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I Ellenésjén kan p& grund av ndringsrikedom under 1l&nga
isldggningsperioder, svdra syrgasunderskott upptridda i hela
vattenmassan.

Stora mdngder fosfor och kvidve frdn Valbodn kvarhdlls i sjdarna.
De kvarhdllna nérsalterna torde till stor del sedimentera i Ostersjoén
trots att Ellendsjén avvattnar Ostersjon.

De kvarhdllna ndrsalterna kan ge svdra irreversibla effekter i form av
syrgasbrist i Ostersjén.

Ellendsjén kan p& grund av sitt ringa medeldjup och snabba
omsdttningstid snabbt svara till det bidttre p4 en minskad
nédrsaltsbelastning.

Ostersjéns sediment hdller f&rhdllandevis hdga metallhalter. Halterna
beror sannolikt p8 h&éga metallhalter i berggrunden i sjéns omgivning.

Ellenbsjéns sediment hdller 13ga metallhalter.

Jstersjonsedimentets ndrsaltshalter &dr h&ga, vilket sannolikt beror pé&
ndrsaltstillférsel frdn Valbodn via Ellendsjén.

Bottenfauna

Utgdende frdn bottenfaunan, kan Ellendsjén betecknas som ndringsrik
och tydligt féroreningspdverkad. Syrekrdvande arter pdtrédffades trots
detta pd alla djupnivder. Troligen var syresituationen ovanligt
gynnsam 89-90 eftersom ingen is fdérekom under vintern. I sjon forekom
ocksd férsurningskinsliga dagslindearter och snickor.

Ostersjéns bottenfauna indikerade mdttligt ndringsrika f&rh&llanden.
Syrehalten verkade vara tillfredsstdllande ner till ca 22 m djup
utgdende frdn bottenfaunan. I sjéns djupomrdden (27-28 m), rddde
ddliga miljéférhdllanden, troligen beroende pd syrgasbrist. Ovriga
djupnivder verkar ha relativt bra betingelser utgdende fré&n
bottenfaunan. Aven i Ostersjén pdtrdffades f&rsurningskidnsliga arter.

Undersékningen i rinnande vatten som gjordes 1989, (KM-lab
Bottenfaunaundersdkning i Firgelanda kommun 1989), visade pd mycket
ndringsrika férhdllanden och stark pdverkan nedstrdms Ellen8sjén.
Ovriga unders&kta lokaler i Valbodns avrinningomrdde indikerade
relativt bra férhdllanden. Vid samtliga lokaler pdtriffades
forsurningskédnsliga arter.

Véxtplankton

Under juli- augusti 1990 dominerades bdde Ellendsjdns och Ostersjéns
vidxtplankton totalt av bldgrdna alger. Dominans av bldgréna alger och
héga klorofyllhalter visar p8 ndringsrika férhdllanden. Ellenésjén,
som L.Jde de klart stérsta algmingderna, betecknas som extremt
ndringsrik. Vixtplanktonmingderna (88 -90) i bdda sjdarna 1l4g p4 samma
nivd som i de skdnska problemsjdarna Vombsjon och Ringsjéarna.



Kombinationen av mdttliga fosforhalter och en "ndringsrik "
vixtplanktonsammansdttning i Ostersjén kan troligen fértla..s av ett
visst vattenutbyte mellan sjbarna ddr vidxtplankton driver in i
Ostersjon genom sundet mellan sj8arna.

Djurplankton

Djurplanktonsamhillet i bdda sjbarna var bdde art- och individfa‘*fgt.
Ett fdtal arter dominerade helt. I Ellen&sjén férekom en art i a...én
omfattning vil..n gynnas av bligréna alger.

Provfiske

Bdde Ellendsjén och Ostersjon dr fiskrika; Ellendsjén mycket fiskrik.
Vid en jdmférelse mellan 1983 och 1991 8rs fiske kan fdljande
konstateras: Ahhorren har minskat antalsmédssigt och dess medelvikt har
6kat, kanske L..oende pd gbsens och vitfiskens 8kning. Gdsen tenderar
att bli bdde stérre och fler till antal.

Uddevalla 1991-07-15

Jan Dahlbéick






1. INLEDNING
1.1. BAKGRUND

Fidrgelanda kommun har sedan 1975 varit &4lagd av lansstyrelsen i
Alvsborgs 1ldn att utféra utslidpps- och recipientkontroll inom
kommunen.

I en utvidrdering utférd 1987 av L. Henriksson, Aquaekologerna,
behandlas resultatet av recipientkontrollen f6r dren 1975 - 86.

Denna visade att Valbodns huvudfdra samt Ellendsjén var tydligt
ndrsaltspdverkade, medan Lilldn och Bjérvattnet var mindre pdverkade.
Vidare fastslogs att &kermarkerna bidrog med en ansenlig del av
ndrsaltstillférseln.

I utvdrderingen féreldg ett férslag till revidering av
provtagningsprogrammet, ddr undersékningarna skulle inriktas pd s&
sdtt att mbéjligheter att utféra kvantifiering av ndrsaltstransporter
samt statusbeskrivning av vattendraget skulle kunna finnas. Vidare
féreslogs att de biologiska effekterna av ndrsaltpdverkan skulle
studeras.

I december 1988 faststédllde ldnsstyrelsen ett nytt program for
utsldpps—- och recipientkontrollen i Fidrgelanda kommun ( bil. 1).
Programmet byggger pd synpunkter som bl.a omtalades i utvdrderingen
fér 1975 - 86.

I januari 1990 l&dmnade l&nsstyrelsen ett foérslag till
spe01alundersokn1ngar av Ellendésjén och Ostersjoén f6r att man ndrmare
skull kunna belysa sjBarnas status och de biologiska effekterna av
belastningen frdn Valbodn.

Foérslaget innebar att intensifierad provtagning vid Ellendsjéns in-
och utlopp, undersdkningar av klorofyll, vdxt- och djurplankton samt
bottenfauna och fisk i sjbarna. Vidare féreslogs vattenkemiska och
sedimentkemiska undersdkningar.

Lidnsstyrelsens férslag antogs av Fdrgelanda kommun (miljé- och
hdlsoskyddsndmnden och tekniska kontoret). Vad gdllde provfisket,
beslutades att ett sddant skulle ske vid ett senare tillfidlle,
férslagsvis under vdren 1991.

FS8ljande material behandlar resultaten av undersdkningarna i Valboédn,
Ellendsjén och Ostersjon framférallt under 1987 - 1990.

Analyserna och sammanstdllningen har utférts i samarbete mellan KM-
laboratorierna i Uddevalla och Karlstad samt Fil Dr Gertrud Cronberg
vid Limnologiska intstitutionen i Lund. Vidare har samrdd och
synpunkter inhidmtats frdn Fidrgelanda miljé-och hdlsoskyddskontor,
ldnsstyrelsen, lantbruksndmnden och naturvadrdsverket.

Specialundersokningen har finansierats av Fdrgelanda kommun och
lédnsstyrelsen.



1.2 .AVRINNINGSOMRADE

Valbodn uppstréms Ellendsjén avvattnar ett 400 km2 stort omrdde
beldget i Fidrgelanda, Bengtsfors, Dals Eds och Vidnersborgs kommun.
Huvuddelen av avrinningsomrddet ligger i Fargelanda kommun.
Nedstréms Ellendsjén passerar &n Viksjén innan den rinner ihop med
Orekilsdlven som sedan vid Saltk&llan mynnar i Gullmarsfjorden.
Kartan nedan anger Gullmarns nederbdrdsomrdde i vilket Valbodns
avrinningsomrdde ingdr.
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Stora delar av Kroppefjdll samt trakterna norr dirom utgdr &ns &vre
delar av avrinningsomrddet. Skog och myr dominerar och pdverkan frdn
médnskliga aktiviteter i omrddet &dr begridnsad.

Vidster om Kroppefj&dll slingrar sig huvudfdran genom ett &ppet landskap
med stor andel jordbruksmark (jfr. karta éver 8kermarken i bilaga 2).

Bifldden till Valbodn &r Juldn, Madbrdtsbdcken, Lerdn, Hirdn och
Lillé&n.

P8 vig till Ellenosgon passerar an tdtorterna H6gsdter Fargelanda och
Odeborg. Lilldn rinner genom Stigens samhdlle (jfr. karta over
avloppsreningsverk etc. i bilaga 3).

Ellen6sjon 4r en grund, 3,1 km2 stor sjo som avvattnar sin "systersjo"”

Ostersjén (sjbarna skiljs endast &t av ett sund), en l&ngsmal djup 1,5

km2 stor skogssjoé (bilaga 4). ,
VATTENKEMISK DEL

2. METODIK

2.1. PROVTAGNING

I bilagdelen redovisas det l&pande kontrollprogrammet och p& f&ljande

sidor, kartor i vilka provpunkternas l&dgen respektlve
delnederbérdsomrdden f8r provpunkterna 2,7 och 8 dr inmarkerade.
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2.2. VATTENFORING
Vattenféringsuppgifter fér provpunkt 2, 7 och 8 finns framtagna f&r
dren 1980 -90 med hjdlp av den sk PULS-metoden.

2.3. FYSIKALISKA OCH KEMISKA UNDERSOKNINGAR

Féljande analysmetoder har anvidnts sedan 1987:

Analysvariabel ’ Metod (Krutkod)
Temperatur TEMP-H
Firgtal : FARG-NK
COD (Mn) CODMN-NT
Turbiditet TURBFNU
Konduktivitet KOND-25
pH PH-20
Alkalinitet ALK-NPQ
Syrgas O2-DE
Fosfatfosfor . PO4P-DS
Partikuldrt fosfor PTOT-D
Totalfosfor PTOT-NS
Nitratkvive NO3-N
Totalkvive NTOT-NAD
Aluminium AL-NG
Kadmium CD-DG
JErn FE-NF
Klorofyll a KFYLL-AT
Sedimentanalyser

Arsenik AS~-ANM
Kvicksilver HG-AM
Kadmium CD-AG
Bly PB-AFM
Kobolt CO-AFM
Mangan MN-AFM
Zink ZN-AFM
Nickel NI-AFM
Koppar CU-AFM

Frdn och med 1987 &r samtliga redovisade vattenanalyser utférda vid
KM-laboratoriet i Uddevalla. Av sedimentanalyserna dr arsenik
analyserat i vid KM-lab Halmstad och kvicksilver vid KM-lab Karlstad.

2.3.1. PARAMETRARNAS INNEBORD

Parametrarnas innebdérd finns beskrivna i bilaga 5.
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3. RESULTAT OCH DISKUSSION (Fysikalisk =-Kemisk del)
3.1 VATTENDRAGETS STATUS, KLASSNING

I SNV:s allmidnna rdd 90:4 beskrivs ett system foér redovisning och
klassificering av sjdar och vattendrag. Karaktdriseringen dr inriktad
pd vattenmiljén som sddan och tar inte hdnsyn till krav pé
vattenkvaliteten fo6r speciella anvidndningsomrdden ex. vis rdvattentdkt
eller recipient.

Klassificeringssystemet behandlar fem olika aspekter f6r bedémning av
vattenkvaliteten, nidmligen nidringsférhdllanden, syretillstdnd
(syreférbrukande material), ljusférhdllanden, surhetstillstdnd och
férsurning. Den femte aspekten, metaller behandlas i kap. 3.5.1.

F6r varje ovan nidmd aspekt sker klassificering i fem tillstdndsklasser
och fyra pdverkansgrader. (I avsnitt som behandlar variablernas
betydelse anges klassindelning f6r respektive variabel).
Klassindelningen dr gjord utifrdn haltvariationen ur nationellt
hinseende samt utifrdn vissa ekologiska och biologiska kriterier.
Pdverkansgraden anger den nuvarande halten dividerat med den
ursprungliga halten dvs. haltférhdllandena som rddde innan mdnsklig
pdverkan gjort sig gédllande.

I figur 1 och 2 illustreras de olika tillstdndsklasserna vad gdller
fosfor och kvidve f&6r Valbodn med bifldden samt Ostersjén, Ellendsjén
och Bjdérvattnet.

Klasserna markeras med olika raster da&ar

Klass I markeras med ’

P
Klass IT " " i i

ptiiit
Klass III " " ([H]]) '
Klass IV " " é%?
Klass V " " ég%

Klass I representerar det bdsta, eller mest opdverkade tillstdndet och
klass V det sdmsta eller mest pdverkade tillstdndet.

3.1.1. VALBOAN OCH LILLAN (tabell 7- 14, bilagedelen)

3.1.1.1. Ndrsalter (Fosfor och Kvédve)

F6r provpunkterna 2, 7 och 8 har de ursprungliga fosfor- och
kvdvehalterna berdknats utifrdn arealférlusten, specifik avrinning,
nederb8rdsomrddets storlek samt procentuell sjdyta enl. ekvationer i
SNV 90:4. I tabell 6, bilagedelen anges bl.a. arealférdelningen foér de
olika delnederbordsomrédena.
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Fig.

VALBOAN Totalfosfor, indelning i tillstAndsklasser

vid provpunkterna 1-8 samt
Ellendsjon, Ostersjon och
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Arealfdrlust, kg P/km2*ar

" (10* X #120)/(5%X ,+12)
kg N/km2*3r = 1,75%X ,+85

" -2.22*%X +125

0,20%%, + 1,5

..'I.l.l.ll
..-.-.2
..000001

-.o..-.z

X , dr specifik avrinning, hdmtat frin pulsberdkningar 1980-90

X , 8r procentuell andel sjdyta.

Ekvationerna vad gdller arealfdrlust av kisel och permanganat har ej

medtagits.

Den av ekvationerna 1 och 2 som gett hdgsta vdrdet f6r respektive &mne
har sedan anvédnts vid berdkningarna av ursprunglig halt.

Med ursprunglig halt menas det tillstdnd som skulle varit rddande i
ett opdverkat landskap, didr bara vittring och ett naturligt tillskott

frdn atmosfdren pdverkar halten.

Den ursprungliga halten har sedan framrdknats enl. nedan:

Ursprungliqg halt =(arealfdrlust * avrinningsomrddets yta)/avrinningen.

Enligt ovanstdende ekvationer erhélls fdljande halter av fosfor och

kvive.

TABELL 1

Berdknade ursprungshalter samt nuvarande halter av fosfor och kvidve i

Valbodn.

Fosfor

ug/1
pkt 2 ursprunglig 9

nuvarande 47
pkt 7 ursprunglig 11

nuvarande 65

pkt 8 ursprunglig 9

nuvarande 63

Kviave

ug/1
217

858
215

1184

211

1148
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vid pkt 1, Valbodn vidster om Bickefors uppgick genomsnittshalten av
fosfor till 15 ug/l, vilket tyder pd ingen eller obetydlig pdverkan
forutsatt att de "ursprungliga” halterna kan extrapoleras till att
gdlla hela nederbdrdsomrddet uppstréms pkt 1.

De partikuldra fosforandelen &r ndgot under 50%, lidgre vid ldga
totalhalter och hogre vid héga totalhalter.

Vad gdller totalkvidvet, uppgdr den uppmidtta halten till drygt dubbla
ursprungshalten, vilket indikerar tydlig eller stark pdverkan.
Halten nitratkvdve utgdr ca 30 % av totalkvivet.

Forfor- och kvdvehalternas tillstdndsklasser bendmns som
"ndringsfattigt tillstdnd” respektive "h&ga kvidvehalter"”

vid pkt. 2 Valbodn uppstréms H8gsdter, har en dramatisk férhdjning av
fosforhalten skett och medelvidrdet &r nu 47 ug/l och pdverkan
klassificeras nu som mycket stark (paverkansgraden 4r i detta fallet
>5).Vattnet tillstdndsklassas som ndringsrikt.

Aven kvivehalten &r betydllgt hégre, 860 ug/l dvs. ndstan dubbelt
hégre &n vid pkt 1 och pdverkansgraden klassas som mycket stark.
Inslaget av nitrat dr hégre och uppgdr till 47 %.

Kvdvehalten tillstédndsklassas som hég,

Inga stérre punktutsldpp finns uppstroms pkt 2 och de oSkande
ndrsaltshalterna fdr ses som en effekt av en 8kad andel jordbruksbygd.

vid pkt 3 Valbodn vid H&dllevad, nedstréms Hogsdters
avloppsreningsverk, har fosforhalten Skat ndgot men pdverkansgraden &r
lika stark.

Didremot klassas tillstdndet nu som mycket ndringsrikt.
Totalkvdvehalten, diremot har Skat till 930 ug/l, ddr Skningen helt
kan tillskrivas tillskott av nitrat. Nitratandelen &dr 55%.
P3verkansgraden klassas som mycket stark och tillstdndsklassen bendms
"héga kvdvehalter”.

I Valbodn nedstréms pkt 3 sker sedan ingen férdndring vad gdller
tillstdndsklasserna fér fosfor och kvéve.

Pkt 4, Lilldn vid Stigen avvattnar Nyckelvattnet med kdllsjdar,
uppvisar ett ndringsfattigt tillstdnd. Fosforhalten &r 11 ug/l vilket
indikerar ingen eller obetydlig pdverkan och ett ndringsfattigt
tillstdnd.

Kvdvehalten som klassas som mdttligt hdg ligger ocksd i paritet med
pkt 1, (490 ug/l) dvs. en tydlig till stark pdverkan. Nitratandelen &r
drygt 30% och en tydlig drsvariation pga pdverkan frdn Nyckelvattnet .
férekommer med l13ga halter sommartid.

Pkt 5, Lilldn, innan sammanflddet med Valbodn och nedstréms Stigens
avloppsreningsverk har mer &n férdubblat sin fosforhalt (27 ug/l) och
pdvekansgraden klassificeras nu som stark och tillstdndsklassen som
ndringsrikt tillsténd.

Kvdvehalten har &kat ca 100 ug/l tillstdndsklassas nu som méttllgt hog
och pdverkansgraden &r liksom fosforn, stark. Nitratandelen &r 35% och
dven hd3r syns en tydlig &rsvariation.

vid pkt 6 hdller Valbodn en lika hdg fosforhalt som vid pkt 2 och 3.
Kvdvehalten har &kat ca till 990 ug/l och nitratandelen uppgar till
50%.
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Pkt 2 har hégre f&rgtal, 89 i genomsnitt. Variationsbredden &r mindre
och vdrdena pendlar mellan 50 och 150.
Vattnet klassas som betydligt fédrgat.

Turbiditeten dr hé6gre, 10 FNU och erosion fradn jordbruksbygd gér sig
gdllande. Vattnet klassas som starkt grumlat.

Pkt 3. Fdrgtalet dr ndgot ldgre (78), troligen beroende pd att
inslaget av skog och myr dr mindre &n vid pkt 2.
Turbiditeten d4r i paritet med pkt 2.

Pkt 4 dterspeglar i mycket situationen i Nyckelvattnet. Fdrgtalet
uppgdr till 38, vilket klassas som midttligt fdrgat vatten.
Turbiditeten varierar lite kring 0,70 och vattnet klassas som svagt
grumlat.

vid pkt 5, nedstréms Bjérvattnet, har Lilldns vatten ett hdgre fadrgtal
och en hoégre turbiditet, 53 respektive 4,6. Vattnet klassas som
madttligt fdrgat och betydligt grumligt.

Nedstréms Firgelanda, vid pkt 6 har Valbodn ett ndgot ldgre fdrgtal é&n
vid pkt 3. Turbiditeten ligger alltjédmt kring 11 FNU.

Vid pkt 7 och nedstréms Ellendsjén, pkt 8, har fdrgtalet respektive
turbiditeten inte f8réndrats jdmfért med pkt 6. Vid pkt 8 torde dock i
varje fall en del av det suspenderade materialet utgbéras av organiskt
material producerat i sjoén.

3.1.1.4. Surhetstillstdnd
Vattnets alkalinitet alternativt pH-vdrde anvidnds f6r att klassificera

dess surhetstillstand.

F8r att erhdlla graden av pdverkan, har det ursprungliga tlllsténdet
f6r alkaliniteten uppskattats enl. nedanstdende.

Alk , =0,93(Ca+Mg)~-0,19*C1-0,30*50,+0,01
ddr Ca, Mg, Cl och SO, betecknar halter av motsvarande joner i mekv/Il.
D& inga av ovanstdende variabler finns tillgdngliga frdn Valbodn, har
vdrden frédn riksinventeringen 1990 anvants, dér medelvdrden frén
Ostersjén, Mjévattnet och Ragnerudss;on fatt inga.
Den ursprungliga alkaliniteten har sdlunda uppskattats till 0,22
mekv/1. Virdet kan anses som osdkert di det bygger p& endast en
provtagning i skogssjBar i Valbodns avrinningsomrdde vilket gdr det
mindre anvidndbart i dns lerslittsomrdde didr den ursprungliga
jonsammansdttningen torde ha varit av en annan karaktér.
Utifran alkaliniteten finns ett empiriskt samband med pH:
pH = 7,3+0,82*1g Alk

Vid en alkalinitet pd 0,22 mekv/1l erhdlls ett pH-vdrde p& ca 6,8.
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Pkt 1 har en alkalinitet som ligger ndgot under den framriknade (0,18
mekv/1). vid ett tillfdlle, vecka 908 (vecka 8 1989), d& h&g
vattenféring rddde var alkaliniteten 1389 och dven pH-virdet 14gt (0,01
mekv/1l resp. 5,6). Buffertkapaciteten klassas som god, &ven om
vattendraget periodvis kan drabbas av "surstdtar”. Pdverkansgraden,
nuvarande védrde/ursprungligt, klassas som ingen eller obetydlig.

Vid pkt 2 har alkaliniteten 8kat till 0,31 mekv/l. Det ldgsta uppmdtta
vdrdet 4r 0,11 mekv/1l. Buffertkapaciteten klassas som god.

vid pkt 3, 6, 7 och 8 rdder samma situation som vid pkt 2.

Vid pkt 4 &dr alkaliniteten ldgre &n i Valbodn. Variationen dr utjidmnad
av Nyckelvattnet (0,10 -0,17) med medelvirdet 0,14 mekv/1.
Buffertkapaciteten klassas som god. Pdverkansgraden klassas dock som
tydliqg.

Ldngre nedstréms, vid pkt 5 har alkaliniteten 6kat till i genomsnitt
0,21 mekv/1, och pdverkansgraden klassas som ingen eller obetydlig.

Sammanfattningsvis rdder vad gdller surhetstillstdndet goda
férhdllanden frdn pkt 1 och pkt 4 och nedstréms dessa.

PH-vdrden under 6 har endast noterats vid tvd tillfdllen. Vidrden kring
6,5 -7 4r vanligast i de 6vre delarna av darna och vdrden kring 7 och
strax ddrdver dr vanligast ladngre nedstrdms. I de Ovre delarna av
nederbdrdsomrddet dr dock risken fé6r "surstdtar” betydande vid kraftig
avrinning.

3.1.1.5., Aluminium

Aluminiumhalten har uppmidtts vid pkt 1 och pkt 7 under 1988-90.

Vid pkt 1 uppmidttes 1dga halter (medelvdrde 0,10 mg/l) och ett visst
samband med vattnets fdrg féreligger, dvs. att aluminiumet &dr bundet
till humusdmnen. Vid tillfdllet dd det ldgsta pH-vdrdet uppmittes, (pH
5,6) uppmittes det hdgsta aluminiumvidrdet (0,20 mg/l). Vid detta
tillfdlle torde dtminstone en del av aluminiumet f&rekomma i 1l&st
form. Aluminiumhalten vid pkt 1 klassas som ldg.

Halterna vid pkt 7 4r h6ga (medelvdrde 0,50 mg/l) och varierar
kraftigt. Korrelationen med turbiditeten dr mycket stark (se figquren
nedan), vilket visar att huvuddelen av aluminiumet &dr partikelbundet,
sannolikt till lerpartiklar. En klassning av aluminiumhalten vid pkt 7
torde vara &verflédig, dd aluminiumet i detta fall knappast torde vara
ndgon effekt av férsurning.

Fiqur 3

k\:uminiumhalten och turbiditeten vid pkt _7'
o .

ik

0 1 2 k] 4 5 § 7
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3.1.1.6. J4rn
Jadrnhalten har undersékts vid pkt 1 och 7.

Vid pkt 1 dr i allmidnhet variationen av jdrnhalten mycket liten.
Halten uppgdr i genomsnitt till 0,54 mg/l och tycks ha ett positivt
samband med fdrgtalet, dvs j&drnet dr till viss del &r humusbundet.

Vid pkt 7 har genomsnittshalten inte férdndrats. Variationen 4r stdrre
och ndgot samband med firgtalet finns ej. Snarare kan ett samband -med
turbiditeten finnas.

3.1.1.7 Kadmium

Under en period 1988-1989 uppmidttes kadmiumhalten vid pkt 7. Halterna
var vid Overvdgande antalet provtlllfallen <0,1 ug/l.
Detektionsgrédnsen fér analysen dr 0,1 ug/l och halter under 0,1 ug/l
klassas som mycket ld8ga - mdttligt hoga.

3.1.2. OSTERSION och ELLENOSJON

I tabell 15 och 16, bilagedelen anges resultaten for undersSkningarna
i Ostersjoén och Ellenosgon.

F8r klassificering av sjdarnas tillstdnd m.a.p. vattenkemiska
variabler anges att minst tre 4rsmedelvdrden frdn vinter och
sommarprovtagningar erfordras. Medelvdrdena berdknas pd resultat fran
epilimnionprov (vattenmassan ovan temperaturspréngsklktet)

Underlaget foér 1nklassn1ng av Ostersjén och Ellenosyon dr relativt
litet, vilket i vissa fall gdr den osdker.

3.1.2.1. Narsalter (fosfor och kvéve).

Ostersjon: Medelvidrdena frdn tre midttillfillen placerar sjén i klass
4, mdjligtvis klass 3, bdde ndr det gdller fosfor och kvidve, vilket
1nnebar ndringsrikt tlll mdttligt ndringsrikt tillsténd.

Ellendsjén som karaktdriseras av Valbodns vatten, klassas vad gdller
fosforn in i klass 5 och kvédvet i klass 4, dvs. ndringsrikt till
mycket ndringsrikt tillsté&nd.

For att kunna ange péverkansgraden, kan den ursprungliga halten
berdknas ur sambanden (OECD 1982).

Ursprunglig halt P = 1,55((ingdende hait)/(l + V uppehdllstiden))"'**.
Ursprunglig halt N = 5,34((ingdende halt)/(1+ V uppehdllstiden))’’™

Ing8ende halt dr den ingdende "ursprungliga " halten som berdknas enl.
nedan.

Ingdende halt av P = LP/qs resp. N = LN/qs, dir LP och LN dr fosfor
respektive kvdvebelastning per sjoyta och gs dr vattenbelastning per
sjoyta.
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F6r Ellendsjoéns del kan den ursprungliga halten berdknas till ca 10
ug/l dvs samma halt som Valbodns ursprungshalt. Vad gdller kvivet gir
pga sjons mycket snabba omsdttningstid samt den ursprungligt l&ga
kvdvehalten i Valbodn ovanstdende ekvation ej att anvdnda. (muntl. T
Wiederholm). I stédllet kan ursprungshalten i sjén antas vara lika med
ursprungshalten i &n.

Pdverkansgraden vad gdller ndrsalthalterna i sjbarna kan sddeles
uppskattas till 3 vad gdller fosfor och kvdve i Ellenésjén och 2 vad
gdller fosfor och 3 vad gdller kvdve i Ostersjdn.

Appliceras sjbarnas fosforhalter i ett belastningsdiagram
enl.Volleweider ddr belastningen per ytenhet relateras till den
hydrologiska belastningen, visar diagrammet att Ellendsjdns
forsforbelastning ligger klart Sver vad som anses som farlig niv4.
Med farlig nivd menas den nivd ddr fosforbelastningen kan orsaka svara
vidxtplanktonblomningar som i sin tur ger upphov till syrgasbrist.

F8r att en acceptabel nivd p4 fosforbelastningen ska erhdllas bér den
minskas frdn nuvarande 6,1 till ca 0,8 g per m2 * 8r, dvs en
belastningsminskning frdn 18,8 ton till 2,5 ton per &r.

Detta innebd3r att fosforhalten i Valbodn i princip skall dtergd till
den ursprungliga dvs kring 10 ug/l.

Figur 4
- BELASTNINGSDIAGRAM (EFTER VOLLEMWE IDER R.A, 1975
-ScHeElz, Z. Rvorov 37/1:53-84)
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HYDROLOGISK BELASTNING = MEDELDUUP/UTBYTESTID (M/AR)-

3.1.2.2. Syretillstdnd och syretdrande é&mnen. _
TABELL 17 bilagedelen anger syrgashalten i Ellendsjén och Ostersjén
Ostersjon. '

Tvd vertikalprovtagningar har utférts under 1990 och en i febr. 1991.
Vid aprilprovtagningen rddde cirkulation i vattenmassan och midttnaden
var god i hela vertikalen. I slutet av den varma sommaren 1990 (24
aug) rddde stagnation och ett termoklin (temperatursprdngskikt) var
bildat vid 10 -15 m djup. Ytvattnet var &vermdttat, sannolikt pga
planktonproduktion. Stax ovanfdr temperatursprdngskiktet rddde
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syrgasbrist med endast 1,2 mg O2/1. Syrgashalten strax under
sprdngskiktet var hégre men dock fortfarande 18g. Vid bottnen
uppmidttes 2,2 mg/l.

Orsaken till syrgasbristen ovan sprdngskiktet, kan exempelvis bero pé&
ansamling av mineraliserande mikroorganismer.

Under en kort period (februari) var sjon isbelagd och
vinterskiktningen blev ganska svaqg. Syrgashalten 18g nédra midttnad i
hela vattenmassan, utom vid bottnen didr den bdrjat minska
(syrgasmidttnaden 55 %). -
Resultatet visar att Ostersjén vid ldngvariqg stagnation kan uppnd
kritiska syrgashalter i skiktet under termoklin fér flera pelagiskt (i
fritt vatten) levande och bottenlevande organismer.

Ellendsjén.

Vid provtagningen i augqusti 1990 var sjon oskiktad, med en hog
syrgashalt i hela vattenmassan. Sannolikt férekom en skiktning vid
djuphdlan tidigare under sommaren, men som suddades ut dd det varma
ytvattenskiktet Skade i midktighet. D3 sjoén dr mycket grund (2,3 m i
genomsnitt) torde ndgon skiktning inte intrdffa under sommarmdnaderna.
Provtagningen i februari 1991, féregicks av en kortvarig
isldggningsperiod och ndgon starkare skiktning hann ej utbildas.
Syrgas ‘'ttnaden i djuphdlan hade dock hunnit sjunka till ca 50 %.

Vid l&ngre isldggningsperioder torde, pga sjéns mycket kraftiga
produktion, svdra syrgasunderskott kunna upptrdda i hela vattenmassan.

3.1.2.3. Ljusférhdllanden.

Siktdjupet i Ostersjon, mdtt med vattenkikare, varierade mellan 0,75
och 4,9 m och var i medeltal 2,5 m vilket klassas som ett mdttligt
siktdjup. Ellendsjén vars vatten innehdller mycket suspenderat
material i form av lerpartiklar och plankton, har ett mycket litet
siktdj + (0,8 m) och klassas in i klass 5.

Sjbarnas fdrgtal klassas som betydligt fargat.

3.1.2.4. Surhetstillstdnd.

Bdda sjoarna har en tillfredsstdllande alkalinitet och ett
tillfr. 'stdllande pH, i Ostersjén dock ldgre vidrden dn i Ellendsjén.

3.1.3 SLUTSATSER

Valbodn har i sitt &vre lopp ett fosforfattigt vatten som dr mdttligt
grumlat. :

Valbodns nedre lopp (nedstrdms pkt 1), har ett mycket fosforrikt och

starkt grumlat vatten.

Kvdvehalterna dr mdttliqt hdga i dess 6vre lopp och héga i dess nedre

lopp.
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De berdknade ursprungliga fosfor- och kvavehalterna kan jamféras med
de nuvarade enl nedan:

Fosfdr : Kvive
Ursprungliq - ca 10 ca 215
Nuvarande 15-60 470 -1180

Pdverkansgrad 1,5-6 2,2 - 5,2

Valbodn har ett betydligt firgat vatten med ndgot hdgre firgtal i dess
évre lopp.

Vattnets buffertkapa01tet 4r god, men risken fdr "surstétar" dr
betydande i 4ns &vre lopp

Aluminiumhalten vid pkt 1 dr 14q. I samband med ldga pH-varden okar
den dock.

Aluminiumhalten vid pkt 7 &r hog men beror av grumllgheten och &r
sdledes ej en effekt av férsurning. :

Lilldns 6vre lopp har ett fosforfattigt vatten och fére sammanfl&édet
med Valbodn ett fosforrikt vatten.

Ostersjén har ett mdttligt ndringsrikt till narlngsrlkt vatten vad
gidller fosforn och mdttliga till héga kvédvehalter.

Ellenbésjon har ett mycket ndringsrikt tillstdnd och héga kvidvehalter.

Ellendsjons ursprungliga fosfor- och kvdvehalter har beridknas till ca
10 ug fosfor per liter och drygt 200 ug kvidve per liter, dvs samma
halter som Valboéns ursprungliga halter.

I Ostersjén uppstdr syrgasbrist i bottenvattnet efter'langre
stagnatlonsperloder och kritiska koncentratloner, fé6r i vattnet
levande organismer kan uppkomma.

I Ellenosgon torde pga sjéns lilla medeldjup ndgon ldngvarig skiktning
ej férekomma under sommaren. Ddremot kan under l&nga
isldggningsperioder svdra syrgasunderskott upptrada i hela
vattenmassan.
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3.2 LANGSIKTIGA FORANDRINGAR

Sedan 1985 har prov regelbundet (minst 8 gdnger per &r) tagits vid pkt
7 (tabell 19 bilagedelen ).

Antalet undersdkta variabler var mindre 1985- 87 &n 1988-90.

Fdrgtal, COD(Mn), Konduktivitet, pH, samt ndrsalter dr dock undersdkta
under alla sex dren.

'I figuerna 5- 9 illustreras medelhalterna fdr dessa &r.

Undersdkningstiden dr kort f&r att ldngsiktiga storskaliga
férdndringar skall kunna pdvisas. Didremot skulle exempelvis
f8rédndringar, féranledda av lokala dtgidrder som tex. upphdrande av
stérre spillvattenutsldpp, kunna pdvisas inom denna period.

3.2.1 FORANDRINGAR 1985- 90

Fargtal:
COD (Mn) :

Konduktivitet:

PpH:
Totalfosfor:
Nitratkvive:

Totalkvdve:

Halterna varierar mellan 70 och 90. Tendens till
minskning.

Halterna varierar mellan 9 och 11. Ingen tendens till
férandring.

Tendens till &kning finns. Det &dr dock osdkert huruvida
konduktiviteten &r uppmdtt vid 20 eller 25 C under
1985- 86. Ar den uppmdtt vid 20 C skall viardena
upprdknas med ca 15%. Detta gO6r Skningstendensen
mycket osdker.

En tendens till 6kning finns.

Ingen tendens till fOérdndring finns.

Ingen tendens till férdndring finns.

Ingen tendens till férdndring finns.

3.2.2. SLUTSATSER

Perioden dr fdr kort for att ldngsiktiga férédndringar skall kunna
konstateras. Fdrgtal tenderar att minska. pH och konduktivitet
tenderar att Oka vid pkt 7.
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3.3. TRANSPORTER AV NARINGSAMNEN I VALBOAN

Provtagningarna i Valbodn har sedan 1985 resp. 1988 intensifierats vad
gdller provpunkterna 7 resp. 1 - 8, s8 att transportberdkningar av
ndringsédmnen kan géras utifrdn de vattenfdringsdata som via SMHI &r
framtagna vid provpunkterna 2, 7 och 8. Vattenfdringen har berdknats
med "PULS-metoden" som bygger pd uppgifter frdn meterologiska data
samt landskapsformationen. D4 dessa uppgifter finns lagrade kan
vattenfdringen berdknas bakdt i tiden. I tabell 8, 13 och 14
bilagedelen, dr uppgifter om vattenféringen angivna.

Under mdnader med mycket svdr torka som ex.vis vdren och sommaren
1990, &r fldédet oSverskattat pga av att berdkningsmodellen inte &r
anpassad fo6r extremt l8ga fldden.

Flédena 4r angivna som mdnadsmedelvdrden och veckomedelvérden.

vid transportberdkningarna har halten och veckomedelflédet for aktuell
provtagning anvénts.

F6r provtagningsperioderna 1987 (88)-1990 har sedan det aritmetriska
medelvidrdet av ndringsdmnestransporten vid provpunkterna 2,7 och 8
berdknats som kg/dygn, och ton/dr. I tabell 8, 13 och 14 bilagedelen,
anges de erhdllna transporterna.

Underlaget fS8r pkt 2 och 8 representerar 16 resp 21 provtagningar
under perioden vecka 519.- 043 (vecka 19 1985- vecka 43 1990). vid pkt
7 har en intensivare provtagning utférts under perioden vecka 704 -
048 (vecka 4 1987 - vecka 48 1990) med totalt 78 provtagningar varav
23 under 1990.

F6r punkt 2 och eventuellt fér pkt 8 &dr provtagningsintensiteten i
minsta laget f6r att en statistisk sdkerstdlld transportberdkning
skall kunna gdras.

D& nederbdren varit mycket ojidmn under ovanstdende period har
transporten som till stor del &dr avhidngiqg avrinningen, varierat
kraftigt.

Som exempel pd detta illustreras i fiqurerna 10- 12 flédet, halterna
samt den framrdknade transporten vid pkt 7.

Figurerna visar att ndrsaltshalterna och framférallt vattenfdringen &r
hégst under vintermdnaderna.

Den klart dominerande ndrsaltstransporten sker alltsd under
vintermdnaderna.
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Nedanstdende tabell visar den framriknade transporten vid pkt 7 under
bl}a tvd extremdr 1988 resp 1989 med en medelavrinning om 9,1 resp 5,7
m3/s. '

Medelvattenfdringen f8r de veckor dd provtagning har utférts skiljer
sig frdn medelvattenfdringen vad gdller 1987 och 1988

TABELL 2

Arsmedelvattenf&ringen, medelvattenféringen vid provtagningen och
ndringsdmnestransporter vid pkt 7. (Valbodn vid Torp)

Ar 1985 1986 1987 1988 1989 1990
Fldéde

drsmedel m3/s 6,9 6,4 7,1 9,1 5,7 7,2
Floéde

veckomedel " 6,0 6,1 9,6 8,3 6,0 7,3
vid provt. »

Totalfosfor kg/d 34 32 62 41 37 59
Nitratkvéive " 357 394 820 303 465 572
Totalkvidve " 616 615 1138 708 673 1095
Antal provtagn. 8 10 14 13 10 23

F6r 1987 &r provtagningar vid héga fléden 6verrepresenterade och det
motsatta gdller fér 1988. F6r 1985, 1986, 1989 och 1990, didremot
motsvarar medelflédet vid provtagningarna drsmedelflédet.

FOr 1988 &r dock ndringsdmnestransporten relativt fldédet
férvdnandsvidrt 18g. En forklaring till detta kan vara att inte ndgon
provtagning under detta &r utférts vid extremfl&den (dd samtidigt
mycket héga halter vanligtvis fdérekommer).

D3 mitperioderna fér pkt 2,7 och 8 4r olika l8nga och d& provtagningen
utférts med olika intensitet, féreligger en viss svdrighet att jdmféra
ndringsdmnestransporterna punkterna emellan.

Tabell 3 ddr transporterna dr férdelade per km2*dr, visar att pkt 7
har hégre védrden bdde vad giller fosfor och kvidve &n pkt 8.

Utgdr man frdn prov tagna vid pkt 7 enbart vid samma tillfdllen d&
prov tagits vid pkt 8 erh3ll dock samma resultat eller t.o.m. stdrre
transport.
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TABELL 3

Ndringsdmnestransporten vid pkt 2, 7 och 8

pkt 2 7 A - 8
Period 1988-90 1985-90 1988-90 1988-90
Totalfosfor kg/km2*&r 35 48 50 35
Nitratkvive g 290 445 458 327
Totalkvive " 537 809 855 725
Antal provtagn. 16 60 20 21

* prov tagna vid samma tillfille som vid pkt 8.

Av ovanstdende torde man dock kunna utgd i frdn att reella
transportskillnader mellan punkterna 7 och 8 foéreligger och att
skillnader i provtagningsintensiteten spelat en mindre roll.

Tillfdrseln av ndringsidmnen till vattendrag kan delas upp i fyra
huvudposter, ldckage frdn mark, deposition frdn atmosfdren pd sjéytor,
utsldpp frdn smid respektive stdrre punktkdllor.

I "Underlagsrapport f6r hav 90" beskrivs olika modeller for att
berikna tillférseln av niringsdmnen till svenska vattendrag, ddribland
vattendrag som mynnar i Skagerack.

Vad gidller skogsmarkens arealfdrlust har utifrin studier av

skogsd inerade &dlvar sambandet med avrinningen erhdllits enl.
nedanstdende ekvationer

NH4-N kg/km2*3r 3,9 10*° (medianvéirde)

NO3-N " 4,45 * 10* * Q + 5,51 * 10°
Org-N " 2,79 * 10° * Q0 + 8,93 * 10°
Tot-N " NH4-N + NO3-N + Organiskt N

DE&r Q betecknar avrinningen i mm

Arealférlusten varierar beroende pd landsidndar samt skogens bonitet,
didr bérdig mark ldcker stdrre kvidvemdngder &n skog med 1ldg bonitet.

Ekvationerna ovan antas gdlla skogsmark med medelgod bonitet.
Fosforldckaget har berdknats enligt f&éljande ekvationer:

Tot-P " 1,4 10 * Q9 - 3,83* 10°
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For myrmark antas férlusten av kvidve och fosfor vara ca det dubbla mot
skogsmark vad gdller de organiska fraktionerna, medan de oorganiska
fraktionerna antas vara av samma storleksordning.

Myrmark har definierats som marker med ett mer eller mindre

tjockt lager av torv, eller ett impediment (skogsproduktion om < 1
skog per ha*dr).

F8r nederbdrdsomrddet "Skagerack” har arealfdrlusten av kvdve och
fosfor frdn myrmark antagits vara 333 respektive 15 kqg/km2 * &r

Oppen mark férutom myr och dkermark utqgdrs av hdllmark, betesmark
(mark som ej kan pldjas), trddgdrdar, samhdllen, vidgar etc.
Arealsférlusten av kvdve och fosfor frdn denna (6vrig &ppen mark) har
antagits vara 236 resp. 7,6 kqg/km2 * 3r dvs. av storleksordning som
den frdn skogsmarken.

Arealsférlusten frdn 8kermark &dr, jémfért med den frdn skog och myr,
av storre dignitet samt av mer komplex natur pga geografiskt ldge och
anvdndningssdtt.

Lickaget frdn 17 PMK-stationer (fdrs6ksfdlt) har studerats och samband
mellan avrinningen fradn f&dlten och ndringsdmnesférlusten har
erhdllits.

De erhdllna sambanden &r kopplade till arealsfdrdelningen av dkermark
pd vintergrdna marker (olika typer av vallvixter), heltridda och dvriga
vixtslag pd sd sidtt att kvidvefdrlusterna frdn vintergrbna vixtslag har
antagits vara ca 25% mindre dn de dvriga anvédndningssdtten

Vad gdller fosforn, pdverkas inte férlusterna av andelen vall.

Arealsférlusten frdn dkermark f6r nederbdrdsomrdden mynnande i
Skagerrack har berdknats fo6r perioden 1969 - 87 enl nedan.

NH4-N (kg/km2 * &r) 3,1
NO3-N " 2613
TOT-N " 2906
PO4-P " 5,4
TOT-P " 32,9

F6r transportberdkningar av ndringsdmnen ingdr depositionen pd
vattenytor som ett icke ovidsentlig bidrag, stdrre ju stérre sjoyta
nederbérdsomrddet omfattar.

Depositionen av ndringsdmnen frén atmosfaren, har ndr det gdller
kvdve, berdknats utifrdn vitdepositionen av ammonium och nitrat,
vilken anses utgdéra ca 70 % av totaldepositionen kvéve.

Kvidvedepositionen dr klart stérst i sbédra och vdstra Sverige och har

fér ne ‘rbérdsomrddet Skagerack berdknats till 846 kg/km2 * &r (1982-
1987). F6r perioden 1955 - 87 har den uppméitts till 756 kg/km2 * ar.

Andra uppgifter indikerar att den skulle var ca 25 % storre.

F6r 1989-90 uppmittes vdtdepositionen vid Ellené till 1100 kg/km2 *
dr, vilket skulle motsvara en totaldeposition om drygt 1500 kg/km2 *
dr, vilket dr avsevidrt mer &n tidigare berdkningar.
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Depositionen av fosfor varierar mindre och har f&6r "Skagerack"
berdknats till 8 kg/km2 * &r.

Frdn avloppsreningsverken i Fdrgelanda slipptes f&ljande midngder under
1990 till valbodn.

TABELL 4

Utsldppta midngder fosfor och kvdve frdn avloppsverken i Firgelanda
kommun 1990.

Avloppsverk Totalkvave Totalfosfor Antal
ton/&r ton/&r anslutna
Jérbo 0,25 0,015 60
Hoégsdter 2,40 0,046 1150
Fdrgelanda 6,10 0,081 2100
Stigen 1,20 0,018 600
Jdeborg 4,10 0,046 650
Ellend 0,35 0,007 110
Torp Skola 0,08 0,005 20
Summa 14,48 0,218 4690

Tillférseln av kvdve och fosfor frdn glesbygdsboende har baserats pd
antalet dretrunt boende och fritidshus samt en schablon att varje
person i omrddet efter avloppsvattenrening tillfér vattendraget 9,5 g
kvédve och 1,5 g fosfor/dygn

Frdn mjélkrum har kvidve- och fosfortillférseln baserats pd antalet
mjoélkkor, samt att fosformidngden per mjélkko dr 1,11 g fosfor och 0,1
g kvdve i fall konventionella diskmedel anvidnds och 0,11 g fosfor och
0,1 g kvidve ifall fosforfria diskmedel anvidnds. Antagandet dr gjort
att foér 15% av korna har fosforfritt diskmedel anvénts.

Frdn g ‘selanlidggningar berdknas 0,12 kg fosfor respektive 0,75 kg
kvdve per djurenhet och &r harrora.

I tabell 8 bilagedelen anges djurantalet fér respektive
delnederbérdsomride.

Arealfdrlusterna frdn skog, &ker, myr samt tillférseln av ndrings&mnen
frdn reningsverk, glesbygd etc. har fd6r Valbodns delavrinningsomrdden
(pkt 2, 7 och 8 ) berdknats utifrdn ovanstdende uppgifter himtade ut
"Underlagsrapport fér hav 90 och anges i tabell 20- 22. Uppgifterna
frdn underlagsrapporten grundar sig p& berdkningar f8r varierande
perioder under 1970- och 80-talet. I tabellerna anges &dven de utifrdn
provta 1ing och flédesmidtning erhdllna transporterna vid varje

provpu t.
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3.3.1 TRANSPORTEN VID PKT 2, 7 OCH 8 (tabell 20- 22 bilagedelen)

I figurerna 16- 21 illustreras den procentuella fdrdelningen av de
olika nédrsaltskdllornas bidrag till transporten

Vid pkt 2, Valbodn vid Hbgsdter, uppgdr den uppmidtta fosfortransporten
till 5,8 ton per dr f6r tiden 1988 -90.

Utgdr man frdn schablonvidrdena f6r arealsférlusten samt de berdknade
och funna bidragen frin olika verksamheter stannar transporten vid 3,3
ton per 8r. Schablonvirdet f6r arealsférlusten frdn 8kermarken torde
utgéra det osdkraste vdrdet av schablonerna.

Arealférlusterna frdn skog och myr ligger sannolikt kring de vdrden
som angetts i schablonerna vilket styrks av de ldga fosforhalterna som
uppmdtts vid Valbodn vid Jdrbo, dir den huvudsakliga avrinningen
kommer frdn skog och myr.

Transporten frdn sjdar som enbart grundar sig p& depositionen torde ej
heller avvika mycket frdn schablonen.

Vad gdller 6vrig mark som utgdr drygt 12% av delnederbérdsomrddets yta
och som bestdr av betesmark, dkerareal som dr mindre &r 2 ha,
hdllmark, samhdllen, triddgdrdar, vdgar etc. dr schablonen naturligtvis
osdker dd den inte tar hidnsyn till storleksfdrdelningen av de ingdende
arealerna. Hir torde betesmark och smd &kerarealer och trddgdrdar ge
hégre vdrden medan ex.vis vdgar och hdllmark ge ldgre vdrden.

Av de olika verksamheterna som tillfér fosfor till Valbodn baseras
dessa p8 provtagningar samt antalet glesbygdsboende och
djurbesdttningar, vilket gbr att angivna vidrden ej torde skilja sig
avsevdrt frédn verkligheten.

Den funna fosfortransporten torde sdlunda kunna f&rdelas utifrén
antagandet att dkermarkens bidrag utgér skillnaden mellan
totaltransporten och 6vriga bidrag.

En reservation fdr dock gdras speciellt vad gdller bidraget frdn &vrig
mark.

Arealfdrlusten frédn dkermarken blir enligt denna berdkning extremt hd&g
(143 kg/km2*8r). Siffran kan jamféras med schablonen i "Gullmar
planen” (12 kg/km2 * &r), eller vad som anges som hégsta vdrden i
"Underlagsrapport till hav ~90. (40 kg/km2*ar).

Orsakerna till de h8ga vdrdet torde bl.a vara stor erosion fr.a.
vintertid, férhdllandevis hég nederbdrd under provtagningsperioden men
dr i 8vrigt svdrfdrklarade.

Givetvis g6r dven osdkerheter i 6vriga arealfdrluster virdet osdkert.
Att arealférlusten frdn dkermarken &r mycket hég torde dock kunna
konstateras.

Transporten av kvidve vid pkt 2 uppgick under samma period till 89 ton
per &r.
Utgdr man frin schabloner fér arealfdrluster samt frdn berdkningar
frdn 6vriga verksamheter erhdlls en transport pd ca 140 ton per &r.
Liksom vad gdller fosforn dr kvidvefdrlusten frdn dkermarken svarast
att uppskatta. Férlusterna varierar beroende p4 brukningssdtt, jordart
etc. I Skaraborgs ldn har exempelvis férlusterna uppgetts variera
gellan 800 ocn 5000 kg kvive per dr (Gullmarplanen anger 1460 kg/km2 *
r).
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P8 grund av den stora depositionen ir &dven 8vriga arealférluster
svdrare att skatta dr vad som &r fallet f6r fosforn. Osdkert &r t.ex.
i vilket omfattning markerna kan absorbera den under senare tid &kande
kvdvedepositionen.

Gors dock samma antagande som vad gdller fosforn, att dkermarkens
kvdvebidrag utgdrs av skillnaden mellan den funna kvidvetransporten och
6vriga bidrag, erhdlls en arealférlust som uppgdr till 1193 ton per
dr, dvs avsevdrt ldgre dr schablonen.

Delnedebdrdsomrddet fér pkt 7, (400,5 km2) har en ndgot stdrre andel
dkerareal samt 8vrig mark. Vidare dr omrddet mer tdtbefolkat.
Transporten av fosfor under dren 1987 -90 vid pkt 7 uppgick till 18,8
ton per &r.

Férdelas den funna fosfortransporten analogt med den fOr pkt 2,
erhdlls en arealférlust frdn dkermarken pd 161 kg/km2*4r eller 13,4
ton per 8r, dvs likaledes ett extremt hdgt virde.

Notabelt &r bidraget frdn kommunala avloppsreningsverk som endast
uppgdr till 0,21 ton, eller drygt 1 % av transporten. Bidraget fréan
glesbygsbefolkningen utgér dock en relativt stor post.

Bidraget frdn &kermarken 6verskuggar dock évriga bidrag.

N&r det gédller kvidvet Sverensstidmmer den utifrdn schabloner och
berdkningar framrdknade transporten med den funna (359 ton resp. 346
ton).

Férdelas kvéidvebidragen enl. ovan erhdlls en arealfdrlust frén
dkermarken pd 229 ton per 3r eller 2759 kg/km2 *3r dvs i ndrheten av
schablonen.

Orsakerna till att arealfdrlusten i detta omrdde dr avsevirt stdrre &n
omrddet fér pkt 2 kan méjligen bero pd eventuella skillnader i
dkermarkens brukningssé&tt.

Troligen kan arealfbrlusten frdn "6vrig mark"” i delnederbdrdsomrddet
f6r pkt 7 vara stérre &n vad som anges i schablonen, vilket d&8 skulle
ge en ldgre siffra fér dkermarken.

Aven om arealfdrlusten fOr O6vriqg mark sattes till densamma som fOr
sjbar (846 kqg/km2*8r) skulle arealférlusten fér 8kermarken Sverstiga
2000 kg/km2*A&r.

Bidraget frdn de kommunala avloppsreningsverken uppgdr till dryg 14
ton per &r eller drygt 4 %

Nedstroms Ellendsjon har de funna halterna minskat jdmfért med pkt 7
Detta beror p& retentionen i sjén didr ndringsdmnena dras med i
sedimenterande organiskt och oorganiskt material alternativt ndr det
gdller kvidvet denitrifieras och 6vergdr till atmosfidren. P4 Ostersjéns
botten torde &ven ske en deposition av ndringsdmnen h&rrdrande fréan
Ellenbsjén.

Sundet mellan sjbarna &dr brett och Ellendsjoéns ndringsrika och
sannolikt &ven varmare vatten kan litt strémma in i Ostersjén vid
vidstliga vindar.

Valbodns delnederbdrdsomrdde vid pkt 7 utgdr 30% av hela Valbodns och
Orekilsdlvens nederbdrdsomrdde. Som jdmférelse anges nedan transporten
vid pkt 7 och vid PMK-stationen vid Orekilsdlvens mynning.
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Fig.16-17
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TABELL 5

Transporten av totalfosfor och totalkvidve vid Pkt 7 och Orekilsidlvens
mynning 1985 -1990.

Ar - 1985 1986 1987 1988 1989 Medel

ton per &r

Pkt 7 Tot-P 12 12 23 15 14 15
Orekilsédlven 31 43 45 36 22 35
Pkt 7 % —-andel » 39 28 51 42 64 42
Rkt 7 ' Tot~N 225 225 415 258 246 274
Orekilsdlven 958 998 1180 949 666 950
Pkt 7 $-andel 23 23 35 27 37 29

Fosforandelen vid pkt 7 &r hdgre om man ser till arealsfdrdelningen.
Férklaringen till detta torde ligga i Valbodns férhdllandevis stora
andel jordbruksbygd (ca 50 %). Orekilsgrenen av nederbdrdsomriddet
utgérs till stdrsta delen av skogs- och myrmark.

Kvdveandelen &r mindre och ligger i samma storleksordning som
arealsférdelningen, dvs kring 30 %.

Observera att transporten vid pkt 7 inte &r den samma som den vid
dgrenarnas sammanfléden. Valbodn passerar Ellendsjén och Viksjén pé
vidgen dir en viss del av- nidrsalterna kvarhdlls.

Man kan dock anta att Valbodn bidrar med den forhdllandevis stdérre
mdngen av den fosfor som transporteras till Gullmarn via Orekilsédlven.

3.4. NARSALTSBUDGETAR I ELLENGSJON OCH OSTERSJON

Hydrologiska upp gifter om sjdarna

Ostersjén Ellendsjén
Tillrinnings-
omrdde 29 km2 449 km2
Tillrinning 13,7*10 ‘m3/4r 212*10 ‘m3/4r
Areal 1,5 km2 3,1 km2
Volym 15%10°m3 7,2%10° m3
Medel /maxdjup 10/29 m 2,3/7 m

Omsdttningstid 13 mdnader tvd veckor
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3.4.1 ELLENOSJON
Nirsaltsbudget f6r 8r 1990. (Se &ven bil. 5a och 5b)

Till- och fra&nférsel av fosfor och kvive kg/ar:

TillfSrsel Fridnférsel
Atmosfdren: P 24 0
(depostion) N 4650 ?
Kvidvefix/denitr N ? ?.
Valbodn: p 21100 17800 -
N 400000 334000
Fr. Reningsverk P 12 0
(Ellené o Torp) N 430 0
Ostersjén: P ? ?
N 2 ?
Sediment: P ? ?
N ? 2
Summa : P 21125 +57? 17800 +67?
N 405080 +5? 334000 +6?
Till - Frdn P 3325
N 71080

Valbodns till- och frdnfdrsel dominerar ndrsaltsbudgeten pga det stora
flédet, &4ns hdga halter och sjéns korta omsdttningstid (< 1 mén.).

Ovriga kdllor dr férhdllandevis smd och svdra att mita. Vad gdller
tillférsel frdn atmosfdren har fosfordepositonen antagits vara 8
kg/km2 och kvdvedepositionen uppmidtts till 1500 kg /km2. De under
sommaren foérekommande blomnlngarna av blégrona alger visar att ett
tillskott dven forekommer via kvdvefixering. Bidraget frdn Ostersjdén
dr litet (se nedan).

"Frdnférseln av nidrsalter sker framférallt till Valbodns nedre lopp.
En okdnd del av kvdvet avgdr via denitrifikation till atmosfdren och
dterstoden sedimenteras.

Mycket stora médngder av fosfor och kvive nér ej Ellendésjéns mynning i
Valbodn utan stannar kvar (16 % resp 18 % av tillfdérd midngd dr 1990).
For perioden 1988 - 1990 uppmidttes transportskillnaden mellan pkt 7
och 8 till 4,8 ton fosfor resp. 27 ton kvidve vilket motsvarar 24% resp
8 %.
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3.4.2. OSTERSJON

Ndrsaltsbudgeten fér Ostersjén har genom schabloner ber&knats enl.
nedan.

Ndrsaltsbudget fér 4r 1990. (Se &ven bil. 5a och 5b)

Till- och fr8nfdrsel av fosfor och kvidve kg/ar:

Tillforsel Frdnférsel

Atmosfdren: P 13 0
(depostion) N 2250 ?
Kvivefix/denitr N z ?
Nederbérdsomr. P 220 0
N 6480 0

Avlopp: p 64 o

N 406 0

Ellenbsjoén:P ? ?

N ? ?

Sediment: P ? ?

N 2?2 ?

Summa : P 297+52? 6?

N 9136+5? 6?

F6r Ostersjdns nederbdrdsomrdde har schablonen fo6r arealsférlusten fér
skog anvédnts. FOr enskilda avlopp har anvdnts schablon fér
nederb8rdsomrddet fér pkt 2 med aktuellt antal boende.

Med utgdngspunkt frdn sjbarnas morfometri (Ellenésjén med medeldjup
2,3 m och oftast oskiktad med vinderoderad botten, Osters;on med
medeldjup 10 m och skiktad), det breda sundet mellan sjdarna, den
férhdrskande vindriktningen, samt ovanstdende ndrsaltsbudgetar, torde
en stor del av de ndrsalter som tillfdrts via Valbodn, sedimentera i
Ostersjén som har djupa sedimentationsbottnar. Dvs betydllgt mer
fosfor och kvédve rinner frdn Ellendsjén till Ostersjoén &n vice versa,
trots att Ellendsjdn avvattnar Ostersjoén.

Sedlmentanalyserna (tabell 23, bilagedelen ) visar att fosfor och
kvdvehalterna i Ostersjén &r mycket héga, avsevdrt hégre &dn i
Ellendsjén vars férmdga att sedimentera organiskt material, annat &n i
den till ytan mycket begrédnsade djuphdlan, torde vara mycket liten.
(Ddremot kan man anta att ndrsalter bundna till eroderat mlnerogent
materi | sedimenterar i Ellenos;on)

F8r ovanstdende talar dven de i Ostersjoén fdrhéjda ndrsaltshalterna
och med dem blomningen av bldgréna alger (se avsnittet om plankton),
samt den forsdmrade syrgassituatioen i augusti 1990.

Den kraftiga ndrsaltsbelastningen i Valbodn skulle sdledes i det ldnga
loppet orsaka ett sdpass stort narlngstlllskott till Ostersjon att
svdra och irreversibla effekter uppstdr pd sjén d8 en &kad
internbelastning frdn dess sediment bérjar géra siqg gdllande.
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En ingdende studie av OUstersjons sediment och dess férmdga/ofdrmdga
att ldcka ndrsalter och en utifrdn vattenprov grundad
nédrsaltsbalansberdkning torde ge svar p4 om detta dr pd vidg att ske.

Ellendsjén &8 andra sidan, torde reagera snabbt mot det bittre p&
minskad belastning pga dess avsaknad av internbelastning dvs lidckage
av ndrsalter frdn organogent sediment.

En minskning av arealfdrlusten, kanske genom minskad erosion framfér
allt pd8 jordbrukssidan torde ha den stdrsta effekten for att
Ellendsjon ska bli mindre ndringsrik.

3.4.3. SLUTSATSER

Ndrsaltstransporter:

Transporten av fosfor i Valbodn dr mycket stor, avsevirt stérre &r
framrdknade schabloner.

Av de olika killorna &kermarken bidrar Skermarken med 60 -70 % av den
fosfor som transporteras. Arealforlusten har berdknats till ca 160 kg
P per km2 *3r vilket dr extremt hdégt.

Stor erosion frdn 4kermarken antas vara en ‘bidragande orsak till den
stora transporten.

De stérsta fosformidngderna transporteras vintertid dd héga fldden och
héga halter férekommer. :

Transporten av kvdve i Valbodn dr stor och ligger ndra framrdknade
schabloner. '

Akermarken bidrar med 50 -66 % av kvivetransporten. Arealférlusten
frin 3kermarken uppgdr till 1200 kg/km2*3r uppstréms Hbégsdter och 2760
kg/km2*3r uppstréms Ellendsjén. Osdkerheter kring dep031t10nen och
markernas mojligheter att kvarhélla deponerat kvidvet gor dock védrden
for ékermarken osakra. :

Fosfor- och kvidvetransporten vid pkt 7 utgSér drygt 40 resp. knappt 30
$ av den fosfor och kvdve som ndr Orekilsdlvens mynning. Valbodns
nederbdrdsomridde V1d pkt 7 utgor ca 30 % av Orekilsédlvens.

Stora mangder fbsfbr och kvidve kvarhdlls i Ellendsjon och Ostersjon.
Av transporterad méngd fosfor vid pkt 7 under 1990 kvarhélls 16 %.
Av kvavet kvarhélls 18 %.

De kvarhdllna narsalterna torde till stor del sedimentera i OUstersjdn
vilket kan ge till f&ljd att svdr dterkommande effekter i form av
syrgasbrist kan b6rja upptréda. :

Ellenbsjon torde pga den snabba omsdttningstiden och den ringa
sedimentationen snabbt kunna svara t111 det. bitter pd en minskad
fosforbelastnlng.
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3.5. SEDIMENT

I Ostersjén och Ellendsjén uttogs sensommaren 1990 vardera 5 ,
sedimentproppar i sjéarnas djuphdlor med en limnoshidmtare. Ur proppar-
na uttogs skikten 0-1 cm, 1-3 cm, 3-10 cm och 10 -15 cm. Sedimenten
frén respektlve skikt sammanslogs sedan tlll ett samllngsprov. Proven
djupfrystes i vdntan pd analys.

I tabell 23 bilagedelen redovisas resultaten av sedimentundersSk- -
ningen.

Av de kontamineringsfaktorer (Kf) som anges i tabellen ska (Kfl)
kvoten mellan metallhalten i ytsedimentet och preindustriellt sediment
anses som relevant. Den andra kontamineringsfaktorn (Kf2) (relaterat
till SNV:s bakgrundsvdrden ) &4r medtagen som jdmférelse.

3.5.1. METALLER
Ostersjén

Metallhalterna i Ostersjdns ytsediment, kan med utgdngspunkt frin
SNV:s klassificering betecknas som méttllgt héga till héga, utom vad
gdller arsenik och zink didr halterna dr l4ga.

Pdverkansgraden (nuvarande halt i ytsedimentet (0-1 cm)/ halten frén
preindustriell tid (10-15 cm)), dr dock vad gédller samtliga halter
(mangan undantaget) <1,5 vilket anges som ingen eller obetydlig
pdverkan.

Relaterat till SNV:s bakgrundsvirden blir pdverkansgraden hdgre. HEr
erh8lls en stark pdverkan frdn kadmium och kvicksilver och en tydlig
pdverkan frén krom, bly och nickel médan péverkansgraden frdn arsenik,
koppar och nickel dr obetydlig.

I vertikalled sker i stort ingen férdndring av metallhalterna utom vad
gdller mangan didr en uttalad minskning sker mot djupet.

Ellenbésjén

Mycket liten sedimentation tycks ske i Ellenbésjéns djuphdla som 8r ca
7 m djup. Endast den 6versta centimetern hdller en vattenhalt och
torrsubstans som tyder pd att bottnen dr en accumulationsbotten.
Sannolikt sker en mycket liten sedimentation av organiskt material i
Ellenésjén vars botten pga sitt ringa medeldjup 4r utsatt av vindpd-
verkan.

Metallhalterna i Ellendsjéns ytsediment &dr generellt sett ldgre é&n i
Osters;on och klassificeras som l8ga eller mycket l&ga. Endast zink
uppvisar mdttligt héga halter.

Pdverkansgraden (halt i ytsediment/halt i preindustriellt sediment &r
vad gédller samtliga metaller (mangan undantaget) mindre &n 1,5 dvs.
ingen eller obetydliqg pdverkan. Relaterat till SNV:s bakgrundsvirden
dr pdverkansgraden likaledes < 1,5.

I vertikalled sker en viss oknlng av kadmium, bly och zink i de
djupare lagren. Manganhalterna dr avsevidrt lidgre &dn i Ostersjén men
avtar likaledes mot djupet.
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Ostersyons hégre halter, framférallt vad gdller kvicksilver, kadmium
och bly &r svdrférklarade. En viss del av skillnaden mellan sjdarnas
metallhalter kan tillskrivas skillnaden av halten organiskt material
dvs, att metallerna accumulerats i det organiska materialet.

I Ostersjén har sedimentet en glédrest p4 19- 22 %, medan Ellendsjéns
sediment har en ldgre halt av organiskt material (glodrest ca 8%,
glédrestvdrdet i ytskiktet undantaget.

Den breda fdrbindelsen mellan Ostersjén och EllenSsjdn kan ocksd
medverka till att &tminstone en del av Ostersjéns metallhalter kan.
hdrréra frdn Ellenésjén (se nedan om narsalter)

D3 ingen, eller i vart fall mycket liten gradient i vertikalled fére-
ligger, torde anomalin i Ostersjén bero pd naturliga orsaker som
exempelvis héga halter i berggrunden.

Tidigare karteringar av Ostersjoéns kdllsjdar, Brotegdrdssjéns och
Hovsjéns sediment bekridftar samma mdnster som Ostersjén med férhéjning
av samma metaller.

Den av SGU utférda karteringen av metallhalter i bdckvattenvidxter som
dterspeglar den genomsnittliga kemiska sammansdttningen hos grundvatt-
net, indikerar férhdjda halter av bly, kadmium, kobolt, kvicksilver
och zink i omrddet, vilket relativt vdl stidmmer in med de funna
halterna i sedimenten.

Den h8ga férekomsten av mangan i Ostersjéns sediment tyder p& hdg
redoxpotential i bottenvattnet, dvs, i praktiken att goda syrgasfor-
hdllanden dominerar. Mangan slidpper frdn sedimentet férst dd syr-
gashalten bérjar understiga ca 5 mg 02/1. Sannolikt férekommer i
likhet med mangan dven hoga jdrnhalter i sedimentet. En annan orsak
till h6ég manganfdérekomst kan vara en hdg grundvattentillstrémning med
hoéga manganhalter

3.5.2. NARSALTER

Ostersjéns sediment uppvisar mycket hdga halter av fosfor och kvive,
mer &n vad som borde finnas med tanke pd vad sjéns nederbdérdsomraide
torde bidra med. F6r Ellenbsjoén som dr extremt belastad av ndrsalter
rdder i det nidrmaste det motsatta férhdllandet.

Sannolikt tillférs Ostersjons djupa bottnar ndrsalter via plankton och
annat suspenderat material frdn Ellendsjén. (se mer om detta i av-
snittet om sjdarnas ndrsaltsbudgetar)

3.5.3 SLUTSATSER

5stersj6n har férh8llandevis héga metallhalter i sedimentet. Halterna
i djupare liggande sedimentlager &r llkstora de 1 ytsedlmentet De
hoga metallhalterna beror sannolikt pd hoga halter i berggrunden i
sjéns nederbdrdsomrdde.

Ellendsjdns sediment h&ller 18ga metallhalter bide i ytsediment och
djupt liggande sediment.

Ostersjésedimentets ndrsaltshalter dr mycket hdga vilket sannolikt
beror pd nidrsaltstillférsel frdn Ellendsjén.

Ellendsjons sediment hdller ldgre ndrsaltshalter och liten organisk
substans.
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RECTRTEMTKOMTRN! | PROGRAM FOR FARGELANDA KOMMUN

A. . FYSIKALISK-KEMISK UNDERSUKNING

A.l. Rinnande vatten

Provtagningspunkter

Punkt nr _ - _ Nr'enlidt gamla
programmet:

1 Valboén, vdster om Bickefors ny

2 Valboan, vid Téngelanda

3 Valboén, vid Hillevad

4 Lillan, i Stigen vid Bovattnets utlopp

5 Lilldn, végbro vdg 172 ’

6 Valbodn, nedstroms Lillans infléde

7 Valboan, vid Torp. '

8 Valboan, Ellendsjons utlopp ny

Prover tas arligen en gang per manad, f&ljande manader:

Punkt nr Manad

1 2, 4, 6, 8, 10, 12

2 _n_

3 "

4 "

5 "

6 "_

7 varje manad

8 2, 4, 6, 8, 10, 12

Parametrar

Provpunkt: o 1 2 3 4 5 6 71 8
Vattenféring ' X
Temperatur X X X X x X X X
Konduktivitet X X X X X X X X
Grumlighet X X X XX X X X
pH o X X X X X X X X
Alkalinitet x X x x X x X x
Syrgas : X X X X X X X X
Permanganat forbrukning (COD Mn) x X X X X X X X
Farg X X X X X X X X
Nitratkvdve X X X X X X X X
Totalkvive x X X X X X X X

Totalfosfor X X X X X X X X



Provpunkt 1 2 3 4 5 6 7 a
Fosfatfosfor TX X | X
Aluminium X : X
Jarn . X X
Kadmium 1) ' - X
TCA (triklordttikssyra) 1) : : X

1) Dessa parametrar ingar tillsvidare i special ndersﬁknngarnavunder
punkt C nedan.

Provtagningsdjup: 0,5 meter.

Vattenféring: Uppgift om vattenféring tas fram genom pegel och av-
bérdningskurva eller med matematisk-hydrologisk modell.

A.2. Sjdar

Provtagningspunkter

Punkt nr

9 Bjorvattnet (pa djupaste stdllet)
10 Ellendsjon €' - )
11 Radanes jon

Punkt nr _ Manad

9 februari och augusti
10 ="
ll n_

Parametrar_ Provtagningsd jup

Vattentemperatur Profil - varje meter
Syrgas Profil - varje meter
Siktdjup! (med och utan vattenkikare)

Konduktivitet - Ytprov (0,5 m) och 1 m Bupr
- botten

pH . Ytprov -1 -
Alkalinitet’ _n_ 4y -

Permanganat férbrukning (COD -

Mn) ,
Féir'g ’ _n_ : i -
Totalkréve _v_ it —
Totalfosfor - ' _n_ TR
Klorofyll al . _n_ : < u

1) Endast i augusti
2) Provtagningsdjup noteras.



B. BIOLOGISK UNDERSOKNING

B.1. Rinnande vatten

Provtagningspunkter

Punkt nr

12 Valboan, norr om Hégsiter

13 Valboan, mellan Higsdter och Fargelanc

14 Valboan, mellan Fdrgelanda och Ellends in
15 Lillan, nedstrdms Bjérvattnets utlopp

16 Valboan, nedstréms Ellentsjons utlopp

Pa dessa platser vidljs lidmpliga strommande eller forsande

lokaler, dar vattnet ej ar for djupt.

Vart tredje ar (med start 1989).

Parametrar

Bottenfaunaundersckning, enligt BIN RR 11 eller svensk standard
(SS 0281). Om dessa provtagningsmetoder ej kan anvindas sa kan BIN

BR 01 eller likvdardig metod anviandas.

B.2. S joar

Provtagningspunkter

Punkt nr Provtagningsplats

==/0 ' Ellendsjon (pa djupaste Stallet)
T 9 ) Bjorvattnet (" )
11 Radanes jon :

Provtagningsfrekvens

Vart tredje ar (med start 1989).

Parametrar

. Provtagningstillfédlle Provtagningsd jup
Klorofyll a | : Var je manad april—okt 0;5 m
Syrgas "- Profil-varje mete:

Siktdjup (med och utan vatten-
kikare) "

Eventuellt dven vixtplankton (trofiindex) enligt BIN PR 06 eller

BIN PR 16.






Provtagningspunkter for RECIPIENTKONTROLL I FARGELANDA KOMMUN
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GRANS MELLAN DALBERGANS (130)
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Bil. 2.
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Bil. 5c.
sid. 1 (_7)

PARAMETRARNAS INNEBGRD

Temperatur, (oC) mdts alltid i f&lt. Den pdverkar bl a den
biologiska omsdttningshastigheten och syrets 18slighet i
vatten.

I sjdar kan ett sprdngskikt bildas, vilket innebdr att
sjbns vattenmassa skiktas. Detta sker fdretrddesvis under
vinter och sensommar.

Forekomst av temperaturspradngskikt férsvdrar dmnesutbytet
mellan yt- och bottenvatten, vilket medfér att syrebrist
kan uppstd i bottenvattnet didr syrefdrbrukande processer
dominerar. Vidare accumuleras ndringsdmnen, som frigbrs
frdn bottensedimenten, i bottenvattnet och blir dirmed
inte tillg&dngliga for algtillvidxt férrdn vid hdst- och
vdrcirkulationen dd skiktningen f&rsvinner.

PH-vdrde anger vattnets surhetsgrad, d v s
vdtejonkoncentrationen. pH skalan dr logaritmisk vilket
innebdr att pH 6 dr 10 ganger surare och pH 5 &r 100
gdnger surare &n pH 7. Normala pH-vdrden i sjdar och
vattendrag dr oftast 6-8. Regnvatten har ett pH pd 4,0 -
4,5. L8ga virden uppmits didrfdr som regel i sjdar och
vattendrag i samband med sn8smdltning. HOga pH-vdrden kan
under sommaren upptrdda vid kraftig algtillvdxt, vilket &r
en konsekvens av fotosyntesen. Vid pH-vdrden under ca 5.5
uppstdr biologiska stérningar, t ex nedsatt
reproduktionsférmdga hos vissa fiskarter. Vid vdrden under
ca 5.0 sker drastiska férdndringar i organismsamhdllen.
Ldga pH-vdrden Skar dessutom midnga metallers l&slighet och
ddrmed giftighet i vatten.

Alkalinitet, (mekv/1l) &r ett mdtt pd vattnets innehdll av
syraneutraliserande dmnen, vilka frédmst utgdrs av
karbonat- och vdtekarbonatjoner. Alkaliniteten ger
information om vattnets buffrande kapacitet dvs f&rmdgan
att motstad férsurning. Enligt naturvardsverket, Allmdnna
rdd 90:4, kan vatten med avseende pd alkalinitet indelas i
fem kategorier:

SNV:s riktvdrden - bedémningsgrunder

>0.5 mekv/1 Myckert god buffertkapacitet

0.1-0.5 " God buffertkapacitet

0.05-0.1 " Svag buffertkapacitet

0.01-0.05 " Mycket svag buffertkapacitet.

<0.01 " Ingen eller obetydliqg buffertkapacitet.

Fidrgtal mdts genom att vattnets fdrg jdmfors med en
brungul fargskala Fidrgtalet dr frimst ett matt pa
vattnets innehdll av humus och jé&rn.

Enligt naturvardsverket, Allmdna rad 90:4, kan en
klassindelning med avseende pd fdrgtal gbras enligt
nedan:



sid.

SNV:s riktvdrden - bedémningsgrunder

<10 Ej eller )betydligt fargat vatten
10-25 Svagt fdrgat vatten

25-60 MAattligt fdrgat vatten

60-100 Betydligt fdrgat vatten

>100 Starkt fdrgat vatten

Konduktivitet ~ ledningsférmdga, (mS/m 25 oC ) dr ett mitt
pd den totala halten lésta salter i vattnet. De joner som
vanligen bidrar mest till konduktiviteten i sdétvatten d&r
 kalcium, magnesium, natrium, kalium, klorid, sulfatjoner
och vdtekarbonat. Konduktiviteten ger information om mark-
och berggrundsférhdllanden i tillrinningsomrddet. Den kan
i1 en del fall ocksd anvidndas som indikation pd utsldpp.

Kemisk syrefdrbrukning, CODMn (mg/l) ger information om
halten av organiska &dmnen och vissa oorganiska &mnen,
sdsom j&rn och ammonium. Virdet anger mdngden syre som
dtgdr vid den kemiska oxidationen av provet. (Tidigare
angavs det s k permanganattalet, KMnO4, vilket i princip
dr samma sak som CODMn men omrdknat med faktorn 3,95,

d v s CODMn * 3.95 = KMnO4.)

Den kemiska syreférbrukningen ligger i intervallen 1 - 5
mg/l fé6r ndringsfattiga klarvattensjdar, 5 - 25 mg/l for
humésa sjdar och 6 - 15 mg/l f6r ndringsrika sjdar. Vatten
som dr kraftigt férorenade med organiskt material kan ha
vdrden 8verstigande 20 mg/l.

Syrehalt (mg/l) anger mdngden syre som dr 1lost i vattnet.
Vattnets formdga att l16sa syre minskar med &kad temperatur
och 6kad salthalt. Syre tillfors vattnet framst

gemom omrdrning samt genom vadxternas fotosyntesen. Syre
férbrukas vid nedbrytning av organiska dmnen. Syrebrist
kan (sdrskilt vid férekomst av skiktning - se temp) uppsté
i bottenvattnet (sjbar) efter kraftiqg algblomning och i
slutet av vintern efter 1dng islédggning. Ligre syrehalter
dn 4 - 5 mg/l kan ge skador pd syrekrédvande
vattenorganismer.

Enligt naturvdrdsverket, Allmidnna rdd 90:4, kan skiktade
sjdar med avseende pd syrehalt indelas enllgt foljande:
(mg/1, l&gsta vidrde under dret) '

SNV:s riktvdrden - bedbmningsgrunder

>7 Syrerikt tillstdnd

5-7 M3ttligt syrerikt tillstdnd

3-5 Svagt syretillstdnd

1-3 Syrefattigt tillstdnd

<1 ' Syrefritt eller ndstan syrefritt

tillstdnd

2
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Syremdttnad (%) dr den andel som den uppmdtta syrehalten
utgér av den teoretiskt méjliga halten vid aktuell.
temperatur och salthalt. Vid 0 oC kan s&6tvatten t.ex hdlla
en halt av 14 mg/l, men vid 20 oC endast 9 mg/l.
Mattnadsgraden kan vid kraftig algtlllvaxt betydligt
overskrida 100 %.

Rinnande vatten och oskiktade sjdar kan enligt
naturvdrdsverket, Allmdna rdd 90:4, indelas i f&ljande
klasser med avseende pé& syremdttnad i ytvattnet:

SNV:s riktvdrden - bedbmningsgrunder

>90 % Syrerikt tillstdnd

80-90 % MAattligt syrerikt tillstdnd
70-80 % Svagt syretillstdnd

60-70 % Syrefattigt tillstdnd

<60 % Mycket syrefattigt tillstdnd

Turbiditet - Grumlighet (FNU) ger ett mdtt pd vattnets
inneh811 av suspenderade partiklar t ex plankton eller
mineralpartiklar.

Vattendrag kan, enligt naturvérdsverket Allmdnna réad
90:4, indelas i foljande klasser med avseende pé
turbldltet..

SNV:s riktvarden -:bedémningsgrunder

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

1,0-2,5 Mattligt grumligt vatten

2,5-7,0 Betydligt grumligt vatten

>7,0 Starkt grumligt vatten

 Totalkvidve (ug/l) anger det totala kvdveinnehdllet i ett -
vatten, vilket dels kan féreligga organiskt bundet,

dels som l6sta salter. De senare utgdrs av nitrat, nltrlt
och ammonium.

Kvidve dr ett viktigt ndringsidmne f6r levande organismer.
Tillférsel av kvdve, anses utgdra den frédmsta orsaken till
eutroflerlngen (6vergdédningen) av vdra kustvatten. Kvidve
tillférs sjdar och vattendrag genom nedfall av
luftféroreningar, genom lidckage frdn jord- och
skogsbruksmarker samt. genom utsldpp av avloppsvatten.

Enligt naturvdrdsverket, Allmdnna rdd 90:4, kan vatten med
avseende pd totalkvidvehalt indelas enligt f&éljande:

SNV:s riktvdrden - beddmningsgrunder

<300 Mycket l&ga kvdvehalter
300-450 L3ga kvidvehalter
450-750 Mattligt héga kvdvehalter
750-1. 2 Hoga kvdvehalter

>1500 Mycket héga kvidvehalter

3
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Nitratkvdve, NO3-N (ug/l) &r en viktig ndrsaltkomponent
som direkt kan tas upp av vidxtplankton och hégre véixter.
Nitrat &dr l4ttrérligt i marken och tillférs sjdar och
vattendrag genom s k marklédckage.

Ammoniumkvdve, NH4-N (ug/l) Ammonium dr en mellanprodukt i
den bakteriella nedbrytningen av organiskt bundet kvive.
Amnet fdrekommer normalt endast i smd& mdngder, efersom det
omvandlas till nitrit och sedan till nitrat vid
tillrdcklig syretillgdng. Vid syrebrist och utslipp av
ammonium kan dock hégre halter uppmdtas lokalt. Ammonium
kan, beroende pd pH-vdrde och temperatur, vara skadligt

for fisk och andra vattenlevande organismer.

Totalfosfor, tot-P (ug/l) anger den tolala mdngden fosfor
som finns i vattnet. Fosfor féreligger i vatten antingen
organiskt bundet eller som fosfat. Fosfor dr i allmdnhet
det tillvidxtbegrédnsande ndringsdmnet i sotvatten och
alltfor stor tillférsel kan medfdra att vattendrag vidxer
igen och att syrebrist uppstdr.

Enligt naturvirdsverket, Allmidnna rid 90:4, kan ett
vattendraqg med avseende pd totalfosforhalt indelas enligt
foljande:

SNV:s riktvdrden - bedémningsgrunder

7,5 ug/1 Mycket ndringsfattigt tillstdnd
7,5-15 " Nidringsfattigt tillstdnd

15-25 " Mattligt ndringsrikt tillstdnd
25-50 " Niringsrikt tillstdnd

>50 " Mycket nidringsrikt tillstdnd

Fosfatfosfor, PO4-P (ug/l) se totalfosfor.

Partikuldrt fosfor, part-P (ug/l)
Fosfor som kan avldgsnas fran provet med filtrering.

Siktdjup (m) ger information om vattnets fdrg och
grumlighet och midts genom att sédnka ned en vit skiva i
vattnet och 1 vattenkikare notera djupet ndr den inte
langre kan urskiljas.

Enligt naturvdrdsverket, Allmdnna rdd 90:4, kan sjdar med
avseende pd siktdjup indelas enligt féljande:

SNV:s riktvdrden - bedémningsgrunder

>8 meter  Mycket stort siktdjup
5-8 " Stort siktdjup

2.5-5 " Mattligt siktdjup
1.0-2.5 " Litet siktdjup

<1.0 " Mycket litet siktdjup
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Klorofyll a (ug/l) 4r ett av nyckeldmnena i véxternas
fotosyntes. Halten klorofyll kan d&drfér anvdndas som madtt
p& midngden alger i vattnet. Algernas klorofyllinnehdll &r
dock olika f6r olika arter och olika tillvidxtfaser. A
Klorofyllhalten dr i regel hdgre ju ndringsrikare en sj&
dr och en grov indelning utgdende fridn maximal
klorofyllhalt under dret kan gdras enligt f&ljande:

Ur underlag till Biologiska inventeringsnormer (BIN)

2-8 ug/1 Ndringsfattigt

8-23 " MAttligt ndringsrikt
23-110 " Ndringsrikt
110~ ” Mycket ndringsrikt

Metaller Flera av de s k tungmetallerna dr mycket giftiga
t.ex bly (Pb), kvicksilver (Hg) och kadmium (Cd). Andra
metaller som kan orsaka skada vid tillrdckligt héga
koncentrationer &r koppar (Cu), zink (Zn), nickel (Ni),
krom (Cr) tenn (Sn), Kobolt (Co) och aluminium (Al). I
mdnga fall 4r halterna s8 l4ga (<0,01 ug/l) att en direkt
analys pd vattnet dr oldmplig. I stdllet kan man analysera
halterna i sediment och i organismer, didr metallerna
anrikas. F6r bedémning av tillstdnd m a p metaller i
vatten, sediment och vattenmossa se SNV:s allmidnna ré&d
90:4. ' : ' '

Allmédnt om sedimentanalyser

Det stdndiga regn av partiklar, ddda planktonorganismer

m m, som faller genom sjdarnas vattenmassor medfdr att
sedimentlagren pd botten. ldngsamt blir allt tjockare. I
genomsnitt vixer de med ndgon millimeter per &r i svenska
skogssjdar. Bottendjur och strémmar kan i viss mdn réra om
i de ytliga sedimentskikten.

Halterna av metaller i ett sjsediment avspeglar
avrinningsomrddets geologi, men ocksd8 médnsklig pdverkan
genom direktutsldpp i vatten, luft och pd mark. Vattnets
surhetsgrad och halt av organiskt material pdverkar ocksd
metallhalterna vilket medfoér att den naturliga variationen
mellan olika sjdar kan vara stor.

Torrs 'stans TS (%) dr den andel av provet som finns kvar
efter torkning. Viktfdérlusten motsvaras av vattenhalten
(100 - TS = vattenhalt, %). I sjbars djuphdlor

(ackui lationsbottnar) varierar sedimentens

torrsi stanshalt ofta mellan 4 och 20%. I strandzonen
(erosionsbottnar) kan torrsubstanshalten uppgd till mer &n
50%. ' :

Glédgningsrest GR (% av TS) dr vad som dterstdr av det
torkade provet efter forbrdnning. Glédningsresten utgdr
sdledes den oorganiska (minerogena) delen av sedimentet.
P43 s k accumulationsbottnar utgdér glédningsresten vanligen
70-95 % av torrsubstansen.

5
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Kvdve (g/kg TS), fosfor (g/kg TS). En del av de
ndringsdmnen som tillfdrs sjéar fastldggs i
bottensedimenten. Halterna speglar sjéns ndringsstatus _
bakdt i tiden. Under vissa férhdllanden, framfSr allt vid
syrebrist kan ndringsdmnen frdn sedimenten frigdras och

- féras upp i den produktiva zonen (s.k intern gbédsling).

Arsenik (mg/kg TS) &r ett giftigt dmne som framst anvédnds
till impregnering av trdvaror fér att férhindra svamp- och
bakterietillvéaxt. i '

Aluminium (g/kg TS) lakas ur marken fridmst pd8 grund av sur
nederbdrd. Aluminium som tillférs en sjé kan, om pH-vardet
1 sjon &r tillrdckligt hégt, fdllas ut och ansamlas i
sjoéns bottensediment.

Jdrn och mangan (g/kg TS) kan fdrekomma naturligt i héga
halter. Jidrn och mangan bildar vid god syretillgdng ett
ytskikt av hydroxider som férsvdrar utbyte av dmnen mellan
sediment och vattenmassa.

Kvicksilver, kadmium och bly (mg/kg TS) Kan anrikas hos
djur och mdnniskor och kan ge gifteffekter redan vid
mycket 1l4ga halter.

Kobolt, krom, koppar, nickel och zink (mg/kg TS),
analyseras fridmst med avseende p&d eventuella utsldpp fréan
bl a ytbehandlingsindustrier. Kobolt, krom, koppar och
nickel férekommer normalt i mycket l4ga halter naturligt
medan halten av zink vanligen dr ndgot hégre.

Sjésediment pd accumulationsbottnar kan, enligt
naturvdrdsverket, Allmidnna rdd 90:4, indelas i f&ljande
klasser med avseende pd metallhalter (ytsediment 0-1 cm
halter i mg/kg TS).



SNV:s riktvidrden - bedémningsgrunder

Kvick-
silver

Kadmium
Bly
Arsenik
Koppar
Krom
Nickel

Zink

mycket
14g halt
<0,05
<0,2

<5

<5

<10

<10

<10

<70

L3g halt

0,05-0,15

0,2-0,7
5-30
5-15
10-25
10-25
10-30

70-175

M3ttl.
hég halt

0,1t ),3

0,7-2,0
30-100
15-75
25-50
25-75
30-75
175-300

HS6g halt

0,3-1
2,0-5,0
100-400
75-250
50-150
75-300
75-300

300-1000

sid.

Mycket hog
halt

>1

>5

>400

>250

>150

>300

>300

>1000
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6STERSJON - VAXTPLANKTON (forts.)

SPECIES DATUM

4/7

25177

23/8

CHLOROPHYTA

Tetrasporales
Pseudosphaerocystis lacustris (Lemm.) Nov.

Chlorococcales

Dictyosphaerium pulchellum Wood
Monoraphidium contortum (Thurp.) Kom.-Legn.
Pediastrum boryanum (Turp.) Menegh.
Pediastrum duplex Meyen

P. tetras (E.) Ralfs

Scenedesmus opoliensis P. Richt.

Zycgnematales

Spondylosium planun (Wolle) West & West
Staurastrum paradoxum va. parvum W. West
S. tetracerum Ralfs

PYRRHOPHYTA
Cryptophyceae
Cryptomonas sp.
Rhodomonas sp.

Dinophyvceae

Ceratium furcoides Schrod.

C. hirundinella (0.F.M.) Schrank
Entzia acuta (Apstein) Leb.
Peridiniopsis polonicum (Woloz.) Bourr.
Peridinium sp. )

EUGLENOPHYTA
Trachelomonas verrucosa Stok.
T. similis Swir.
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ELLENOSJON 1990 - VAXTPLANKTON

ekologisk grupp FOREKOMST
eutrof 1 enstaka
indifferent 2 vanlig
oligotrof 3 riklig

G~ 1
Q)
T
nonou

SPECIES DATUM

4/7

25/7

2378

CYANOPHYTA

Chroococcales

Aphanothece clathrata West & West
Snowella lacustris (Chod.) Kom. & Hind.
Microcystis aeruginosa Kutz.

M. incerta (lemm.) Lemm.

M. wesenbergii Kom.

Woronichinia naegeliana

Nostocales

Anabaena crassa Kom.-Legn. & Cronb.

A. lemmermannii var. minor (Uterm.) Kom.-Legn.
A. spiroides Kleb.

A. viguieri Denis & Frémy

Aphanizomenon flos—-aquae var.

klebahnii Elenk.

Oscillatoriales
Oscillatoira cf. limnetica
0. tenuis

CHROMOPHYTA
Chrysophyceae

Mallomonas caudata Imhof
Synura sp.

Diatomophyceae
Cyclotella sp.

Diatoma elongatum AG.
Melosira sp.

Tabellaria fenestrata var.
asterione loides Grun.
Stephanodiscus sp.

Synedra sp.

CHLOROFHY A
Volvocales
Fudorina elegans Ehr.

Tetrasporales
Pseudosphaerocystis lacustris (Lemm.) Nov.
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ELLENOSJON 1990 - VAXTPLANKTON (forts.)

SPECIES DATUM

417

2517

23/8

Chlorococcales

Actinastrum hantzschii Lagerh.
Ankistrodesmus bibraianum Korsch.
A. falcatus (Corda) Ralfs
Coelastrum microporum Nag.
Dictyosphaerium pulchellum Wood
Pediastrum boryanum (Turp.) Menegh.
Pediastrum duplex Meyen

P. tetras (E.) Ralfs

Scenedesmus maximus (West & West) Chod.
S. acuminatus (Lagerh.) Chod.

S. opoliensis P. Richt.
Tetrallantos lagerheimii Teil.

Zygnematales
Staurastrum paradoxum vaR. parvum W. West

Ulothricales
Ulothrix minima Teil.

PYRRHOPHYTA
Cryptophvyceae
Cryptomonas sp.
Rhodomonas sp.

Dinophyceae
Ceratium furcoides Schrod.

EUGLENOPHYTA

Trachelomonas hispida (Perty) Stein
Trachelomonas verrucosa Stok.

T. similis Swir.
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ELLENOSJON 1990 - ZOOPLANKTON

SPECIES DATUM

417

2517

23/6

CILIATA
Tintinnopsis lacustris (Entz)
T. fluviatile Stein

ROTATORIA

Anuraeopsis fissa (Gosse)

Keratella cochlearis (Gosse)

K. cochlearis hispida (Gosse)

K. cochlearis tecta (Gosse}
Polyarthra wvulgaris Carlin

Synchaeta sp.1

Trichocerca capucina (Wierz. & Zach.)
T. cylindrica (Imhof)

T. stylata (Gosse)

CLADOCERA

Chydorus sphaericus Miill.
Daphnia cucullata Sars

D. cristata Sars

Diaphanosoma brachyurum (Liev.)}

COPEPODA

Calanoida copepoder
Cyclopoida copepoder
Nauplius
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OSTERSJON 1990 - ZOOPLANKTON

SPECIES DATUM

EG

4/7

2577

23/8

RHIZOPODA
Difflugia limnetica (Levander)

CILIATA
Tintinnopsis lacustiris (Entz)

ROTATORIA

Anuraeopsis fissa (Gosse)
Ascomorpha ovalis (Bergendal)
Asplanchna priodonta Gosse
Collotheca sp.

Conochilus unicornis Rousselet
Gastropus stylifer Imhof
Kellikottia longispina (Kellikott)
Keratella cochlearis (Gosse)
K. cochlearis tecta (Gosse)
Polyarthra vulgaris Carlin
Synchaeta sp.1

Trichocerca cylindrica (Imhof)
T. stylata (Gosse)

CLADOCERA

Bosmina coregoni gibbera s.l. Baird
B. longirostris (Mull.)>

Chydorus sphaericus Mull.

Daphnia cucullata Sars

D. cristata Sars

Daphnia sp.

Diaphanosoma brachyurum (Liev.)

COPEPODA

Calanoida copepoder
Cyclopoida copepoder
Nauplius
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PROCENT

100
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Ekologisk grupp
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O oiigotrot
40 g Inditferent
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° SJO

Ellendsjon Ostersjon

Fig. 2. Véxtplanktons férdelning pa olika ekologiska
grupper i Ellendsjén och Ostersjon,
juli-augusti 1990.
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KM-Laboratorierna AB FM-Laboratorisrna AB EM-Laboratorierna AB KM-Laboratorierna AB

Box 22047 Kastanjeallén 1 Boax 714 Box307
500 02 BORAS 302 31 HALMSTAD 251 07 HELSINGBORG 651 07 KARLSTAD
033-43220 035-11922% 042-173000 054-113077

BOTTENFAUNAUNDERSOKNING I

EILILENOSIJON OCH OSTERSJOON 1990

KM-Laboratorierna AB KeMiska Btationen AB KM-Laboratorierna AB KM-Laboratorlerna AB
Box 3003 Box 164 8bdergatan 11 Viluddevigen 3

600 03 RORRESPING 532 00 SKARA 451 40 UDDEVALLA 352 51 VAXJO
011-100270 0511-16015

0522-97680 0470-23300
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2.2, botersjidn 4
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Planktonundersokning av
Ellenosjon och Ostersjon
juli-augusti 1990

av

Gertrud Cronberg

1990-12-29

GERTRUD CRONBERG
Tygelsjovagen 127
230 42 Tygelsjo



PLANKTONUNDERSOKNING AV ELLENOSJON OCH OSTERSJON,
JULI-AUGUSTI 1990.

AV
GERTRUD CRONBERG

INLEDNING

Plankton = Mikroorganismer som svavar mer eller mindre fritt
i vattenmassan.

Vaxtplankton = * mikroskopiska véaxter, som huvudsakligen klarar sin
energiforsorjning genom fotosyntes. De innehdller
klorfyll a under &tminstone nagon tid av sin levnad.
(Fytoplankton = vaxtplankton).

Zooplankton = * mikroskopiska djur, som livnar sig pa

bakterier, vaxtplankton eller detritus. De kan
aven vara rovdjur.

Planktonets sammansattning och mangd Ar beroende av bl. a.
naringstillgdngen, temperaturen och ljusforhdllandena i sjon.
For att f&4 ett sakrare grepp om sjdars tillstand och produk-
tionsforhdllanden analyseras planktons sammansidttning och
kvantitet. Artsammansdttningen &r viktig for bedomning av
sjoarnas trofigrad (nadringsinnehdll). Vaxt- och djurplanktons
biomassa och artsammansattning varierar under &ret, men brukar
vara mest stabil och valutvecklad i augusti-september.

Mycket naringsrika sjoar (eutrofa - hypertrofa) karakteriseras
under sommaren av stora midngder blaégrona alger medan narings-
fattiga (oligotrofa sjoar) domineras av guldalger (chryso-
phycéer) och/eller kiselalger (diatoméer). I eutrofa sjoar
uppmates i allmdnhet hoga algbiomassor (5-200 mg/l farskvikt) av
vaxtplankton medan oligotrofa sjdar registreras laga (0.1-2 mg/l
farskvikt). Manga sjoar kan betraktas som mesotrofa sJjoar och
dessa placeras mellan de oligotrofa och eutrofa sjdarna. De
mesotrofa sjoarna har en blandning av bladgrona alger, gronalger,
kiselalger, guldalger m.m. De &r ofta artrika men har en
relativt ladg biomassa (0.3-2 mg/l). (Se Rosén,G. 1981. Tusen
sjoar — Vaxtplanktons miljokrav. LiberForlag).

METODIK

De kvantitativa vaxtplanktonproven togs med ror fran 0-4 m djup
och fixera 2s med Lugols losning. Kvalitativa prov insamlades med
10 um:s ndt och fixerades med formalin. For kvalitativ analys av
zooplankton insamlades 71 vatten, vilket filtrerades genom 45 um
planktonnat. Proven fixerades med formalin. Planktonproven
insamlades 4 /7, 26/7 och 23/8 1990.

Proven har analyserats i fixerat tillstdnd i omvant mikroskop
och de olika arternas frekvens har uppskattats enligt en 3-
gradig skala. (1 = enstaka fynd, 2 = vanligt forekommande och 3’
= mycket vanlig ofta dominerande). Organismerna indelas i 3
olika ekologiska grupper, utifran deras allmant sett
huvudsakliga forekomst, namligen:



E = eutrofa organismer, dvs de som framfor allt forekommer under
naringsrika forhallanden,

0 = oligotrofa organismer, dvs de som foredrar niringsfattiga
under naringsfattiga forhallanden,

I = indifferenta organismer, dvs organismer med bred ekologisk
tolerans

BEDOMNING AV PLANKTONSAMHALLENA I ELLENOSJON OCH OSTERSJON.

Ellenosjodn.

Ellenosjon hade ett mycket valutvecklat planktonsamhdlle med hog
vaxtplanktonbiomassa. Planktonsahdllet hade under Jjuli-augusti
en likartad sammansattning. Vaxtplankton dominerades av blagrona
alger och vanligast forekommande var QOscillatoria cf. limnetica,
Anabaena crassa, A. spiroi“-~3, A. lemmermannii var. minor och
Aphanizomenom flos—-guae var. klebahnii. Zooplankton dominerades
av rotarierna Trichocerca stylata och Keratella cochlearis
tecta. (se Tab.1-2 och artlistan).

Ostersjon.

Ostersjon hade liksom Ellencsjon total dominans av blagrona
alger och hog algbiomassa under hela undersokningsperioden.
Anabaena lemmermannii var. minor, A. flos—-agquae, Anabaena sp.,
Oscillatoria cf. limnetica och Aphanizomenon flos—-aduae var.
klebahnii. Zooplankton dominerades av rotatorierna Keratella
cochlearis, Trichocerca stvlata och cyclopoida copepoder.

(se Tab. 1-2 och artlistan). Vaxtplanktons fordelning pa olika
taxonomiska grupper var likartad i de bada sjoarna. Blagrona
alger och chlorococcala gronalger var representerade med flest
arter (se Tab. 3 och artlistan.).

SLUTOMDOME

Ellenosjon och Ostersjon upvisade ett likartat plankton under
Juli-augusti. Sjoarna dominerades totalt av blagrona alger -
framfoér allt av kvavefixerande alger (Anabaena spp. och
Aphanizomenon flos—aguae var. klebahnii). Ellentdsjon var den
mest naringsrika av de bada sjcarna och hade hogst biomassa har
uttryckt som klorofyll a (Fig 1). Zcoplanktonsamhallet i bada
sjoarna var artfattigt och individfattigt. Det dominerades av
nagra fa rotatorier namligen Keratella cochlearig, K. cochlearis
tecta och Trichocerca stylata. I Ellendsjon var aven Chvydorus
sphaericus vanligt forekommande. Detta kraftdjur forekommer med
hog frekvens nar forekomsten av blagrona alger ar stor. 1
Ustersjon var aven cyclopida copepoder rikligt representerade.
Futrofa och indifferenta organismer dominerade, endast nagra fa
vligotrofa registrerades (Fig 2.).

Sjbarna a&r tydligt paAverkade och da framfor allt Ellenosjon. En
jamforelse har gJjorts mellan de mycket eutrofa sjocarna, Finja-
sjon, Vombs jon och Ringsjoarna (Satoftasjon, Ostra och Vastra
Ringsjon) i Skane och Ellenosjon och Ustersjon (Fig. 2). Denna
janforelse visar att Ellendsjon och Ostersjon ar lika
naringsrika som de skanska sjdarna (Fig. &) ach troligtvis
paverkade av omkringliggande Jordbruk. Ellenosjon ar den mest
naringrika av de bada sJjoarna och maste betecknas som hypertrof
medan Ostersjon Ar nAgot mindre naringsrik och eutrof.



~Tabell 1. De fyra vanligaste vaxtplanktonarterna i Ellentdsjon och

Ostersjon under Jjuli-augusti, 1990.
ELLENOSJON OSTERS.JON
4 JULI 1. Oscillatoria cf. limnetica 1. Anabaena lemmermannii
2. Anabaena spiroides 2. Oscillatoria cf. limnetica
3. Anabaena crassa 3. Anabaena flos-aquae
4. Aphanizomenon flos-aquae ¥ 4. Anabaena sp.
25 Jjuli 1. Oscillatoria cf. limnetica 1. Oscillatoria cf. limnetica
2. Anabaena spiroides 2. Anabaena sp.
3. Anabaena crassa 3. Anabaena lemmermannii %
4. Aphanizomenon flos-aquae ¥¥ 4. Aphanizomenon flos—aquae ¥
23 aug. 1. Anabaena spiroides 1. Anabaena lemmermannii v.
2. Anabaena crassa 2. Oscillatoria cf. limnetica
3. Anabaena lemmermannii v. 3. Anabaena sp.
4. Aphanizomenon flos—-agquae %% 4. Aphanizomenon flos—-aquae %%

var. minor
var. klebahnii

x
it

Tabell 2. De tre vanligaste zooplanktonarterna i Ellenosjon och Ostersjdn

under Jjuli-augusti, 1990.

ELLENOS.JON OSTERSJON
4 juli 1. Trichocerca stylata 1. Keratella cochlearis
2. Keratella cochlearis tecta 2. Trichocerca stylata
3. Cyclopoida copepoder 3. Difflugia limnetica
25 juli 1. Keratella cochlearis tecta 1. Keratella cochlearis
2. Trichocerca stylata 2. Synchaeta sp.
3. Chydorus sphaericus 3. Cyclopoida copepoder
23 aug. 1. Tintinnopsis lacustris 1. Keratella cochlearis tecta
2. Keratella cochlearis tecta 2. Keratella cochlearis
3. Trichocerca stylata 3. Cyclopoida copepoder




Tabell 3. Vixtplanktons fordelning pa olika taxonomiska grupper
i Ellenosjon och Ostersjon, juli-augusti 1990.

TAXONOMISK GRUPP ELLENGSJON OSTERS.JON
CYANOPHYTA 13 18
CHROMOPHYTA

Chrysophyceae 2 4
Diatomophyceae 6 8
CHLOROPHYTA 16 10
PYRRHOPHYTA

Cryptophyceae 2 2
Dinophyceae 1 5
EUGLENOPHYTA 3 2




OSTERSJON 1990 - VAXTPLANKTON.

= ekologisk grupp FOREKOMST
eutrof 1 enstaka
indifferent 2 vanlig
= oligotrof 3 riklig

O w1 7
@
il

It

SPECIES DATUM

477

251717

23/8

CYANOPHYTA

Chroococcales

Chroococcus limneticus Lemm.

Snowella lacustris (Chod.) Kom. & Hind.
Microcystis aeruginosa Kutz.

M. incerta (lemm.) Lemm.

M. wesenbergii Kom.

Woronichinia naegeliana (Ung.) Elenk.

Nostocales

Anabaensa crassa Kom.-Legn. & Cronb.
flos—aquae Bréb.

macrospora Kleb.

mendotae Trel.

lemmermannii var. minor (Uterm.) Kom.-Legn.
spiroides Kleb.

viguieri Denis & Freémy

Anabaena sp.

Aphanizomenon flos~aquae var.
klebahnii Elenk.

Do

Oscillatoriales

Oscillatoria agardhii Gom.
Oscillatoira cf. limnetica Lemm.
0. mougeotii (Kutz.) Forti

0. tenuis

CHROMOPHYTA
Chrysophvceae

Dinobryon divergens Imhof
Mallomonas caudata Imhof
M. tonsurata Teil.
Mallomonas sp.

Diatomophvyceceas

Asterionella formosa Hass.
Cyclotella sp.

Diatoma elongatum AG.
Fragilaria crotonensis Kitton
Melosira sp.

Tabellaria fenestrata var.
asterionelloides Grun.

T. flocculosa (Roth) Kutz.
Stephanodiscus sp.
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1.4. Beskrivning av ndgra bottendjur

Glattmaskar - Oligochaeta

Limnodrilus hofmeisteri och Tubifex tubifex Hr arter som gynnas av f8rorening.
vid f8rorenade fdrhlllande dominerar ofta ndgon av dessa arter.

Fjddermygqor - Chironomidae

Fjlddermyggorna #r en annan viktig grupp vid beddmning av ett vattendrags sta-
tus. I efterféljande text anges indikatorarter (grupper) f6r olika milj&f8r-
hdllande i s8tvatten:

1, Niringsfattiga till mAttligt ndringsrika (mesotrofa) f&rhdllande - Microp-
sectra, Sergentia och Stichtochironomus (i sjbar).

2. M&ttligt nHringerika till niiringsrika férhillande: Chironomus tummi, Ein-
feldia och Cladopelma.

3. N¥ringsrika f8rh&llande - Chironomus plumosus gr.
4. Fdrorenade f&rhdllande: Procladius (vid dominans).
5. Hbga syrehalter: Cladotanytarsus, Micropsectra, Tanytarsus och Orthocladi-

ne.

Iglar -~ Hirudinea

Iglar ¥r rovdjur som huvudsaklingen lever av sndckor och andra bottendjur. Ig-
larna kan i vissa fall gynnas av organisk f&rorening.

Dagsléndor -~ Ephemeroptera

De flesta dagslindearterna kriver goda syrgasfdrhillanden och m&nga arter Hr
férsurningskinsliga. I tabell 1 nedan anges nedre pH-grins fbr ndgra dagslln-
dearter (Lingdell 1985):

Tabell 1. Nedre pH-grdnser fdr ndgra dagslindearter

3. Caenis horaria pH 5.4
4., Caenis luctuosa pH >5.4

Bidcksléndor ~ Plecoptera

Bdcksldndorna anses vara ganska kidnsliga gentemot organisk férorening.

Riklig fBrekomst av denna grupp indikerar dirfdr att vattnet #r "rent". SlHk-
tet Nemuora #r emellertid ndgot tdligare gentemot organiska imnen #n &vriga
grupper.
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l(M LABORATORIERNA AB

Tel: 0522-96180-85
45140 UDDEVALLA

Sédergatan 11

Observationer vid provtagning for bottenfaunaundersskning

i ELLENOSJON, Férgelanda kommun 1990-03-13

Prov-

m MMM MMM MmMmMmMM@mMmmMm @M MMMMM™MM/M@@M@M™MM™M MM

Q 4 O DN -

1.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.

Provt.-

NN N N S W NN NN NN NN W NN
O O 0O 0O 0O O 0O O Vv O O VvoO o v oo oo o o

Bottenbeskaffenhet

Blalera, grus

Lera

Blalera, grus

Lera

, sand

, organiskt material

5junk-vass

Sjunk-vass









BIT.AGA 2

FAUNAUNDERSOKNING I ELLENO-—

SIJON OCH OSTERSJOJON 1990



RllenBsi8n

ot Tot
Art-taxa Individer/bugy ind/m2 g/m2
Sugg nr 1 2 3 4 35 6 7 & 9 10 11 12 13 14 315 36 17 10 1% 20
CLIGOCHAETA-GLATTHASKAR 138 9 2 3 29 3 148 3 1831 1 9 233 26020 10 & 1.7
Lumbriculidas
Styhlodrilus beringianus o o0 0 o 0 0 0 1 0 0 0 0 © 0 © 0 O O O O 2
Tubificidae
Peloscolex ferox o 0 0 0o O i 0 06 0o 0 0 0 © © 0 0 0 O 2
Limnodrilus claperidianus 3 o 0o 0 0 o0 O 2 o 0 o 0 0 o © 11
Liwnodrilus hoffmeisteri 10 ¢ ©0 9 1 23 0 1 1¢ 4 16 1 1 0 23 5 2¢ 29 10 418
BTRUDINRA-IGLAR
Barpobdslla octoculata-hundigel o o 3 o o 0 o o 0 ©0 0 ©0 ©O O © O O O O O 7 0.21
CRUBTACEA-KRAPTDIUR
Assllus aquaticus-sBtv grlsngga © 0 © © 0 0 0 0 © © 3 0 ¢ © 0 © © © O o 7 0.007
EYDRACARINA-BOTVATTENEXVALSTER o o o0 0 2 2 1 2 33» 0 0 1 1 0 1 © O©0 © 0 o0 9 0.003
EPERMEROPTERA-DAGELXNDOR 9 2 2 2 9 9 9 2 32 0 2 2 2 9 1 9 9 9 P Q9 M 0008
Caenis horaria o o 0 0 0 0 0 1 1 © 2 0 0 0 ©0 © O O O O ]
Caenis luctuosa o 0 o 0 0 0 0 0 0 ©0 0o ©0 © © 1 © O©0 O O O 2
PLECOPTERA-RRCKELANDOR
Nexuore sp 0o o 0 0 0 0 0o 0 1 ©0 ©0 © ©0 0 O ©0 O O 0 2 0.003
ODOMATA ~TROLLSLANDOR
Cosnagrionidae o o 0 0 0 0 0 0 1 0 0 ©0 O © 0 ©0 O O O O 2 0.008
TRICHOPTERA -RATTSLANDOR
Cyrnus sp o o 2 o 0 0 0o 0o &8 0 1 0 ©0 0 © 0 O O O O 20 0.19
CBEACBORIDAE-TOF SMYQGGOR
Chacborus flavicans o ¢ 0 ¢ 0 0 0 0 1 © 0 © 0 0o © ©0 O 1 1 1 ] 0.023
CERATOPOGONIDAR
Baleinas 7 0 1 2 8 3 3 1 1 2 4 ¢ 2 0 9 3 12 171 0.3
CHIFONCMIDAR - FIADERMYGGCR 2 5 s38 158 228 81 175 49 313 135 2 5 3 & &8 19
thironominae
Chironomus plumosus grp o 2 © 2 o 3 o 1 o 3 0 © o 2 0 1 1 0 1 0O 40
chironomus tummi grp o o 1 0 0 0 0 0 0 2 0o O 0 0 0 0o OO0 O0 O O 7
Cladopelma 1 1 31 8 0 4 1 1 3O 1 & 7 121 © 2 0 2 240
Cryptochironomus o o 3 o 3 0 0o 2 0 1 © © 1 o 0 o0 O o0 O O 22
Dicrotendipes o 0o.3 0 O 0 0 2 €€ € 12 o0 0 © 0 0 ©0 ©0 O 7
Einfeldia o o 7 o 3 ¢ 0 0 0 8 0 0 ©0 0 1 0 © 0 ©0 O .42
Glyptotendipes o ¢ 3 o o 0 0 2 © 1 0 0 O 0o O ©o © O0 O © 13
Polypedilum convitum grp 0 ] ] ] o 0 o 1 0 ] o o o 1] ¢ ¢ 0o ¢ ©o O© 2
Polypedilum nubaculosim gIp o o 8 ¢ 0 0 0 0 0 2 ©0 0 © o0 0 0o ©0 0 O0 O 22
Tribelos 4] o 1 o 0 0 0 0 1 o0 O 0 ] ] c 6 6 0 0 O 4
Cladotanytarsus 0o o 0 0 3 0 0 12 0 0 &4 O 40 ©0 © 0 © O O O 131
Tanytarsus o 0 o 0 1 0 0 0 © 0 0 O O O © O O ©0 O O 2
Chironominae obest. o o 0 o 0 0 0 1 0 ©0 © 0 © © 0 O O ©0 O O 2
Diamesinase
Potthastia longimana grp o 0o © ©c 0 i o o [ I ] o o © 0 2
Orthocladinae 0o 0 o © 0 o 0 0 0 0 ©0 © o0 1 o0 0 1 4
Tanypodinae
Procladioe i1 2 e 5 0 3 0 0 0 &6 0 3 0 4 ©0 3 O 3 O 3 9l
GASTROPCDA-BNKCKOR
Valvata piscinalis o o 0 0 0 0 0 0 ©o ©0 0 © ©0 © 1 o O ©0 O O 2 0.017
TOTALT 22 13 71 19 22 34 6 32 64 T8 25 29 %3 18 28 30 7 3ID 34 29 14%0 4.%52

Antal taxa=-32st




Ostersitn

Tot
ind/m2 g/m2

Tot

Individer/hogy

Art-taxa

10 11 12 1) 14 15 16 17 18 19 20

Hugg ar

3 2 2 90209 92

0.24

238

L]

22

2 11 2 2 2

OLIGOCHAETA-GLATTHASKAR

Waididae

Tubificidae

phly

Tubifex tublfex

Tubificidae-2

EYDRACARI NA -8OTVATTENSKVALSTER
EPHEMEROPTERA -DAGRLANDOR

0.013
0.014

2
22
20

© ol o
N o] ©
"~
© ol ©
o..o_ (-]
o ojo
“ O] ©
o ol o
o o o
© o o

- ol o

© o] o

Caanis horaria

Camnis luctuosa

TRI CHOPTERA -NATTSLXRDOR

0.010

Cyrnus trimaculatus

MEMIPTORA ~VATTENSKYNNBAGGAR

0.002

Corixidas-buksimmayre

MEGALOPTERA-8AVBLANDOR

0.017

2

8ialis lutaria

CEAGBORIDAE -TOF BMYGOOR

0.16

47

Chaocborus flavicans

CERATOPOGONIDAR

0.016
0.67

1

Beleinae

CHIROROMIDAR-FIADERMYGCOR

2

ol

ril

[-]]

"
|

o
[, ]

Chironominss

Chironomus tnmmi grp

Cladopelmna

Cryptochironomus

Dicrotendipes

29

Pagastiella orophila

Paralauterborniells

Pseudochironoms

47

Polypedilum convitum grp

Bargentia

24

56

8tichtochironomus

Cladotanytarsus

Micropsectra

Tanytarsus

80

Orthocladinae

Heterotanytarsus

Tanypodinas

116

Procladius

1.14

620

25 23 6

2 23 18 % 35 9 4 S5 25 11 12 8

10

23 15 10 &

TOTALT

Antal taxa=26st
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PROVFISKE






PROVFISKE ELLENOSJON - OSTERSJON

Provfisket genomférdes under juni ménad 1991 av Bjorn Lindqvist, Hushallningsséllskapet.
Resultaten kommenteras kortfattat nedan. Primirdata i form av provfiskeprotokoll finns
t géangliga hos milj6- och hdlsoskyddskontoret i Firgelanda.

Provfisket 1991 var en upprepning av 1983 ars fiske.

Samma platser och samma antal ndt anvindes. Provfiskelokalernas ldge framgir av bifogad
karta, bilaga 2. Allt for att resultaten skall vara sd jimforbara som mgjligt. Vattenstindet
1991 var lagt.

De ottensatta dversiktsndten (12 olika maskstorlekar i varje nit; totalt 36 m langa) fangar
dock inte gidda i proportion till 6vriga fiskarter. Dérfor dr gdddan underrepresenterad vid
béda provfisketillfallena.

Totalt fAngades 2 681 fiskar 1991 (jimfort me 2 108 1983), se bilaga 1. Bade Ellendsjon
och Ostersjon #r fiskrika; Ellendsjon mycket fiskrik. Som vintat dr Ostersjons nedre del
fiskrikare @n dess 6vre. Niten i 6vre delen fingade endst 67 % (viktmdssigt) jimfort med
ndten i utloppsdelen. Néten i Ellendsjon fingade ndstan dubbelt s& mycket (viktmaissigt)
som niten i Ostersjons dvre del.

Konkurrensférhdllandena mellan abborre, gés och mort kan vara en forklaring till att gosen
och mérten dr p& frammarsch pa abborrens bekostnad, se tabell 3.

Kommentar till tabellerna:

Virt att notera i tabell 1 dr att medelstorleken hos abborre och gos okat i bide Ellendsjon
och i Ostersjon.

Tabell 3 ger bl a vid handen att procentandelen a orreantalet minskat med mer &n hilften
1991 jamfort med 1983 vilket styrker den allménna uppfattningen bland fiskande i sjon, att
det blivit svarare att finga abborre i sjdarna.

An :len mortar har 6kat ndgot. Gosen har 6kat ndgot antalsméssigt i fohéllande till 6vriga
fiskarter.



Tabell 1

Medelstorleken (g)

1983 och 1991 i Ellendsjon

Abborre Mort Braxen Bjorkna GOs
1983 55 18 284 52 425
1991 70 18 286 84 714

Medelstorleken (g)

1983 och 1991 i Ostersijon

Abborre Mort Braxen Bjorkna GOs
1983 50 24 457 61 ' 227
1991 78 24 356 - 71 405

Tabell 2

Total fangsten (st)

for de olika arterna i Ellensjon

Abborre Mort Braxen Bj8rkna GOs
1983 171 474 65 536 15
1991 84 829 285 325 32

Total fangsten (st)

fér de olika arterna i Ostersjdn

Abborre M6rt Braxen Bjorkna GOs
1983 113 94 11 115 30
1991 57 142 32 87 65

Tabel 3

Antalsfordelningen

(%) 1983 och 1991 i Ellendsjon

Abborre M6rt Braxen Bjorkna GO6s
1983 11 30 4 34 1
1991 4 41 14 16 2



Antalsfdrdelningen (%)

1983 och 1991 i Ostersjdn

Abborre Mort Braxen Bjbrkna GOs
1983 22 18 2 22 6
1991 9 22 5 13 10






" Blankett 3=

PROVFISKEN | FORSURADE OCH KALKADE SJOAR PR Kalknlngsprofekt fnamn) Vattensystem (namn. nr enl SMIHT) A
Fangstsammanstallning _ Ostersjon 110-8 Orekils&lven f
Lagesbeskrivning (koordinater enligt rikets nat) |
Se karta _
Natens placering, nummer och djup anges pd kartskiss 6ver sjon p3 blankettens baksida. nmwﬁm_ﬂﬂlww.wwﬂmﬁ”\:wwmm:
Provfisket utfért (&r, m3n, dag)
1991-06-04--06
Antal nat Satta ki Vittjade ki
14 19 8
_ Fiskart “ Antal, st Antal % Fangst/nat, st Totalvikt, kg Vikt % Fdngst/nat, kg Medelvikt, gram Medellingd, QdJ
o r
Abborre 57 9 4,1 4,47 8 0,32 78 16,4 i
]
Mort 142 22 10,2 3,42 6 0,25 24 135
Braxen 32 5 2,3 11,40 20 0,82 356 30,4
Bjorkna 87 13 6,2 6,17 11 0,44 71 17,8
Gers 267 41 19,1 2,86 5 0,21 11 10,5
_ GSs 65 10 4,7 26,35 46 1,89 405 33,1
Gddda 1 0 0,1 1,16 2 0,09 (1 160) (57.5) xg
Lake 1 0 0,1 0,89 2 0,07 (890) (55,5)
Benloja 2 0 0,2 0,02 0 0,01 10 12,5
654 56,74
- I .
Tr
=
o]
Q
o))
i - =




PROVFISKEN | FORSURADE OCH KALKADE SJOAR
Féngstsammanstillning

Natens placering, nummer och djup anges pa kartskiss dver sjon p& blankettens baksida.

Blankett 3

For kalkningsprojekt (namn)

Ellendsjon

Vattensystem (namn, nr enl SMHI)

110-8 Orekilsidlven

Se karta

Légesbeskrivning (koordinater anligt rikets ndt)

Provfisket uttdrt av (namn, adress)

Bjorn Lindgvist

Provfisket utfért (&r, man, dag)

1991-06-03--05

Antal nat Satta kI Vittjade ki
14 19 8
Eiskart Antal. st Antal % Fangst/nit, st Totalvikt, kg Vikt % Fangst/nit, kg Medelvikt, gram Medellingd, cm

IIVUUOHHm 84 4 6,0 5,89 4 0,42 70 15,6

Mort 829 41 59,2 15,08 9 1,08 18 12,1

Braxen 285 14 20,4 81,51 51 5,83 286 27,9

Bjorkna 325 16 23,2 27:33 17 1,96 84 18,9

Sarv 8 0 0,6 2,15 1 0,16 269 25,4

Benldja 362 18 2548 3,83 2 0,28 11 12, L

Gers 100 5 142 1,06 1 0,08 11 9,7

GOs 32 2 2;3 22,86 14 1,64 714 40,2

mm&am. 1 0 0,1 0,82 1 0,06 (820) (52,5%)

2 027 160,53

[ ebeTtg






LANSSTYRELSEN I ALVSBORGS LAN (MILJSVARDSENHETEN) HAR PUBLICERAT FOLJANDE RAPPORTER.

* =

Ovriga rapporter ir slutsilda men finns tillgédngliga

1969:
1973:
*  1974:
1975:
1975:
1975:
1975:
1975:
1975:
1975:
1975:
197s:
1975:10
1975:11
1975:12
1975:13
1976:
* 1976
1976:
1976:
1976:
* 1976:
* 1976:
1976:
1977:
1977:
* 1977:
1977:
1978:
* 1979:
*  1979:
1979:
* 1979:

1980

* o ¥

* X x * A * *

* * * *

1980:
1980:
1980:
1980:
1980:
1980:
1980:
1980:
1980:
1980:10
1981:
1981:
1981:
1981:
1981:
1981:
1981:
1981:
1981:
1982:

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

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

X
2
3
4
5
6
7
8
9

1
2
3
4
5
6
7
8
9
1

= Rapporten kan bestillas fran Linsstyrelsen i Alvsborgs 1lin, Miljévardsenheten,
462 82 VANERSBORG.

Pris 30 kronor per rapport.

i lansstyrelsens arkiv.

Naturvdrd i Sjuhiradsbygden
Figelsjdar i Alvsborgs lin
Botanisk inventering Baktrdgen
Ravinlandskapet i Gesiter

Skétselplan f6r naturresevatet Baldersnis

Naturinventering av Halle- och Hunneberg. I. Geovetenskap
Naturinventering av Halle- och Hunneberg. II. Botanik
Naturinventering av Halle- och Hunneberg. III. Zoologi

Naturinventering av Halle- och Hunneberg.
Naturinventering av Halle- och Hunneberg.

IV. Landskapsbildanalys
V. Friluftsliv 1 och 2

Fegen, Kalvsjon. Sammanstidllning av naturinventeringar
Fegen, Kalvsjon. Naturgeografi

Fegen, Kalvsjodn. Kulturlandskap

Fegen, Kalvsjdn. Vegetation

Fegen, Kalvsjén. Figelfauna

Fegen, Kalvsjon. Limnologisk undersdkning v

Skdtselplan fOr naturreservatet Baktrdgen

Kroppefjill - Naturbeskrivning, utvirdering, fdrslag till markdisposition
Naturinventering av G&sjén

Orekilsilvens dalgdng - en naturinventering

Naturinventering av Henriksholm

Fritid i Alvsborgs lin

Naturinventering av Kroppefjill

Kroppefjdll - férslag till markanvdandning och 3tgirder
Naturinventering av Skidrboomridet

Ryr - Botanisk inventering av ett skifferomrdde i Dalsland
Naturinventering av Lirkemossen-Figlumsmossen

Skdtselplan f8r naturreservatet Hullsjon

Halle- och Hunneberg. Sammanfattande rapport

T8sse skirgdrd - naturbeskrivning och f&rslag till dtgirder f&ér bevarande
Odskdlts moar - geologisk inventering och naturviardsbeddmning
Vinersnds - &versiktlig naturinventering

Vassgidrdenomridet - geologisk inventering och naturvdrdsbedémning
Linsprogram -80. Bilaga 4, Milj&skydd och naturvard

FOrsurning av grundvatten i Alvsborgs lin

Férsurning av sjéar i Alvsborgs lin

Ornitologisk inventering av vitmarksbiotoper i G&ta Hlvs dalging 1977
Grusinventering - Bengtsfors kommun

Oornitologisk inventering av Histefjordsomrddet

Grusinventering - Dals Eds kommun

Stora Le i Dalsland en limnologisk undersdknin 1979

Ivdgsdsen och Moarnme, geologisk inventering

Skjutbanor i Alvsborgs lin, inventering

Grusinventering - Melleruds kommun

Jédmférande inventering av vitmarker i Vdstgdtadelen av Alvsborgs lan
Férsurningseffekter pd sdtvattenmollusker

FOrsurning av grundvatten i Alvsborgs lin

Grusfdrsdrjningséversikt f&r Tvistad

Motorsport och vattenskidbanor i Alvsborgs lin

Hjortens udde, geomorfologisk naturvdrdsinventering

Jimfdrande inventering av vitmarker i Dalsland

Naturinventering av Stora Tresticklaomradet

Oversiktlig naturinventering av vissa vattendragsstrickor
Milj8virdsplanering i Alvsborgs lin

*

* * *

R O X 2 R F R O* F F X B F F F X * ¥ ¥ LA T I N A 2

* * »

*

*

* * *» 2 »

1982:3
1982:4
1982:5
1982:6
1982:7
1983:1
1983:2
1983:3
1984

1984:1
1984:2
1984:3
1984:4
1985:1
1985:2
1985:3
1985:4
1986

1986:1
1986:2
1986:3

1986:4
1986:5
1987:1
1987:2
1987:3
1987:4
1987:5
1987:6
1987:7
1987:8
1987:9
1987:10
1987:11
1987:12
1987:13
1988
1988:1
1988:2
1988:3
1988:4
1988:5
1988:6
1988:7
1988:8
1988:9
1988:10
1988:11
1988:11B
1988:12
1989:1
1989:2
1989:3

Grusinventering - Firgelanda kommun

Grusinventering - Amils kommun

Rvartdr- och berggrundsgeologisk Guide Sver Dalsland
Djup och Tansjén - en limnologisk undersdkning 1981
Grusinventering - Ulricehamns kommun

Biologisk referensundersdkning av atta vattendrag i
Naturinventering av Tingvallamossen

Kriterier f6r virdering av sjdar frin naturvdrdssynpunkt
Bassystem fdr anvidndning av kalkningsregister

Tillférsel och transport av néringsidmnen i Dalbergsd, Dalsland
Bredfjdllet - Viktoromrddet

Gota dlvs dalg3ng - geovetenskapligt underlagsmaterial
Dalslands kanal - en utvirdering av recipientundersdkningar
Lévskogsinventering i Marks kommun 1984

Lévskogsinventering i Tranemo kommun 1984

Figlar och figelbiotoper i Vinern

Inventering av naturreservatet Grandn i Alingsds kommun
Transport av ndringimnen i Viskan

Kdnsligheten f&r grundvattenférsurning i Dalsland
Avloppsférhdllanden i Alvsborgs lin Ar 1984
Bottenfaunan i Laxsjén och Ostebosjén 198
Dalslands kanal

Grundvattnets forsurningskinslighet i Marks kommun
Lévskogsinventering i Lerums kommun 1985

Lygnern 1984 - och f&r hundra ar sedan

Naturinventering av Asundenomridet

Torrdngar och rikkidrr i Atradalen

Viskadalen - en naturinventering

Dattern - onuhﬂOPOanw.wucmunnnwuw

Grus och berg i Lerums kommun

Angar och hagar i Virgdrda kommun

Ldvskogar i Alingsds kommun

Lavarna och luften pd Dal och i Trestad

Grus och berg i Ale kommun

Freonanvdndning i Alvsborgs lin - 1986

Gingri-Mélarp - Naturinventering

%mcnaou\ Yttre Asunden och Torpasjén - en limnologisk undersdkning 1985
Védnern 1987 - rapport om tillstind & belastning

Lovskogar i Trollhittan kommun

Lavarna och luften i Ulricehamnsomridet

Lovskogar i Dals-Ed kommun

Anten - En limnologisk undersdkning 1985-87

Lavfloran i skogliga observationsytor

Stora Mollungen - naturinventering

fngar och hagar i Herrljunga kommun

Storlommen i Fegen-Kalvsjén-Svansjdarna

Lovskagar i Svenljunga kommun

Vegetation och fdgelliv i Tydjesjdn

Viskan under S0 ir - en utvirdering av vattenkvalitetsdata

Viskan under 50 ir - sammanstdllning av fysikalisk-kemiska analysdata
Grus och berg i Tranemo kommun

Liovskogar i Ulricehamns kommun

Lovskogar i Bengtsfors kommun

Lovskogar i Melleruds knmmun

Alvsborgs lin

- Tvd metallbelastade sjdar i -



* 1989:5 Angar och hagar i Ulricehamns kommun

* 1989:6 Angar och hagar i

+ 1989:7 Angar och hagar i Svenljunga kommun

* 1989:8 Sjéar i Alvsborgs ldn - norra delen
1989:9 sjdar i Alvsborgs lén sédra delen
1989:10 Grushushillningsplan i Vdrgdrda kommun
1989:11 Berg fdr krossning inom Trestadsregionen
1990:1 Angar och hagar i Bords kommun

1990:2 L&évskogar i Herrljunga kommun

1990:3 Lévskogar i Fargelanda kommun

1990:4 Lévskogar i Vargdrda kommun

1990:6 Grus och alternativa material i Trestad
* 1990:7 Hush3llningsplan f&6r Grus- och bergmaterial i Trestadsomradet
* 1990:8 Lévskogar i Ale kommun

* 1990:9 Angar och hagar i Marks kommun

Tranemo kommun

* * * * * ®

*

*

OVRIGA PUBLICERADE MEN ICKE NUMRERADE PUBLIKATIONER

Luftfdroreningar och Naturmiljd - Goteborgs och Bohusléan, Alvsborgs lidn
Omriden av riksintresse for Naturvard, friluftsliv

Strinder vid fagelsjoar (95:-)

Komosse - strovtdg i tidést landskap (40:-)

* Fredad natur i Dalsland (45:-)

* Kroppefjdll - turist- och fritidakarta (25:-)

+ Kanotland, Dalsland-Nordmarken - karta i skala 1:100 000 med turistinformation
(35:-)

* * *

*

Vatmarksinventeringar (30:-/st)
+ vyhtmarker i Svenljunga kommun (maj 1983)
+ vitmarker i Bords kommun (sept 1985)
« vatmarker i Herrljunga och Virgdrda kommuner (febr 1987)
+ vVAatmarker i Marks kommun (dec 1988)

Naturinformationsbroschyrer (gratis)
+ Kanotvatten i Fegenomrddet (sv)
* Hullsjon
* Kroklings hage
+ Kulturminnesvdrden i Alvsborgs lén

* Komosse
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