z . Beskrivning av transekternas lokaler.

Lok~ 4

Transekterna stricker sig frin den stdrre sand och grus strandens mitt och 50 m mot éster.

Djup(cm) | Punkter

10 6,15,21, ~* g3

40 1,21, 22, 55, 44

70 |6, 15,19,23,29

Lokalen var betespaverkad.

P4 40 cm djup bérjade ett stort bestind av vattenpilért (P. amphibium) och giddnate (P. natans)
vilket strackte sig till djup stérre dn 70 cm. I de grundare delarna av detta bilte fanns ett fatal
ir vider av alnate (P. perfoliatus).

Botten var pa grunt vatten fast och grov och bestod av sten och grus. Pa djupare vatten var n
finpartikuldr och mjukare .

Lokal 5;

Transekten bérjar 4 m sydost om uddens yttersta kant och striacker sig 50 m mot sydost.

Djy~r~—> ! Punkter

1V 8§ 14 24,35,42

40 lu, 54, 38, 42, 43

70 5,6, 16,23, 33

e MHarslinga (Myriophyllum alterniflorum) vixte som enstaka ruggar i den forsta delen av lokalen
pa djup runt 50 cm med ett maximalt djup pa 63 cm.
e Hela lokalens bottensubstratet var finpartikulart.

Lokal 6;
Transekten bérjar 15 m séder om badstranden och stracker sig 50 m mot norr.

Djup{cm) |Punkter

10 ., 15,22,26,31

40 4, 13, 20,25, 42

70 17, 28, 35, 37, 42

Nagra av punkterna pa 10 cm var tickta av starr (Carex sp.).

Den sista delen av samtliga transekter var tickta av bladvass (Phragmites australis).

Lokalens 20 meter var stenig, men fullt etablerbara for t.ex. harslinga (M. alterniflorum).
Resterande strickas bottensubstrat var finare och bestod till storsta delen av sand och grus. Den
ar troligtvis tidigare rensad fran sten pa grund av badplatsen.

Lokal 7; ‘
Transekterna bérjar 5 m fran yttersta vassruggen och striacker sig 50 m mot nordost.

Dijup(cm) | Punkter

10 8,9,. 21,36

40 12, 16,21, 27, 45

70 {7,14, 26,36

o Lokalen dr paverkad av kreatur, framforallt i form av tramp.

e P3i 10-40 cm djup vixte flera smavéxta undervattensarter. Férutom de av transektmetoden

registrerade arterna (tabell 1) fanns det kransalger (Nitella sp.) och 16ktag (Juncus bulbosus).
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B ga4. Artlista

Alla arter funna vid den kvalitativa undersdkningen av Ellendsjons vattenvegetation

Overvattensvixter
Sjofraken - Equisetum fluviatile
Fackelblomster - Lythrum salicaria
Videort - Lysimachia vulgaris
Topplésa - L. thyrsiflora
Vattenklover - Menyanthes trifoliata
Strandklo - Lycopus europaeus
Vattenmynta - Mentha aquatica
Svalting - Alisma plantago-aquatica
lomvass - Butomus umbellatus
Jdttegroe - Glyceria maxima
Mannagrés - Glyceria fluitans
Bladvass - Phragmites australis
Stor igelknopp - Sparganium erectum
Sdv - Schoenoplectus lacustris
Knappsév - Eleocharis palustris
Agnsiv - E. uniglumis
Bléasstarr - Carex vesicaria
Flaskstarr - C. rostrata
Vass-starr - C. acuta

Flytbladsvixter

Vattenpilort - Polygonum amphibium
Vit néckros - Nymphaea alba

Gul néckros - Nuphar lutea
Vattenblink - Hottonia palustris
Liten andmat - Lemna minor
Giddnate - Potamogeton natans

Undervattensvixter

Kransalg - Nitella sp.
Korsslamkrypa - Elatine hydropiper
Tretalig slamkrypa - E. triandra
Rodlénke - Peplis portula
Hérslinga - Myriophylium alterniflorum
Léanke - Callitriche sp.

Avjebrodd - Limosella aquatica
Strandpryl - Litorella uniflora
Vattenpest - Elodea canadensis
Alnate - Potamogeton perfoliatus
Grisnate - P. gramineus

Gropnate - P. berchtoldii
Trubbnate - P. obtusifolius
Krusnate - P. crispus -

Loktéag - Juncus bulbosus

Vigtég - J. bufonius

Nélsdv - Fleocharis acicularis






Diagram 1

Djup-profil Ellendsjon — Ostersjon
Ellengsjon Ostersjon

djup
(m)
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Sida 1








