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Sammanfattning

Mycket kraftfulla atgarder for att minska 6vergédningen i Sédra Bergundasjon startade med re-
duktionsfiske i stor skala i oktober 2016. Reduktionsfisket avslutades hosten 2019 efter att nar-
mare 450 kg karpfisk/bytesfisk per hektar (motsvarande drygt 190 ton fisk) plockats upp fran
sjon. Aluminiumbehandling av sjons sediment startade i maj 2019 och pagick under tva sa-
songer (2019 och 2020). Andra sasongen startade i april 2020 och avslutades i bérjan av augusti
2020. Behandlingen aren 2019-2020 utgjorde forsta delbehandlingen av sjon. Totalt tillsattes ca
2200 ton polyaluminiumklorid, vilket motsvarar drygt 40 % av den mangd som kravs for att ge
maximal minskning av internbelastningen i sjon.

SGS Analytics Sweden AB fick uppdraget av Vaxjo kommun att félja upp Sédra Bergundasjéns
tillstand och status avseende vattenkemiska, sedimentkemiska och biologiska undersékningar
fore, under och efter reduktionsfisket och aluminiumbehandlingen. Nedan foljer en kortfattad
sammanfattning av erhallna resultat.

Reduktionsfisket gav vissa positiva forandringar i sjon, men effekten blev forhallandevis liten
eftersom den interna belastningen av fosfor fran sjons sediment var mycket stor. Resultaten ef-
ter aluminiumbehandlingen visade daremot mycket tydliga positiva effekter pa Sodra
Bergundasjons dvergoddningssituation.

Bl.a. noterades foljande forandringar:

o Fosforhalterna minskade med ca 70 %. Statusen avseende fosfor andrades fran "da-
lig" till "mattlig".

e Mangden lackagebenégen fosfor i sedimenten minskade med ca 60 %, den totala po-
tentiella internbelastningen minskade med ca 70 % och den faktiska berdknade intern-
belastningen av fosfor minskade med i storleksordningen 90 %.

e Siktdjupet 6kade fran i genomsnitt ca 0,9 meter till ca 3,7 meter.

e Vattenvaxterna spred sig till stora delar av sjon ner till 2-3 meters djup.

¢ Klorofyllhalterna minskade med drygt 80 %, vilket 6verensstimmer med en minskad
vaxtplanktonbiomassa i samma storleksordning. Naringsstatusen avseende véaxt-
plankton dndrades fran “dalig” till “god” ar 2021.

e Vattnets grumlighet (turbiditet) minskade med ca 80 %.

e Bottenfaunan visade forbattrade forhallanden pa sjons djupa, medeldjupa och grunda
bottnar.

e Fisksamhallets struktur forbattrades da vitfisken minskade till fordel for abborre.

Vattenkvalitetsmalet “God ekologisk status” enligt Havs- och vattenmyndighetens kriterier
(HVMFS 2019:25) uppnas annu inte i Sédra Bergundasjon och resultaten fran de tre senaste
arens matningar tyder pa en viss tillbakagang efter avslutad behandling. Den forsta delbehand-
lingen av sjons sediment far anda anses ha haft dnskad effekt, mot bakgrund av att endast
drygt 40 % av den aluminiumdos som krédvs for att ge maximal minskning av internbelast-
ningen i sjon tillsattes i denna forsta delbehandling. For att langsiktigt uppna god status i
Sodra Bergundasjon maste resterande mangd aluminium tillsattas nagon gang i framtiden
for att binda den aterstaende mangden lackagebenagen fosfor i sjons sediment.

Om den interna belastningen av fosfor skulle 6ka igen riskerar sjon att aterga till ett mer na-
ringsrikt stadie. Den langsiktiga trenden har dock varit att sjon naturligt gar mot ett mer néa-
ringsfattigt tillstand, tack vare minskad extern belastning och successiv avmagring av sedimen-
ten. Med utférda atgarder, som reduktionsfiske och aluminiumbehandling, har 6vergédningssi-
tuationen i S6dra Bergundasjon snabbt forbattrats och férutsattningarna for langvarigt positiva
effekter pa vattenmiljon bedéms nu vara mycket goda.
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| utredningsarbetet infor aluminiumbehandlingen konstaterades risker for savéal laga som hoga
pH-varden, och skadligt hoga halter av oorganiskt aluminium, i samband med eller efter be-
handling. Detta sarskilt om man skulle tillsdtta en for stor dos aluminium under for kort tid. Mot
bakgrund av detta stélldes villkor pa utférandet for att minimera riskerna kopplade till hoga och
laga pH-varden. Trots relativt stranga villkor kvarstod dock en del risker. Dessa risker minimera-
des tack vare ett antal forutsattningar och extra forsiktighetsatgarder. Nagra tydliga negativa
effekter pa vattenlevande organismer, orsakade av sjalva aluminiumbehandlingen, har hittills
inte kunnat konstateras, varken i falt eller i resultaten fran utférda undersdkningar.

Utifran de erfarenheter som framkommit vid behandlingarna av Vaxjésjon (2018) och Sédra
Bergundasjon (2019 och 2020) ges nagra rekommendationer till villkor infor kommande projekt
med aluminiumbehandling av sjoar:

e Fo6rbjuda spridning i vattenfas om pH-vardet ar hogre én 8,5. Spridning i sediment bor
dock fa fortga.

e Villkora om lagsta varden for alkalinitet, under vilka nivaer aluminium inte far spridas.

e Villkora om veckovis provtagning med avseende pa alkalinitet under och efter avslu-
tad behandling.

e Villkora om att spridning av kalk kan aldggas verksamhetsutdvaren, dven efter avslu-
tad behandling, for att motverka problem med laga varden for alkalinitet och pH efter
avslutad behandling.
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Inledning
BAKGRUND

Vaxjo kommun har i flera decennier arbetat med att minska 6vergodningen i Vaxjosjoarna
(d.v.s. Trummen, Vaxjosjon, Sodra Bergundasjon och Norra Bergundasjon). Sjoarna restaurera-
des i huvudsak under 1970-talet (Trummen) och 1990-talet (Vdxjosjon och Sédra Bergunda-
sjon), bl.a. genom sedimentmuddring och reduktionsfiske. Stora satsningar har ocksa gjorts pa
forbattrad rening av avloppsvatten och dagvatten.

Ar 2010 togs ett nytt avstamp i atgardsarbetet fér att pa sikt uppna “god ekologisk status” i sjo-
arna. Ett omfattande utredningsarbete genomfordes déar en viktig slutsats var att intern belast-
ning av fosfor fran sedimenten var den viktigaste kéllan som bidrog till 6vergdédningen i Vax-
josjon och Sédra Bergundasjon (ALcontrol AB & DHI AB 2014). Modelleringar och experiment
visade att behandling med aluminium skulle kunna ha goda forutsattningar att ge tillfredsstal-
lande resultat med minskat lackage av fosfor fran sedimenten och darmed minskad 6vergdd-
ning. | juni 2017 fick Vaxjé kommun tillstdnd av mark- och miljodomstolen att genomféra en
fastlaggning av fosfor med polyaluminiumklorid i Vaxjosjon och Sodra Bergundasjon. Enligt
domen far totalt maximalt 60 ton aluminium spridas i Vaxjosjon och maximalt 500 ton i Sodra
Bergundasjon under en total tillstandstid av tio ar.

Den forsta delbehandlingen i Vaxjosjon genomférdes sommaren 2018 med totalt ca 300 ton po-
lyaluminiumklorid (PAX XL 100, motsvarande ca 30 ton aluminium). Behandlingen av Vaxjosjon
gav i manga avseenden direkta och indirekta mycket tydliga positiva effekter pa sjons 6vergod-
ningssituation.

Vaxjo kommun ansokte om LOVA-bidrag for den forsta delbehandlingen av S6dra Bergunda-
sjon i oktober 2018. | december 2018 beslutade Lansstyrelsen i Kronobergs lan att bevilja bidrag
med 5 000 000 kr for ar 2019 (drendenummer 589-6572-2018) och i november 2019 beviljades
bidrag med 4 000 000 kr for ar 2020 (drendenummer 589-5698-2019).

Malséattningen for den forsta delbehandlingen av Sédra Bergundasjon var att permanent fast-
lagga ca 20 ton fosfor i sjons bottensediment. Detta for att minska den stora interna belast-
ningen av fosfor fran sjons bottensediment och ge sjon en mer naturlig karaktédr med lagre fos-
forhalter, storre siktdjup och mindre algblomningar. Samtidigt skulle naringsbelastningen pa
nedstroms liggande vattenomraden minska. Malet med atgérden var att Sédra Bergundasjon
skulle uppna “god ekologisk status” enligt Havs- och vattenmyndighetens kriterier (HYMFS
2019:25).

Reduktionsfiske (d.v.s. utfiskning av karpfisk/bytesfisk) bedomdes ocksa vara en viktig atgard
for att stimulera etablering av undervattensvegetation, forbattra den ekologiska strukturen samt
forbattra mojligheterna att uppna avsedd effekt med aluminiumbehandlingen av sedimenten. |
oktober 2016 startade reduktionsfiske i stor skala i Sodra Bergundasjon. Reduktionsfisket avslu-
tades hosten 2019 efter att narmare 450 kg karpfisk/bytesfisk per hektar (motsvarande drygt
190 ton fisk) plockats upp fran sjon. Resultaten fran de vattenkemiska och biologiska undersdk-
ningarna som utfordes i anslutning till reduktionsfisket visade inte lika tydliga positiva effekter
som i Trummen och Vaxjosjon (SYNLAB 2019). | Sodra Bergundasjon var den interna belast-
ningen av fosfor fran sedimentet helt avgérande for sjons naringssituation, vilket gjorde att ef-
fekten av reduktionsfisket blev forhallandevis liten. Efter reduktionsfisket var statusen otillfreds-
stéllande avseende siktdjup samt dalig for fosfor, klorofyll och vaxtplankton. Vattenkvalitetsma-
let uppnaddes inte, men forutsattningarna for langvarigt positiva effekter pa vattenmiljon for-
battrades i och med reduktionsfiskets genomférande.



FOSFORFASTLAGGNING | SODRA BERGUNDASJON, VAXJO KOMMUN - INLEDNING

ALUMINIUMBEHANDLINGEN

En aluminiumbehandling av en sjo delas upp i delbehandlingar for att maximera bindningsef-
fektiviteten mellan aluminium och fosfor. Den forsta delbehandlingen av S6dra Bergundasjon
startade den 5 maj ar 2019 och pagick under tva sdsonger (aren 2019 och 2020). Andra sa-
songen startade den 16 april 2020 och avslutades i borjan av augusti 2020. Aluminium tillférdes
i form av polyaluminiumklorid (EKOFLOCK 96) som &r ett godkant flockningsmedel for dricks-
vattenproduktion och har en buffrande formaga som bidrar till att stabilisera pH-vardet.
EKOFLOCK 96 och PAX XL 100, som anvéndes vid behandlingen av Vaxjosjon ar 2018, ar
mycket snarlika produkter men kommer fran olika leverantorer.

Tillsats av aluminiumsalter for minskning av intern fosforbelastning ar en beprovad, kostnads-
effektiv metod och har gjorts i nagra hundra sjoar under de senaste fem decennierna (Huser et
al 2016a). Aluminium finns naturligt i sjosediment dar det binder fosfor effektivt. Pa grund av
Overskottet av fosfor i S6dra Bergundasjons sediment krdvs dock ytterligare aluminium for att
minska lackaget av fosfor fran sedimenten och forbattra vattenkvaliteten i sjon.

Behandlingen genomfordes i form av bottenbehandling i zon 2,3 och 4. | zon 1 gjordes ocksa
bottenbehandling, men spridarutrustningen lyftes upp for vattenbehandling ndr man narmade
sig skyddsomradena. Detta var ett villkor i miljotillstandet for att minska tiden och darmed stor-
ningen pa fagellivet. Samtidigt minimerades den renodlade vattenbehandlingen eftersom va-
derleken var sadan att det inte bedomdes lampligt att genomféra vattenbehandling i stor skala.

Omfattningen av spridningen i olika zoner finns dokumenterad pa spridningskartor i Bilaga 1.
Behandlingen genomfdrdes med totalt ca 2200 ton polyaluminiumklorid, motsvarande ca
210 ton aluminium. Detta motsvarar drygt 40 % av den tillstdndsgivna méangden (500 ton).

Foto 1. Aluminiumbehandling av Sodra Bergundasjon ar 2019. Foto: Andreas Hedrén.

SGS Analytics Sweden AB 4
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Tidigare utredningar visade att det krdvs en aluminiumdos pa ca 151 g/m? for att f& maximal
minskning av internbelastningen i S6dra Bergundasjon. En dos pa 68 g/m? rekommenderades
for maximal bindningseffektivitet. Den genomsnittliga dosen vid den férsta delbehandlingen
(aren 2019 och 2020) blev ca 68 g/m? berdknat utifran 210 ton tillsatt aluminium och en behand-
lad yta pa 309 ha. Detta betyder att ytterligare ca 83 g/m?, motsvarande ca 260 ton aluminium,
bor tillsattas i kommande delbehandlingar.

Al Behandlingszoner
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| — ]
Kilometers

Sodra Bergundasjon

Figur 1. Aluminiumbehandlade omraden fér S6dra Bergundasjon ar 2019-2020.
Kalla: Vaxjé kommun.

SGS Analytics Sweden AB
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UPPDRAGET

SGS Analytics Sweden AB (hette tidigare SYNLAB) fick uppdraget av Vaxjé kommun att folja
upp Sodra Bergundasjons tillstdnd och status avseende vattenkemiska, sedimentkemiska och biolo-
giska undersoékningar fore, under och efter reduktionsfisket och aluminiumbehandlingen. Foreliggande
rapport ar en sammanstallning och utvardering av erhélina analysresultat. Syftet med rapporten har
framst varit att ge en samlad bild av hur vattenkemiska, sedimentkemiska och biologiska kvalitets-
faktorer forandrats efter atgarderna.

Eftersom omfattande reduktionsfiske utférdes aren direkt fore aluminiumbehandlingen har re-
sultaten under aren 2010-2022 delats upp i tre utvarderingsperioder:

1. Aren 2010-2016 representerar forhallandena fore atgard.

2. Aren 2017-2018 representerar situationen efter reduktionsfisket, men foére aluminium-
behandlingen.

3. Aren 2020-2021 samt till och med oktober 2022 representerar bast situationen efter
aluminiumbehandlingen. Detta eftersom reduktionsfisket varade fram till och med
hosten 2019 och aluminiumbehandlingen startade i maj 2019. Data fran ar 2019 har
darfor inte tagits med i jamforelsen fore och efter atgard. Data for ar 2019 har dock
tagits med i jamforelsen fore och efter aluminiumbehandlingen for specifika paramet-
rar.

| foreliggande rapport har foéljande undersokningstyper sammanstallts och utvarderats:

e Vattenkemi

e Vaxtplankton
e Djurplankton
e Vattenvaxter
e Bottenfauna
e Natprovfiske
e Sediment

Darutover redovisas sammanfattande reflektioner angaende miljovillkor och skyddsatgéarder vid
aluminiumbehandling av sjosediment som ett eget avsnitt.

Projektet har medfinansierats genom statsstdd till lokala vattenvardsprojekt formedlade av
Lansstyrelsen i Kronoberg.

DELTAGANDE PERSONER

Foljande personer har deltagit i projektet:

e Hakan Olofsson Madestam (SGS), projektledning, overgripande rapportansvar, prov-
tagning vattenkemi, vaxtplankton, djurplankton, bottenfauna, faltarbete vattenvaxter,
sammanstéallning och utvardering av vattenkemi, vaxtplankton och vattenvaxter samt
sammanfattning av natprovfiske, sediment samt miljovillkor och skyddsatgéarder.

¢ Ann-Charlotte Norborg Carlsson (SGS), kvalitetsgranskning av rapport och féaltarbete
vattenvaxter.

e Medins Havs och vattenkonsulter AB, analys av vaxtplankton och bottenfauna.

e Jan-Erik Svensson, analys, sammanstéllning och utvardering av djurplankton.

e Mikaela Sandgathe (Medins Havs och vattenkonsulter AB), sammanstéllining och ut-
vidrdering av bottenfauna.

e Brian Huser (SLU, Vatten och milj6), bedomning av effekten av aluminiumbehandling
pa sedimentegenskaper och -kemi i S6dra Bergundasjon.

e Andreas Hedrén (tidigare Vdxjo kommun), bestéllare och rapportering av reflektioner
angaende miljovillkor och skyddsatgarder vid aluminiumbehandling av sjosediment.

e Signe Noresson (Vaxjo kommun), kontaktperson samt féltarbete vattenvaxter.
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SODRA BERGUNDASJONS HISTORIK

Sodra Bergundasjon belastades tidigt med stora mangder naringsdmnen fran uppstroms lig-
gande Vaxjosjon. | borjan av 1800-talet var dock sannolikt vattenkvaliteten i S6dra Bergunda-
sjon forhallandevis god, men eutrofieringsprocesserna anses ha tagit fart i samband med sjo-
sankningen ar 1812, da Bergunda kanal stod klar och Bergundasjoarna sanktes med 1,2-1,8 me-
ter.

Sodra Bergundasjon blev recipient for
Vaxjo stads forsta avloppsreningsverk ar
1927. Under aren 1927 - 1974 belastades
sjon med stora mangder fosfor. Detta
gjorde att produktionen och sedimentat-
ionen i sjon blev mycket stor och maktiga
naringsrika kultursediment byggdes upp i
stora delar av sjon. Fosforhalterna i Sodra
Bergundasjon i borjan av 1970-talet var sa
héga som 1100-1300 ug/l som arsmedel-
varden (Enell 1986) och mycket kraftiga
blagronalgblomningar forekom regelbun-
det under somrarna. Vintertid uppstod om-
fattande syrebrist i sjon, vilket ibland resul-
terade i fiskdod.

Foto 2. Utloppsledning fran Vaxjés reningsverk vid Bi-
skopsudden till Sédra Bergundasjon 1927-1974.

For att undvika de negativa eutro-
fieringseffekterna i S6dra Bergundasjon
flyttades reningsverkets utslappspunkt
fran Sédra Bergundasjon till Norra Bergundasjon ar 1974. Avlastningen ledde till att fosforhal-
terna i Sodra Bergundasjon minskade markant till ca 500 pg/l i slutet av 1970-talet och ca

200 pg/l i slutet av 1980-talet, men fortsatt inom ramen for ett mycket naringsrikt tillstand.

| slutet av 1980-talet och bérjan av 1990-talet gjordes omfattande sedimentundersokningar i
Sodra Bergundasjon som underlag for planering av muddringsarbeten och omhandertagande
av muddermassor. Sodra Bergundasjon sedimentmuddrades i huvudsak under aren 1992-1996
med kompletterande muddringar aren 1998-1999 med syfte att avldgsna sjons fosforrika sedi-
ment. Arliga reduktionsfisken pabérjades ar 1996 for att aterstilla balansen mellan rovfisk och
bytesfisk/vitfisk. Reduktionsfisket avslutades ar 2002.

Efter restaureringen av S6dra Bergundasjon samt rening och fordrojning av betydande dagvat-
tenutslapp (framfor allt Backslovs vatmark) i kombination med en minskande belastning fran
Vaxjosjon, fortsatte saval fosfor- som kvavehalterna i S6dra Bergundasjon att minska tydligt.
Fosforhalterna minskade fran ca 200 pg/l i slutet av 1980-talet till ca 150 pg/l i slutet av 1990-ta-
let och ca 100 pg/l under 2000-talet. Stora mangder fosfor blev dock kvar i sjons sediment efter
muddringsarbetena, varfor fosforhalterna i vattnet forblev extremt héga och kraftiga algblom-
ningar visade fortsatt mycket naringsrikt tillstand dven efter restaureringen.

Under perioden oktober 2016-hdsten 2019 genomfdordes reduktionsfisken i stor skala i Sodra
Bergundasjon da ca 450 ton karpfisk/bytesfisk plockades upp, vilket gav vissa positiva fordnd-
ringar i sjon. Effekten av reduktionsfisket blev dock forhallandevis liten eftersom den interna be-
lastningen av fosfor fran sjons sediment fortfarande var helt avgérande for sjons naringssituat-
ion. Efter reduktionsfisket var statusen otillfredsstdllande avseende siktdjup och dalig for fosfor,
klorofyll och vaxtplankton.

SGS Analytics Sweden AB 7
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Metodik
UTFORDA UNDERSOKNINGAR

Vattenkemiska och biologiska undersékningar har utforts regelbundet i S6dra Bergundasjon se-
dan 1970-talet i huvudsak inom ramen for Morrumsans samordnade recipientkontroll (M6rrum-
sans vattenvardsforbund och vattenrad). Under senare ar har recipientkontrollen bl.a. omfattat
undersokning av vattenkemi i sjons utlopp (manatliga prover januari-december), vattenkemi i
sjons mitt (manatliga prover maj-oktober), vaxtplankton, klorofyll a och siktdjup i sjons mitt
(manatliga prover maj-oktober) samt bottenfauna profundal i sjons mitt (en gang vart tredje ar).
Som uppféljning av reduktionsfiskets och aluminiumbehandlingens effekter utfordes dven kom-
pletterande undersdkningar av bottenfauna aren 2016, 2018 och 2021.

Djurplankton undersoktes ar 2012 infér framtagandet av atgardsstrategin. Ar 2021 togs motsva-
rande djurplanktonprover manadsvis i maj-oktober. Samtliga djurplanktonprov ar kvantitativa
samlingsprov fran tre provtagningsstationer i sjon.

Provfisken har gjorts i S6dra Bergundasjon, i regel vartannat ar, som en del av miljéévervak-
ningen, men under de senaste aren aven for att félja upp effekten av reduktionsfisket och alumi-
niumbehandlingen. Senaste fisket genomfordes ar 2021.

For att kartlagga utbredningen av undervattensvegetation i S6dra Bergundasjon gjordes jamfo-
rande inventeringar aren 2015, 2017 och 2022.

Omfattningen av undersdkningarna aren 2010-2022, som legat till grund fér utvarderingen av
reduktionsfiskets och aluminiumbehandlingens effekter i foreliggande rapport, redovisas i Ta-
bell 1. | denna rapport har vi valt att sa langt mojligt anvdnda vattenkemiska analysdata fran
sjons mitt (maj-oktober) och fran sjons utlopp 6vriga manader.

Undersokningarnas metodik och resultat har tidigare redovisats i foljande rapporter:

Manadsrapporter och arsrapporter for Moérrumsans recipientkontroll aren 2010 (ALcontrol
AB, nuvarande SGS), 2011, 2012, 2013 och 2014 (Calluna AB), 2015 och 2016 (AL-
control AB, nuvarande SGS), 2017, 2018, 2019 och 2020 (SYNLAB, nuvarande SGS)
samt 2021 och 2022 (SGS).

Atgardsstrategi for Vaxjosjoarna, etapp 1 av 3, undersékningar och beslutsunderlag (AL-
control AB & DHI 2014).

Uppfoljning av reduktionsfisket i Trummen, Vaxjosjon och Sédra Bergundasjon aren
2016-2018 Vaxjo kommun (SYNLAB 2019).

Vattenvaxter i Vaxjosjon och Sédra Bergundasjon, slutrapport 2017 (ALcontrol AB & Hus-
hallningsséllskapet i Halland 2018).

Vattenvaxter i Vaxjosjon och Sodra Bergundasjon, forutsattningar och forslag till genom-
forandeplan (ALcontrol AB, Hushallningssaéllskapet Halland, Medins Havs och Vat-
tenkonsulter AB och Ekoll AB 2015).

Norra och Sédra Bergundasjon. Natprovfiske 2011 (Huskvarna Ekologi 2011).

Norra och Sédra Bergundasjon. Standardiserat natprovfiske 2013 (Huskvarna Ekologi
2013).

Norra och Sédra Bergundasjon. Standardiserat natprovfiske 2015 (Huskvarna Ekologi
2015).

Reduktionsfiske i Vaxjosjoarna samt resultat for provfiske med oversiktsnat 2017 (Klara
Vatten Sverige AB 2018).

Provfiske med 6versiktsnat i Sodra och Norra Bergundasjon 2018 (Klara Vatten Sverige
AB 2018).

Provfiske i Vaxjosjoarna 2021 (Klara Vatten Sverige AB 2022).

Provtagning av vattenkemi, vaxtplankton, djurplankton och bottenfauna har utforts i enlighet
med ackrediterade metoder.
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Tabell 1. Antal provtagningstillfallen per ar vid undersokningar i S6dra Bergundasjon aren 2010-oktober 2022 som
ligger till grund for utvéarderingen av reduktionsfiskets och aluminiumbehandlingens effekter. Undersdkningar efter
reduktionsfisket samt efter aluminiumbehandlingen har gra- respektive blamarkerats i tabellen. Data fran ar 2019
har inte tagits med i jamforelsen fore och efter atgard eftersom reduktionsfisket varade fram till och med hosten
2019 och aluminiumbehandlingen startade i maj 2019. 2019 ars data har dock tagits med i jamférelsen fore och
efter aluminiumbehandlingen for specifika parametrar

Fore atgard Efter reduktionsfiske Efter Al-behandling

Ar 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 | 2017 2018 2020 2021 2022
Vattenkemi

sjp 6 6 6 6 6 6

utlopp 6 6 6 6 6 6
Metaller i vatten

utlopp 6 6 6 12 12 12 12 12 12 10
Véxtplankton

sjp 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6
Djurplankton

sjo 6 6
Vattenvéxter

sjo 1 1 1
Bottenfauna **

s 1 1 1 1 1 1 1 1
Nétprovfiske

sjo 1 1 1 1 1 1
Sediment ***

sjo 4 3 7

* Aluminiumbehandlingen startade i maj 2019 och reduktionsfisket varade fram till och med hésten 2019. Provtagningen ar
2019 visade ocksa att effekten av aluminiumbehandlingen inte syntes tydligt i sjon forran i september samma ar. Data fran ar
2019 har darfor inte tagits med i jamférelsen fore och efter atgard. Perioden efter aluminiumbehandlingen representeras bast av
&ren 2020-2022.

** For bottenfauna har jamférelser dven gjorts med undersékningar aren 1995-2009. Bottenfauna i Sédra Bergundasjon ar
2016 provtogs i direkt anslutning till att reduktionsfisket startat i stor skala. Resultaten bedoms darfér snarare motsvara forhal-
landena fore atgard an efter atgard.

*** Sedimentproppar som provtagits for analys av fosforfraktioner i Sédra Bergundasjén har jamférts fére aluminiumbehandling
(fore &tgard) och efter aluminiumbehandling (efter atgard). Reduktionsfiskeperioden har inte beaktats i detta fall.

UTVARDERING

Vid utvarderingen har slutsatserna i mojligaste man baserats pa statistiska analyser. Rapporten
innehaller ingen detaljerad beskrivning av de statistiska analyserna eftersom rapporten ar mer
av popularvetenskaplig karaktar, men nar ordet “signifikant” anvands innebér det att det finns
ett statistiskt sakerstallt samband (p<0,05). De statistiska berdkningarna har utférts med hjalp av
bl.a. T-test, F-test, chi2-test och 1-vags ANOVA.

| vissa fall har slutsatserna ocksa baserats pa jamforelser med andra sjoar inom Mérrumsans
vattensystem.
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Resultat
TEMPERATUR, NEDERBORD OCHVATTENTILLRINNING

For att underlatta tolkningen av analysresultaten i denna rapport redovisas sammanstallda va-
derdata avseende lufttemperatur, nederbord och vattentillrinning for de tre utvarderingspe-
rioderna i Figur 2. Vaderdata pa manadsbasis under perioden 2010-okt 2022 redovisas i Figur 3
till Figur 5. Uppgifter om lufttemperatur och nederbord har inhdmtats fran SMHI:s méatstation i
Vaxjo (https://www.smhi.se/klimatdata/). Vattentillrinningen till S6dra Bergundasjon (SMHI S-
HYPE https://vattenwebb.smhi.se/modelarea/) far i stort representera variationen i tillrinnande
vatten.

Lufttemperaturen var nagot hogre under perioderna med reduktionsfiske och aluminiumbe-
handling jamfort med perioden fére atgérd p.g.a. den varma sommaren 2018 och milda vintern
2020. Vad galler nederbord utmarker sig ar 2018 som ett mycket torrt ar medan ar 2020 blev
ovanligt nederbordsrikt. Vattentillrinningen till S6dra Bergundasjon var forhallandevis lag ar
2018. Vintern 2020 var tillrinningen onormalt stor.

Lufttemperatur Vaxjo (°C) = 2010-2016 Lufttemperatur Vaxjo (°C)
m2017-2018
10 " 2020-2022 20 1
8 15 -
6 - 10
4 1 5
2 1 0
0 - 5Jj fmamj j as on d
Nederbord Vaxjé (mm/dygn) Nederboérd Vaxjé (mm/dygn)
70 ~ 120 -
60 - 100 -
50 - 80 -
40 - 60 -
30 - 40 -
20 - 20 -
10 - 0 -
0 - j fmam j j a s o n d
Vattenfléden Vattenfléden
05 - till Sédra Bergundasjon (m3/s) 10 - till Sodra Bergundasjon (m3/s)
0,4 - 0,8 -
0,3 - 0,6
02 - 0,4
0,2
0,1 A
0,0
0,0 - j fmam j j as o n d
H Fore atgard B Efter reduktionsfiske u Efter aluminiumbehandling

Figur 2. Lufttemperatur och nederbérd i Vaxjo samt vattenfléden till Sédra Bergundasjon. Aren 2010-2016 repre-
senterar perioden fore atgard, 2017-2018 motsvarar perioden efter reduktionsfiske och 2020-2022 representerar
perioden efter aluminiumbehandling i Sédra Bergundasjon. Diagrammen visar ars- och manadsmedelvarden.
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Lufttemperatur Vaxjo (°C)
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Figur 3. Lufttemperatur vid SMHI:s matstation i Vaxjo. Manadsmedelvarden 2010-okt 2022 (SMHI).

Nederbérd Vaxjo (mm/manad)
200

150

100 A I ]

o 1] \RN\AMANWMY, s 1] AN A
I L L AN

o T T T T T T T T \‘ T T T
2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

Figur 4. Nederbord vid SMHI:s matstation i Vaxjo. Manadsvarden 2010-okt 2022 (SMHI).
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Figur 5. Vattenfloden till Sodra Bergundasjon. Modellerade manadsmedelvarden 2010-okt 2022 (SMHI S-HYPE).
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VATTENKEMI

Vattenkemiska undersoékningar har genomférts i Sédra Bergundasjon under flera ar saval fore
som efter genomforandet av reduktionsfisket samt aluminiumbehandlingen. | denna utvéarde-
ring har resultaten fran och med ar 2010 anvéants. Aluminiumbehandlingen startade i maj 2019
och reduktionsfisket varade fram till och med hosten 2019. Data fran ar 2019 har darfér inte ta-
gits med i jamforelsen fore och efter atgard. Perioden efter aluminiumbehandlingen represente-
ras bast av aren 2020-2022. Aren 2010-2016 representerar perioden fore atgard, 2017-2018 mot-
svarar perioden efter reduktionsfisket och 2020-2022 representerar perioden efter aluminiumbe-
handlingen.

Resultat och metodik har tidigare redovisats i manads- och arsrapporter for Mérrumsans recipi-
entkontroll. Radata redovisas i Bilaga 2.

Stor forbéttring av néaringstillstandet efter aluminiumbehandlingen tack vare minskad intern be-
lastning av fosfor fran sjéns sediment

De vattenkemiska undersokningarna fran Sodra Bergundasjon visar att fosforhalterna inte
minskade namnvart efter reduktionsfisket, men efter aluminiumbehandlingen minskade hal-
terna signifikant med ca 70 % jamfort med fore atgarderna (Figur 6). Fosforhalterna i Sédra
Bergundasjon minskade fran ca 90 ug/l fore atgérderna, och dven efter reduktionsfisket, till ca
24 ug/l efter aluminiumbehandlingen (Figur 8). Det finns en stark koppling mellan fosforhalter
och biologiskt tillstand i en sjo, dar fosforhalter 6ver ca 20-25 ug/l anses motsvara ett narings-
tillstand dar 6vergédningen anses kunna accelerera. Efter de senaste arens atgarder ligger fos-
forhalterna i S6dra Bergundasjon i nivda med denna grans, men nara den 6vre gransen.

Huvudsyftet med aluminiumbehandlingen var att minska den mycket stora interna belastningen
av fosfor fran sjons naringsrika sediment. Resultaten tyder pa att den interna belastningen
av fosfor minskat kraftigt eftersom fosforhalterna framfér allt minskat under sommarhalvaret,
da den interna belastningen tidigare haft mycket stor betydelse for sjons néaringssituation (Fi-
gur 7). Fore atgarderna, och dven efter reduktionsfisket, syntes en tydlig 6kning av fosforhal-
terna under sommarhalvaret p.g.a. intern belastning, men efter aluminiumbehandlingen forblev
fosforhalterna forhallandevis laga under hela sommarsdsongen (Figur 7). Haltokningen i sjon
fran forsommar till sensommar kan till stor del antas bero pa den interna belastningen.
Fore aluminiumbehandlingen (aren 2010-2018) 6kade fosforhalterna under sommaren i
genomsnitt med i storleksordningen 140 pg/l, vilket motsvarar ca 1,7 ton fosfor berdknat
for hela sjons vattenvolym. Efter aluminiumbehandlingen (aren 2020-2022) var motsva-
rande siffra ca 12 pg/l, motsvarande ca 0,1 ton. Detta skulle i s fall inneb&ra en minskad
internbelastning med i storleksordningen 90 % efter aluminiumbehandlingen. En del av
internbelastningen atersedimenterar till sjons sediment, men réknat pa ett medelflode ut
fran Sédra Bergundasjon under perioden 2015-2021 bér aluminiumbehandlingen ha bidragit till
att minska transporten av fosfor ut fran sjon med i storleksordningen 700 kg/ar.

Fore atgarderna, och aven efter reduktionsfisket, uppmattes fosfatfosforhalter (PO4-P) pa i ge-
nomsnitt 30 ug/l i S6dra Bergundasjons bottenvatten, men efter aluminiumbehandlingen var
fosfatfosforhalterna i bottenvattnet i genomsnitt 3 pg/l. Totalfosforhalterna i bottenvattnet har
ocksa minskat signifikant fran i genomsnitt ca 150 ug/l fore atgard till ca 30 ug/l efter alumini-
umbehandlingen. Som hogst uppmattes en totalfosforhalt pa 370 ug/l i bottenvattnet fore at-
gard, men efter aluminiumbehandlingen var halten som hogst 47 pg/l. Fosforhalterna i botten-
vattnet styrs till stor del av vattnets temperaturskiktning och syretillstand varfér man inte direkt
kan jamfora resultaten fran olika provtagningstillfallen. Det ar dock tydligt att den interna be-
lastningen i sjon kraftigt minskat i omfattning.

Fore atgarderna, och aven efter reduktionsfisket, bedémdes néaringsstatusen avseende fosfor-
halter i S6dra Bergundasjon vara “dalig” utifran Havs- och vattenmyndighetens kriterier
(HVMFS 2019:25, Tabell 2). Efter aluminiumbehandlingen hade fosforhalterna minskat kraftigt,
men inom ramen for “mattlig status” (Tabell 2). For att uppna god status avseende fosfor beho-
ver halterna minska med ytterligare 9 pg/l ner till ca 15 ug/I.
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Jamfort med tva centrala provpunkter i Morrumsans vattensystem (Helgasjons utlopp och Mor-
rumsans mynning i havet) framtrader en stor minskning av fosforhalterna i S6dra Bergunda-
sjon efter aluminiumbehandlingen (Figur 8). Fosforhalterna i S6dra Bergundasjon har med all
tydlighet narmat sig, och motsvarar till stor del, halterna som normalt uppmats i Mérrumsans
huvudfara.

Totalfosfor (ug/l)
400 -
300 -
200 A
100 -
0
2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2020 2021 | 2022
Fore atgéarder Efter reduktionsfiske | Efter aluminiumbehandling

Figur 6. Totalfosforhalter i Sédra Bergundasjon &ren 2010-2022. Aren 2010-2016 representerar perioden fére &t-
géard, 2017-2018 motsvarar perioden efter reduktionsfisket och 2020-oktober 2022 representerar perioden efter
aluminiumbehandlingen. Resultat fran sjons mitt yta har anvants for sommarsasongen maj-oktober medan resul-
tat fran sjons utlopp har anvants for 6vriga manader.
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Figur 7. Totalfosforhalter januari-december i Sédra Bergundasjon &ren 2010-2022. Aren 2010-2016 representerar
perioden fore &tgard, 2017-2018 motsvarar perioden efter reduktionsfisket och 2020-oktober 2022 representerar
perioden efter aluminiumbehandlingen. Resultat fran sjons mitt yta har anvants for sommarsasongen maj-oktober
medan resultat fran sjons utlopp har anvants for évriga manader. Staplarna motsvarar medelvarden for respektive
period samt standardavvikelse.
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120 - m Fore atgard
100 m Efter reduktionsfiske
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Figur 8. Totalfosforhalter januari-december i S6dra Bergundasjon samt nagra centrala lokaler inom Mérrumsans
vattensystem (Helgasjons utlopp och Mérrumséns mynning i havet). Aren 2010-2016 representerar perioden fore
atgard, 2017-2018 motsvarar perioden efter reduktionsfiske i Sodra Bergundasjon och 2020-oktober 2022 repre-
senterar perioden efter aluminiumbehandling i S6dra Bergundasjon. Staplarna motsvarar medelvarden for re-
spektive period samt standardavvikelse. For Sodra Bergundasjon har resultat fran sjéns mitt yta anvants for som-
marsasongen maj-oktober medan resultat fran sjons utlopp har anvants for évriga manader.

SGS Analytics Sweden AB 13



FOSFORFASTLAGGNING | SODRA BERGUNDASJON, VAXJO KOMMUN - RESULTAT

God status avseende klorofyll direkt efter aluminiumbehandlingen

Fosforhalterna reglerar oftast primarproduktionen i en sj6 och en forsta respons pa minskande
fosforhalter ar att algbiomassan minskar. Klorofyll ar ett av nyckelamnena i algernas fotosyntes
och ger diarmed en indikation pa den totala algbiomassan.

Nagon namnvard férandring av klorofyllhalterna efter reduktionsfisket syntes inte varken pa séa-
songsbasis, delar av sdsong eller enskilda manader. Efter aluminiumbehandlingen minskade
klorofyllhalterna ddaremot signifikant med drygt 80 % jamfort med fore atgarderna (Figur 9 och
Figur 11). Minskningen syns tydligt under hela sommarsasongen (Figur 10).

Statusen for klorofyll &ndrades inte efter reduktionsfisket utan var “dalig” saval fore som efter
bedémt utifran Havs- och vattenmyndighetens kriterier (HVYMFS 2019:25, Tabell 2). Efter alumi-
niumbehandlingen forbattrades statusen till “god” ar 2020, men férsamrades till “mattlig” ar

2021 och "otillfredsstéllande” ar 2022. Bedomningen for tredrsperioden 2020-2022 blev "mattlig
status”.

Jamfort med Asnen (Kalvsviksfiorden och Juléfjorden), som inte behandlats med aluminium,
framtrader ocksa en stor minskning av klorofyllhalterna i S6dra Bergundasjon efter aluminium-
behandlingen (Figur 11). | Asnen har klorofyllhalterna snarare 6kat under samma period. Kloro-
fyllhalterna i S6dra Bergundasjon var lagre efter aluminiumbehandlingen dn vad som uppmat-
tes i Asnen under samma period.

Klorofyll a (ug/l)
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Fore atgarder Efter reduktionsfiske| Efter aluminiumbehandling

Figur 9. Klorofyll a-halter (maj-oktober) i Sodra Bergundasjén aren 2010-2022. Aren 2010-2016 representerar pe-
rioden fore atgard, 2017-2018 motsvarar perioden efter reduktionsfisket och 2020-2022 representerar perioden
efter aluminiumbehandlingen.

Klorofyll a (ng/l) ® Fore atgéard
150 ~
m Efter reduktionsfiske
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Figur 10. Klorofyll a-halter (maj-oktober) i Sédra Bergundasjén aren 2010-2022. Aren 2010-2016 representerar
perioden fore atgard, 2017-2018 motsvarar perioden efter reduktionsfisket och 2020-2022 representerar perioden
efter aluminiumbehandlingen. Staplarna motsvarar medelvarden for respektive period samt standardavvikelse
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120 - Klorofyll (ug/l) = Fore atgard

100 1 m Efter reduktionsfiske i S6dra Bergundasjon

Efter aluminiumbehandling i S6dra Bergundasjon

Sddra Bergundasjon Asnen, Kalvsviksfjorden Asnen, Juléfjorden

Figur 11. Klorofyll a-halter (augusti) i Sédra Bergundasjon och négra andra sjéar inom Moérrumsans vattensystem.
Aren 2010-2016 representerar perioden fore atgérd, 2017-2018 motsvarar perioden efter reduktionsfiske i Sédra
Bergundasjon och 2020-2022 representerar perioden efter aluminiumbehandling i Sédra Bergundasjon. Staplarna
motsvarar medelvarden for respektive period samt standardavvikelse.

Mycket klarare vatten med 6ver 5 meters siktdjup vid nagra tillfdllen och hdg status avseende
siktdjup efter aluminiumbehandlingen

Matning av turbiditet ger ett matt pa vattnets grumlighet och dess innehall av framfor allt par-
tiklar som plankton och detritus (dott organiskt material). Vattnets grumlighet ar tydligt korrele-
rad till saval fosfor- som klorofyllhalter. Nar fosforhalterna minskade i S6dra Bergundasjon efter
aluminiumbehandlingen, minskade ocksa klorofyllhalterna, vilket i sin tur minskade vattnets
grumlighet. Bioturbation fran fisk (d.v.s. uppgrumling av sediment) har ocksa visat sig ha stor
betydelse for vattnets grumlighet, men grumligheten minskade inte signifikant efter reduktions-
fisket. Efter aluminiumbehandlingen minskade grumligheten signifikant med drygt 80 % jamfort
med fore atgarderna.

Vattnets grumlighet har stor betydelse for siktdjupet i en sj6. Méatning av siktdjup ger ett matt
pa vattnets optiska egenskaper och dess innehall av partiklar som plankton och detritus, men
ocksa losta humusdmnen (vattenfarg). Efter reduktionsfisket forbattrades siktdjupet i Sédra
Bergundasjon med i genomsnitt ca 25 % fran 0,9 meter till 1,2 meter som medel under sommar-
sasongen (Figur 12 och Figur 14). Efter aluminiumbehandlingen 6kade siktdjupet med ytterli-
gare nastan 300 % jamfort med fore atgard till i ca 3,7 meter som medel under sommarsa-
songen. Som storst noterades ett siktdjup pa hela 5,6 meter i oktober 2021.

Fore atgadrderna bedémdes statusen for siktdjup i S6dra Bergundasjon vara “dalig” utifran
Havs- och vattenmyndighetens kriterier (HVMFS 2019:25, Tabell 2). Efter reduktionsfisket be-
domdes statusen vara “otillfredsstallande”, men efter aluminiumbehandlingen var statusen
"hég”, d.v.s. den basta statusklassen av 5. Referensvéardet for siktdjup i S6dra Bergundasjon
har andrats i denna rapport jamfort med tidigare utvardering av reduktionsfiskets effekt (SYN-
LAB 2019). S6dra Bergundasjon klassas nu som “sjotyp” 1GLK (HVMFS 2017:20) enligt VISS,
vilket motsvarar en grund sj6 med en alkalinitet pa mindre &n eller lika med 1 mekv/l och en
vattenfarg pa mindre an eller lika med 0,06 abs/5 cm. De tre senaste aren har vattenfargen i
Sodra Bergundasjon i genomsnitt legat kring 0,03 abs/5 cm som arsmedelvarde. For 1GLK-sjoar
saknas dock referensvarden, varfor Sédra Bergundasjon jamfors mot referensvarden for grovty-
pen 1K.

Jamfort med Asnen (Kalvsviksfjorden och Juldfjprden) syns ocksa en stor forbattring av siktdju-
pet i Soédra Bergundasjon efter aluminiumbehandlingen (Figur 14). | Asnen har varken redukt-
ionsfiske eller aluminiumbehandling utférts. Fran att tidigare ha haft samre siktdjup dn Asnen
har Sédra Bergundasjon haft battre siktdjup dn Asnen efter aluminiumbehandlingen.
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Figur 12. Siktdjup (maj-oktober) i Sédra Bergundasjén &ren 2010-2022. Aren 2010-2016 representerar perioden
fore atgard, 2017-2018 motsvarar perioden efter reduktionsfisket och 2020-2022 representerar perioden efter alu-
miniumbehandlingen.
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Figur 13. Siktdjup (maj-oktober) i Sédra Bergundasjon aren 2010-2022. Aren 2010-2016 representerar perioden
fore atgard, 2017-2018 motsvarar perioden efter reduktionsfisket och 2020-2022 representerar perioden efter alu-
miniumbehandlingen. Staplarna motsvarar medelvarden foér respektive period samt standardavvikelse.
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Figur 14. Siktdjup (maj-oktober) i Sédra Bergundasjon och nagra andra sjoar inom Mérrumsans vattensystem.
Aren 2010-2016 representerar perioden fére &tgérd, 2017-2018 motsvarar perioden efter reduktionsfiske i Sédra
Bergundasjon och 2020-2022 representerar perioden efter aluminiumbehandling i Sédra Bergundasjon. Staplarna
motsvarar medelvarden for respektive period samt standardavvikelse. | Asnen har varken reduktionsfiske eller
aluminiumbehandling utforts.

SGS Analytics Sweden AB 16

w

q



FOSFORFASTLAGGNING | SODRA BERGUNDASJON, VAXJO KOMMUN - RESULTAT

Tabell 2. Bedémning av status med avseende pa fosfor, klorofyll och siktdjup i S6dra Bergundasjon enligt Havs-
och vattenmyndighetens kriterier (HVMFS 2019:25). Aren 2010-2016 representerar perioden fore &tgarder, peri-
oden 2017-2018 representerar perioden under reduktionsfisket och perioden 2020-oktober 2022 representerar
perioden efter aluminiumbehandlingen. Siktdjup avser resultat fran sjons mitt maj-oktober, for klorofyll redovisas
augustivarden fran sjons mitt och for fosfor har resultat fran sjons mitt yta anvants for manaderna maj-oktober
medan resultat frn sjons utlopp har anvants for 6vriga manader

Totalfosfor Klorofyll Siktdjup
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Soddra Bergundasjon

Fére &tgarder| 91 0,08 68 0,00 09 o21 [INEECN
Efter reduktionsfiske| 86 0,09 75 0,00 1,2 0,26 Otillfredsstéllande

Efter aluminiumbehandling| 24 0,32 Mattlig 14 0,80 Mattlig 3,7 0,83 Hog

Minskad halt organiskt material

Generellt i M6rrumsans vattensystem har halten av organiskt material (TOC) inte forandrats
namnvart under perioden 2010-oktober 2022 (Figur 15). Halterna var nagot lagre i regionen un-
der torraren 2016-2017, men for hela perioden 2010-2022 syns ingen langsiktig signifikant for-
andring avseende organiskt material. Resultaten fran S6dra Bergundasjon avvek fran detta
monster, eftersom TOC-halt och vattenfarg signifikant minskat i sjon med ca 30 % efter atgar-
derna (Figur 15). Nedgangen i organisk halt dr sannolikt kopplad till en minskad primarprodukt-
ion i form av vaxtplankton. Motsvarande minskning av organisk halt noterades i Vaxjosjon efter
aluminiumbehandlingen dar ar 2018.

TOC (mg/l) ® Fore atgard
| m Efter reduktionsfiske i Sédra Bergundasjén
20 - Efter aluminiumbehandling i Sédra Bergundasjén
15 A
==
10 - I
5 - I
0 d
Sddra Bergundasjon Helgasjon Mynningen i havet

Figur 15. Halter av organiskt material (januari-december) i Sodra Bergundasjon samt nagra centrala lokaler inom
Mérrumséans vattensystem (Helgasjéns utlopp och Mérrums&ns mynning i havet). Aren 2010-2016 representerar
perioden fore atgard, 2017-2018 motsvarar perioden efter reduktionsfiske i Sédra Bergundasjon och 2020-okto-
ber 2022 representerar perioden efter aluminiumbehandling i Sodra Bergundasjon. Staplarna motsvarar medel-
varden for respektive period samt standardavvikelse. Fér Sédra Bergundasjén har resultat fran sjons mitt yta an-
vants for sommarsasongen (maj-oktober) medan resultat fran sjons utlopp har anvants for évriga manader.

Minskad halt organiskt kvave

| S6dra Bergundasjon har kvavehalterna minskat signifikant efter atgarderna med i storleksord-
ningen 30 %. Minskningen beror till storsta delen pa en minskning av halten organiskt kvéve.
Nedgangen for organiskt kvave ar sannolikt, p4 samma séatt som TOC, kopplad till en minskad
primarproduktion i form av véaxtplankton. Inom Morrumsans vattensystem har kvéavehalterna
snarare Okat an minskat under perioden 2010-2022.

For 6vriga kvavefraktioner (nitrat-, nitrit- och ammoniumkvéve) syns inga signifikanta forand-
ringar mellan de olika perioderna.
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Ingen generell 6kning av aluminiumhalterna i S6dra Bergundasjons vatten efter aluminiumbe-
handlingen

Aluminium finns naturligt i sjoar och vattendrag i forhallandevis héga halter jamfért med andra
metaller eftersom aluminium ar den vanligaste metallen i jordskorpan. Hogst aluminiumhalter i
sjoar och vattendrag forekommer normalt under perioder med stor avrinning fran omkringlig-
gande marker da tillférseln av organiskt material ar stor. | vattensystem med liten sjoandel och
héga humushalter ar aluminiumhalter upp mot 500-1000 ug/l inte ovanligt i regionen.

| Sodra Bergundasjon varierade aluminiumhalterna mellan 5 och 180 ug/l fére aluminiumbe-
handlingen (Figur 16). | samband med och efter aluminiumbehandlingen uppmattes som hdgst
130 pg/l. Under forsta sdsongens aluminiumbehandling (sommaren 2019) var aluminiumhal-
terna forhallandevis laga vid samtliga mattillfallen (Figur 16).

Bland de hogsta aluminiumhalterna noterades varen och férsommaren 2020 (maj och juni).
Aluminiumhalterna 6kade i sjon under vintern och varen 2020 efter att avrinningen fran om-
kringliggande marker var mycket stor. Denna 6kning overensstammer med andra resultat fran
Mo6rrumsans vattensystem. Resultaten fran maj och juni 2020 kan daremot inte helt forklaras av
tillrinnande vatten utan beror sannolikt till viss del pa inverkan fran andra sdsongens alumini-
umbehandling som startade mellan provtagningarna i april och maj 2020. Uppmatta alumi-
niumhalter i S6dra Bergundasjon i maj och juni 2020 ar dock inte anmarkningsvarda jamfort
med tidigare ars data och normala halter i MGrrumsans vattensystem (Figur 17).

Jamfért med nagra provpunkter i Mérrumsans vattensystem (Orkens utlopp, Krakesjons utlopp
och Morrumsans mynning i havet) framtrdder en minskning av aluminiumhalterna i Sodra
Bergundasjon efter aluminiumbehandlingen jamfort med perioden fore behandlingen (Figur
17). Detta tack vare ett klarare vatten med lagre halter organiskt material. | Figur 17 framgar
ocksa att aluminiumhalterna i S6dra Bergundasjon ar bland de ldgsta i regionen. Aven de nagot
forhojda halterna i maj och juni 2020 var i niva med eller lagre dn vad som uppmatts i andra
vattenomraden inom Mérrumsans vattensystem.

Vid Norra Bergundasjons utlopp har aluminiumhalterna normalt varierat mellan 20 och drygt
200 ug/l p.g.a. tillférsel av aluminium fran Sundets reningsverk. Dessa halter har inte kopplats
till nagra observerade skador pa vattenlevande organismer i sjon.

Transporten av aluminium ut fran S6dra Bergundasjon var fére aluminiumbehandlingen (berék-
nat for perioden 2015-april 2019) i genomsnitt ca 1,3 kg/dygn. Under och efter aluminiumbe-
handlingen (maj 2019-okt 2022) var motsvarande siffra 1,2 kg/dygn. Mot bakgrund av detta kan
konstateras att varken halter eller uttransport av aluminium 6kat efter behandlingen. | maj och
juni 2020, da aluminiumhalten var nagot forhojd i sjon kan en forhojd uttransport av aluminium
fran Soédra Bergundasjon grovt uppskattas till ca 70 kg (motsvarande 1,2 kg/dygn). Detta skall
jamforas med tillféord méangd aluminium under hela behandlingen pa ca 210 ton (210 000 kg).

Aluminium (ug/l)
200 ~
150 -
100 -
50 -
0
2015 2016 2017 2018 2019 2019 2020 2021 2022
Fore aluminiumbehandling Efter aluminiumbehandling

Figur 16. Aluminiumhalter (januari-december) i Stdra Bergundasjons utlopp aren 2015-2022. Perioden 2015-april
2019 representerar perioden fére aluminiumbehandlingen och maj 2019-oktober 2022 representerar perioden ef-
ter aluminiumbehandlingen. Férsta behandlingen gjordes sommaren 2019 och andra behandlingen gjordes som-
maren 2020.
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Figur 17. Aluminiumhalter (januari-december) i Stdra Bergundasjon jamfort med négra centrala lokaler inom Mor-
rumsans vattensystem (Orkens utlopp, Krékesjons utlopp och Mérrumsans mynning i havet). Perioden 2015-april
2019 representerar perioden fére aluminiumbehandlingen och maj 2019-oktober 2022 representerar perioden ef-
ter aluminiumbehandlingen. Staplarna motsvarar medelvarden for respektive period samt max- och minimivarden.

Kalkning bidrog till att minska risken for ldga pH-varden i samband med aluminiumbehandling
Aluminium kan forekomma i olika former dar oorganiskt aluminium i hoga halter kan vara skad-
ligt for vattenlevande organismer. Forhojda och potentiellt skadliga halter av oorganiskt alumi-
nium kan forekomma vid savél laga som hoga pH-varden. | pH-intervallet 6,5 — 8,56 beddéms ris-
kerna for negativa effekter av aluminium som forsumbara, i intervallet 6,0-6,5 respektive 8,5-9,0
bedéms riskerna vara sma, men vid pH-varden utanfor intervallet 6,0-9,0 6kar riskerna exponen-
tiellt.

Sodra Bergundasjons vatten har normalt mycket god buffertkapacitet (motstandskraft mot pH-
foréandring) och nara neutrala pH-varden. De flesta aluminiumsalter dr nagot sura nar de till-
satts, men den variant av polyaluminiumklorid som anvéandes for fallning av fosfor i Sédra
Bergundasjon har en buffrande formaga, vilket bidrog till att forhindra stora forandringar i pH-
varde.

Under sommaren och hdsten, efter forsta sésongens aluminiumbehandling ar 2019, sjonk al-
kaliniteten med 0,3 mekv/I till ndra gransen for svag buffertkapacitet (0,1 mekv/l, Figur 18) och
pH-vardet minskade med 0,8 pH-enheter till som lagst pH-varde 6,8 i juli 2019. For att motverka
ytterligare minskning i alkalinitet och pH-varde under andra behandlingen spreds 150 ton kalk-
stensmjol utmed storre delen av Sodra Bergundasjons strander pa ca 1-2 m djup i manadsskif-
tet april/maj 2020. Detta hojde alkaliniteten med drygt 0,1 mekv/I (Figur 18). Provtagning och
analys visade sedan pa betryggande varden under resten av behandlingsperioden. Under hos-
ten 2020 sjonk dock alkaliniteten igen, varfor en ny kalkningsinsats med 100 ton kalkstensmjol
genomférdes i november. Under ar 2021 och 2022 6kade sedan alkaliniteten i sjon successivt
och var fran bérjan av ar 2022 ater uppe pa normala nivaer (Figur 18). Aven sjons pH-vérde far
anses ha varit pa en normal niva fran och med ar 2022.
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Figur 18. Alkalinitet (buffertkapacitet) och pH-varde manadsvis i S6dra Bergundasjon. Perioden 2010-2018 repre-
senterar normal sasongsvariation. Aluminiumbehandlingen startade i maj 2019. Resultat fran sjons mitt yta har
anvants for sommarsasongen (maj-oktober) medan resultat fran sjons utlopp har anvants for 6vriga manader.
Forsta behandlingen gjordes sommaren 2019 och andra behandlingen gjordes sommaren 2020. Sédra
Bergundasjon kalkades i april/maj 2020 och november 2020.

Hogt pH-varde uppmattes vid Sodra Bergundasjons utlopp i samband med behandling i maj
2020

| 6vergddda sjoar med stor primarproduktion kan hoga eller mycket hoga pH-varden fore-
komma sommartid da fotosyntesen driver upp pH-vardet i vattnet. Historiskt sett har pH-varden
kring 9-10 noterats i S6dra Bergundasjon i samband med kraftiga algblomningar, senast ar
2018.

I maj 2020, d.v.s. under den andra behandlingsperioden, uppmattes ett relativt hogt pH-varde
(8,7) i S6dra Bergundasjons utlopp (pH-véardet i sjons mitt var vid samma period 7,5). Detta
kommunicerades med bestadllaren och en detaljerad utredning kring orsak och eventuella nega-
tiva miljoeffekter genomfordes och dokumenterades i rapporten “Episod med hégt pH och alu-
minium i samband med bottenbehandling i S6dra Bergundasjon” (Hedrén 2020). Utredningen
visade att pH-vardet sannolikt var forhojt p.g.a. kraftig tillvaxt (fotosyntes) av bentiska (fastsitt-
ande pa botten) tradalger. Matningar av pH-varde under olika tider pa dygnet visade att pH-var-
det varierade under dygnet med i storleksordningen en pH-enhet mellan tidig morgon och solig
eftermiddag, detta p.g.a. att koldioxid férbrukas vid fotosyntes och pH-vardet stiger. Sannolikt
ar hoga pH-varden naturligt lokalt forekommande i sjons grunda vegetationsrika omraden da
primarproduktionen ar hég. Inspektion av bl.a. fisk, bottenfauna, kraftor och plankton vid ut-
loppets grundomraden visade sammantaget att de hoga pH-vardena inte orsakat nagon negativ
miljopaverkan pa vattenlevande organismer.

Aven i augusti 2022 var pH-vérdet relativt hogt (8,7) i Sédra Bergundasjon (Figur 18). Detta
p.g.a. forhallandevis stor priméarproduktion i sjon med bl.a. mycket hog klorofyllhalt. Detta ar en
indikation pa 6kad internbelastning i sjon.

w
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Kritiska nivaer for oorganiskt aluminium uppnaddes sannolikt inte i samband med behandling
Analys av oorganiskt aluminium gjordes pa vatten fran Sédra Bergundasjons utlopp da pH-var-
det understeg 7,5 for att verifiera forekomst vid laga pH-varden. Samtliga analyser under be-
handlingsaren (2019-2020) gav resultat lagre dn rapporteringsgransen (<10 ug/l).

Analysen ansags inte ge representativa resultat vid hoga pH-varden, men utifran modellerade
halter for Sodra Bergundasjons utlopp vid olika pH-varden boér halten oorganiskt aluminium ha
varit i storleksordningen 10-20 ug/l i maj 2020 da pH-vardet var som hogst 8,7. For oorganiskt
aluminium &r den kritiska nivan for bl.a. laxfisk och mort 30 ug/l och for andra mindre kédnsliga
fiskarter, exempelvis 6ring och abborre, 50 ug/l (Naturvardsverket 2002).

Lagre metallhalter efter reduktionsfisket och fortsatt stor minskning av halterna efter alumini-
umbehandlingen

Utover aluminium har arsenik, bly, kadmium, kobolt, koppar, krom, nickel, zink, jarn och
mangan analyserats vid utloppet fran Sédra Bergundasjon samt vid nagra andra lokaler inom
Mérrumsans vattensystem (bl.a. Orkens utlopp, Krakesjéns utlopp och mynningen vid Fors-
backa) under manga ar.

| Sodra Bergundasjon minskade halterna av arsenik, bly, krom, koppar, nickel och zink signifi-
kant efter reduktionsfisket och efter aluminiumbehandlingen har halterna av dessa metaller
minskat ytterligare (Figur 19). For jarn, mangan och kobolt syntes ingen signifikant minskning
efter reduktionsfisket, men efter aluminiumbehandlingen har dven dessa metaller minskat sig-
nifikant jamfort med fore atgard. Kadmiumhalterna minskade signifikant efter reduktionsfisket
och halterna har darefter mestadels legat under analysens rapporteringsgrans varfor ytterligare
minskning efter aluminiumbehandlingen inte gar att bedoma for denna metall.

Generellt i M6rrumsans vattensystem har metallhalterna minskat sett till hela perioden 2010-
2022, men minskningen &ar betydligt storre i S6dra Bergundasjon (i genomsnitt ca 10 % minsk-
ning i Mérrumsan jamfort med ca 50 % minskning i S6dra Bergundasjon). Motsvarande minsk-
ning i Vaxjosjon efter aluminiumbehandlingen dar ar 2018 var i genomsnitt ca 30 %. Haltminsk-
ningen avseende metaller i S6dra Bergundasjon ar sannolikt kopplad till minskad grumlighet
och minskad halt organiskt material.

Efter aluminiumbehandlingen har metallhalterna 6verlag bedémts vara mycket laga och i niva
med naturliga bakgrundshalter. Nickel har tidigare rapporterats i forhojda halter i saval sedi-
ment som vattenfas. Nickelhalterna i vattenfasen minskade med ca 50 % efter atgarderna’, men
har de senaste aren dnda legat nadgot hogre an bakgrundshalten.
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Figur 19. Metallhalter vid Sédra Bergundasjéns utlopp &ren 2010-2022. Aren 2010-2016 representerar perioden
fore atgard, 2017-2018 motsvarar perioden efter reduktionsfisket och 2020-oktober 2022 representerar perioden
efter aluminiumbehandlingen.
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Liten 6kning av kloridhalterna

Eftersom aluminiumbehandlingen utférdes med tillsats av aluminiumklorid gjordes referens-
matningar av klorid under varen 2016 med forsta provtagningen i februari och sista i juni (Figur
20). Ytterligare en referensmatning fore aluminiumbehandlingen gjordes fran maj 2018 till april
2019 (Figur 20).

Halterna av klorid varierar i regel forhallandevis lite i sjoar under aret. En viss variation kan dock
forekomma kopplad till koncentrations- och utspadningseffekter. Under perioden 1971 till 1993
genomfordes sjdinventeringar med bland annat matningar av klorid i Vaxjosjoarna. Dessa vi-
sade ett medelvarde for klorid i Sédra Bergundasjon pa 32 mg/l. Kloridhalten i S6dra Bergunda-
sjon i april 2019 var 40 mg/l, vilket far antas vara startvardet foére behandlingen.

Under sjdlva behandlingen steg kloridhalterna i S6dra Bergundasjon till som hégst 62 mg/I,
d.v.s. med drygt 55 % (Figur 20) i oktober 2019. Déarefter sjonk halterna efter forsta behandlings-
sasongen for att ater stiga nagot under andra behandlingssasongen 2020. | slutet av matperi-
oden klingade halterna ater av.

Vid Norra Bergundasjons utlopp har kloridhalterna de senaste aren normalt varierat mellan 60
och 100 mg/I (Figur 20) p.g.a. tillforsel av klorid fran Sundets reningsverk. Halterna steg i Norra
Bergundasjon under den extremt torra sommaren och hésten 2018. Varen 2019 sjonk kloridhal-
terna igen efter ndgra manader med forhallandevis hoga vattenfloden och darmed storre ut-
spadning av reningsverkets vatten. Uppmatta kloridhalter i Norra Bergundasjon har inte kopp-
lats till nagra biologiska skador. Uppmatta halter i S6dra Bergundasjon under och efter alumini-
umbehandlingen ligger ocksa langt under de gransvarden for ekotoxikologiska effekter som
EPA (USA Environmental Protection Agency) har tagit fram for klorid (akut 860 mg/I respektive
kronisk 230 mg/Il).

Vid Helgasjons utlopp var kloridhalterna laga under hela undersékningsperioden (Figur 20).

| Vaxjosjon syntes motsvarande monster vad galler kloridhalter under aluminiumbehandlingen
ar 2018 (Figur 20).
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Figur 20. Kloridhalter i S6dra Bergundasjon, Norra Bergundasjén, Helgasjons utlopp och Véaxjosjons utlopp fére
och efter aluminiumbehandlingen i Sédra Bergundasjon ar 2019 och 2020. Startvardet i Sodra Bergundasjon fore
aluminiumbehandlingen ar markerat i diagrammet. Véxjosjon aluminiumbehandlades sommaren 2018. | Norra
Bergundasjon ar halterna forhojda p.g.a. inverkan fran Sundets reningsverk.
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SLUTSATS

De vattenkemiska undersoékningarna i Sodra Bergundasjon efter utférd aluminiumbehandling
aren 2019 och 2020 visade pa mycket stora forbattringar av vattenkvaliteten vad galler bland an-
nat siktdjup, grumlighet samt halter av klorofyll och fosfor.

Reduktionsfisket, som utférdes aren direkt fére aluminiumbehandlingen, forbattrade forutsatt-
ningarna att uppna avsedd effekt med aluminiumbehandlingen, men efter reduktionsfisket var
den ekologiska statusen i sjon fortsatt “dalig”. Den interna belastningen av fosfor fran sjons se-
diment visade sig vara helt avgorande for sjons néaringssituation.

Huvudsyftet med aluminiumbehandlingen var att minska den interna belastningen av fosfor
och resultaten fran de vattenkemiska undersokningarna tyder pa att internbelastningen mins-
kade med i storleksordningen 90 %. Fosforhalterna i sjon minskade signifikant med ca 70 % pa
arsbasis och dven ovriga resultat visade pa en stor forbattring av naringstillstandet.

Efter aluminiumbehandlingen bedémdes statusen vara "mattlig” avseende fosfor och klorofyll
men "hog” for siktdjup. Behandlingen far darmed anses ha haft dnskad effekt mot bakgrund av
att endast drygt 40 % av den mangd som krévs for att ge maximal minskning av internbelast-
ningen i sjon tillsattes i denna forsta delbehandling. De vattenkemiska resultaten indikerade att
det finns en trend med 6kande internbelastning de tre senaste aren, men fortsatt inom en
forhallandevis lag niva jamfort med fore behandlingen. For att langsiktigt uppna god na-
ringsstatus i S6dra Bergundasjon maste resterande mangd aluminium tillsdttas nagon gang
i framtiden for att binda den aterstdende mangden lackagebenagen fosfor i sjons sediment.
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VAXTPLANKTON

Under flera ar, saval fore som efter genomférandet av reduktionsfisket samt aluminiumbehand-
lingen, har vaxtplanktonundersokningar genomforts i S6dra Bergundasjon manatligen (maj-ok-
tober). | denna utvardering har resultaten fran och med ar 2010 anvéants. Aluminiumbehand-
lingen startade i maj 2019 och reduktionsfisket varade fram till och med hosten 2019. Provtag-
ningen ar 2019 visade att effekten av aluminiumbehandlingen inte syntes tydligt i sjon forran i
september samma ar. Data fran ar 2019 har darfor inte tagits med i jamforelsen fore och efter
atgard. Perioden efter aluminiumbehandlingen representeras bast av dren 2020-2022. Aren
2010-2016 representerar perioden fore atgard, 2017-2018 motsvarar perioden efter reduktions-
fisket och 2020-2022 representerar perioden efter aluminiumbehandlingen.

Data for perioden 2010-2021 har hamtats fran webbtjansten Miljodata MVM (SLU) och for ar
2022 har resultat direkt fran analyserande laboratorium anvants. Metodik har tidigare redovisats
i arsrapporterna for Mérrumsans recipientkontroll. Rddata redovisas i Bilaga 3.

Naringsstatusen har bedémts enligt Havs- och vattenmyndighetens foreskrifter (HVFMS
2019:25) och berdknats med hjalp av tre delparametrar: totalbiomassa, klorofyll och PTI (vaxt-
planktontrofiskt index). S6dra Bergundasjon klassas som “sjotyp” 1GLK (HVMFS 2017:20) enligt
VISS. For 1GLK-sjoar saknas dock referensvarden varfor Sodra Bergundasjon jamfors mot refe-
rensvarden for grovtypen 1K.

Stor forbéttring i S6dra Bergundasjon fran dalig status till god status, men en tydlig tillbaka-
gang ar 2022

Efter reduktionsfisket syntes ingen tydlig minskning av den totala vaxtplanktonbiomassan i
Sodra Bergundasjon, men efter aluminiumbehandlingen minskade biomassan signifikant med i
storleksordningen 85 % jamfort med fore atgard. Minskningen syns tydligt under hela sommar-
sasongen (Figur 21 och Figur 22).

I mer naringsrika sjoar utgor ofta blagrénalger och kiselalger den storsta delen av biomassan
och det ar framfor allt dessa grupper som minskat i S6dra Bergundasjon efter atgarderna.
Maingden blagrénalger minskade med 6ver 90 % (Figur 23). Ar 2022 6kade dock mangden
blagronalger nagot jamfort med provtagningarna aren 2020 och 2021 (Figur 21).
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Figur 21. Biomassa av véaxtplankton (maj-oktober) i Sdra Bergundasjon aren 2010-2022 fordelad pé olika taxo-
nomiska grupper. Aren 2010-2016 representerar perioden fére atgard, 2017-2018 motsvarar perioden efter re-
duktionsfisket och 2020-2022 representerar perioden efter aluminiumbehandlingen.
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Biomassan av guldalger, vilka trivs bast under naringsfattiga forhallanden, 6kade signifikant ef-
ter aluminiumbehandlingen (Figur 23) och dominerade i princip algsamhéllet aren 2020 och
2021 (Figur 21). Ar 2022 syntes dock en tillbakagang for guldalgerna i sjon.
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Figur 22. Biomassa av vaxtplankton (maj-oktober) i Sédra Bergundasjon aren 2010-2022. Aren 2010-2016 repre-
senterar perioden fore atgard, 2016-2017 motsvarar perioden efter reduktionsfisket och 2020-2022 representerar
perioden efter aluminiumbehandlingen. Staplarna motsvarar medelvarden for respektive period samt standardav-
vikelse.

Biomassa blagronalger (mg/l) m Fore atgard
30 ~
m Efter reduktionsfiske
251 Efter aluminiumbehandling
20 A
15 -
10 -
5 .
o0 T
maj jun jul aug sep okt
Biomassa guldalger (mg/l) m Fore atgard
2,0 -
m Efter reduktionsfiske
1,5 - T Efter aluminiumbehandling
1,0 ~
0,5 - { { {
0,0 -
maj jun jul aug sep okt

Figur 23. Biomassa av blagronalger (6verst) och guldalger (underst) maj-oktober i Sédra Bergundasjon aren 2010-
2022. Aren 2010-2016 representerar perioden fore atgard, 2017-2018 motsvarar perioden efter reduktionsfisket
och 2020-2022 representerar perioden efter aluminiumbehandlingen. Staplarna motsvarar medelvarden for respek-
tive period samt standardavvikelse.

Jamfort med Helgasjon och Asnen (Kalvsviksfjorden och Juldfjorden), som inte aluminiumbe-
handlats, framtréader ocksa en stor minskning av vaxtplanktonbiomassan i S6dra Bergundasjon
efter behandlingen (Figur 24). | Asnen har biomassan snarare 6kat under samma period. Véxt-
planktonbiomassan i S6dra Bergundasjon har de senaste aren legat i nivda med vad som upp-
maétts i t.ex. Helgasjon och Kalvsviksfjorden i Asnen.
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Figur 24. Biomassan av véxtplankton (augusti) i Sédra Bergundasjon och nagra andra sjéar inom Mdérrumsans
vattensystem. Aren 2010-2016 representerar perioden fore atgard, 2017-2018 motsvarar perioden efter reduktions-
fiske i Sédra Bergundasjon och 2020-2022 representerar perioden efter aluminiumbehandling i Sédra Bergunda-
sjon. Foér Helgasjon och Asnen representeras den sista analysperioden av aren 2019-2021. Staplarna motsvarar
medelvarden for respektive period samt standardavvikelse.

Néaringsgynnade arter har tidigare dominerat i S6dra Bergundasjon men efter aluminiumbe-
handlingen skedde en tydlig forandring dar algsamhallet andrades mot 6kad dominans av arter
som indikerar naringsfattiga férhallanden (Figur 25). Ar 2022 syns dock en tillbakagang till 6kad
dominans av naringsgynnade arter.

Fore aluminiumbehandlingen visade PTI-vardet i augusti mestadels pa "dalig” status, men aren
2020 och 2021 minskade PTl-viardet mot nivan “god” status. Ar 2022 viande dock vardet ater
upp till dalig status. PTl-indexet anvands for bedomning av véaxtplanktonsamhéllets samman-
sattning dar minskande varden innebar 6kad dominans av arter som indikerar naringsfattiga
forhallanden.

Den sammanvidgda naringsstatusen i Sodra Bergundasjon var mestadels "dalig” under hela pe-
rioden fére aluminiumbehandlingen (2010-2018). Aren 2020 och 2021 férbattrades statusen tyd-
ligt (Figur 26). Ar 2021 blev bedémningen “god” sammanvégd néringsstatus. Ar 2022 var statu-
sen dock ater igen "dalig”. Statusklassningen baseras pa en sammanvégning av parametrarna
totalbiomassa, klorofyll och PTI.
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Figur 25. PTI (vaxtplanktontrofiskt index) foér S6dra Bergundasjon i augusti 2010 — 2022. Bakgrunden visar gran-
serna for olika statusklasser. Rétt = dalig status, orange= otillfredsstallande status, gult= mattlig status, gront= god
status och blatt= hég status. Aren 2010-2016 representerar perioden fore atgard, 2017-2018 motsvarar perioden
efter reduktionsfiske i Sdédra Bergundasjon och 2020-2022 representerar perioden efter aluminiumbehandling i
Sddra Bergundasjon.
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Figur 26. Sammanvéagd naringsstatus avseende vaxtplankton i Sédra Bergundasjon i augusti 2010 — 2022. Bak-
grunden visar vart gransen gar for olika statusklasser. Rott= dalig status, orange= otillfredsstéllande status, gult=
mattlig status, grént= god status och blatt= hég status. Aren 2010-2016 representerar perioden fore atgard, 2017-
2018 motsvarar perioden efter reduktionsfiske i Sédra Bergundasjon och 2020-2022 representerar perioden efter
aluminiumbehandling i Stdra Bergundasjon.

SLUTSATS

Undersokningarna av vaxtplanktonsamhallet i S6dra Bergundasjon visar att aluminiumbehand-
lingen gav stora positiva effekter pa sjons naringsstatus. Efter aluminiumbehandlingen var
mangden vaxtplankton historiskt ldg och blagrénalger som tidigare dominerat algsamhallet f6-
rekom endast i mycket sma mangder. Algsamhallet dominerades istéllet av arter som indikerar
naringsfattiga forhallanden och statusen med avseende pa vaxtplankton bedomdes for forsta
gangen vara god ar 2021. Ar 2022 innebar dock en tydlig tillbakagdng mot mer naringsrika for-
hallanden, vilket kan vara ett tecken pa att fosfor ater borjat lacka fran sjons sediment.
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DJURPLANKTON

Sjoars djurplanktonsamhallen paverkas pa manga séatt bade av aluminiumbehandlingar och av
reduktionsfisken. Aluminium kan ha en toxisk paverkan pa djurplankton. Utfallda aluminiumin-
nehallande flockar i vattnet kan paverka filtrerande arter och vid bottenbehandling med alumi-
nium sker det en mekanisk storning av det ytsediment dar manga arter av djurplankton har sina
vilstadier. Indirekta effekter kan uppkomma néar aluminiumbehandlingen paverkar andra arter
eller andra nivaer i naringsvaven eller nar basala egenskaper hos den kemisk-fysikaliska miljon
forandras.

Centralt for djurplanktonutvecklingen efter en aluminiumbehandling ar effekterna pa fédobasen
vaxtplankton. Vid en minskad vaxtplanktonméangd forvantas en minskad mangd och férandrad
artsammansattning av djurplankton, eftersom deras fédobas krymper, d.v.s. en "bottom up”-
effekt. Ett reduktionsfiske kan ha liknande effekter som en aluminiumbehandling. Avsikten da ar
bl.a. att genom en “top down”-effekt gynna de stora djurplankton som &r effektiva pa att redu-
cera vaxtplankton och att minska karpfiskarnas omrérning och atercirkulering av naring fran se-
dimenten.

Fiskpredationens effekter pa djurplankton kan dock vara svar att foérutsdga vid en aluminiumbe-
handling. Orsaken &r bl.a. att en framgangsrik aluminiumbehandling forvantas 6ka vattnets
transparens, vilket i sin tur forandrar villkoren for den visuellt beroende fisken och darmed
manga relationer i naringsvaven. Ett exempel &r just fiskens potentiella “top down” -effekt pa
djurplanktonsamhallet. Vid en uppklarning av vattnet kan fisken effektivare upptacka och redu-
cera mangden av saval stora filtrerande djurplankton som de evertebrata planktonpredatorer
(t.ex. rovhinnkraftan Leptodora och larver av tofsmyggor, Chaoborus spp) som &ater foretrades-
vis av de sma djurplanktonarterna. Detta ar tdnkbara effekter som, trots att de egentligen visar
pa fiskens betydande paverkan, dr motsatta de man forvéantar sig av en reduktion av den plank-
tonatande fisken vid en utfiskning.

Sodra Bergundasjon behandlades med aluminium under 2019 och 2020 med avsikt att reducera
den interna fosforbelastningen och darmed de upprepade algblomningarna. Behandlingen re-
sulterade i manga efterstravade effekter, t.ex. lagre fosforhalter, ett reducerat vaxtplanktonsam-
hélle och ett 6kat siktdjup. Under nagra ar, 2015 till 2019, genomfordes dven upprepade redukt-
ionsfisken. Trots att avsevdarda mangder fisk fangades fick reduktionsfiskena inte nagra besta-
ende positiva effekter pa flera viktiga responsvariabler (t.ex. vaxtplanktonmangd och siktdjup).
Vid det senaste provfisket (2021) var fisktatheten fortfarande hog, @ven om det kan ha skett
vissa positiva forandringar inom fisksamhallet. Provtagning av djurplankton ingick inte under
de &r man genomforde atgarderna. En djurplanktonundersokning genomférdes dock under
2012 och den provtagningsinsatsen har upprepats under 2021, d.v.s. efter restaureringsatgar-
derna.

Syftet med denna redovisning ar att beskriva djurplanktonutvecklingen i Sédra Bergundasjon
under 2021 och att jamfora med resultaten fran 2012. Eventuella skillnader mellan aren kan ha
orsakats av nagon av atgarderna var for sig, av bada atgarderna tillsammans eller av andra
ostuderade faktorer som déljs i den “naturliga” variationen mellan aren. Det har inte funnits ut-
rymme for undersokningar i ndgon kontrollsjo vare sig vad géller aluminiumbehandlingarnas
eller reduktionsfiskenas effekter. Detta forsvarar mojligheten att dels bedoma underliggande
"naturliga” inom- och mellanarsvariationers potentiella roll, dels bedoma vilka faktorer som
haft storst paverkan pa djurplankton. Sammantaget medfor detta en osdkerhet vid tolkningen
av resultaten.

Djurplankton provtogs sex ganger per sdsong (maj - oktober) under saval 2012 som 2021. Bada
aren var provtagningsmetodiken densamma och laboratorie- och analysarbetet genomfordes
med samma utrustning och av samma personal, vilket starker jamférbarheten. Metodiken fran
2012 ars undersokning finns beskriven i tidigare rapportering (ALcontrol AB & DHI AB 2014).
Vid varje provtagningstillfalle togs ett samlingsprov som innehdll vatten fran tre platser och tre
djup enligt den metod som beskrivs i Danmarks Miljgundersggelser (1992). Proverna togs med
en Limnoshamtare. Raddata med antal arter, antal individer och biovolymer redovisas i Bilaga 4.
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Vid 2021 ars undersokning togs 0,9 liter osallat provvatten ut och konserverades med Lugols
I6sning. Dessutom sallades 4,5 liter provvatten genom ett 100-uym handsall. Rdkningen av ro-
tatorier och nauplier gjordes i det osallade provvattnet medan alla cladocerer och copepoder
(exkl nauplier) efterstktes bade i det osallade provet och i hela det sallade 4,5-litersprovet. Vid
analysen anvandes ett Leitz Wetzlar omvant planktonmikroskop, utrustat med en okular mats-
kala.

| laboratorieanalyserna ingick aven storleksmatningar av individer av viktiga arter av copepoder
och cladocerer. Avsikten var dels att dokumentera eventuella storlekseffekter av atgarderna
(framfor allt pa dafnier), dels att fa underlag for exaktare berakningar av djurplanktonbiovoly-
mer med hjélp av vedertagna storleksformler (Edmondson & Winberg 1971, sid 141). Aven spa-
rade prov fran 2012 har analyserats om i detta avseende. Biovolymen av rotatorierna (undanta-
get slaktet Asplanchna) beraknades daremot med hjélp av litteraturvarden pa fasta individvoly-
mer hamtade fran SLU:s databank for djurplankton. Den storvuxna rovlevande hinnkraftan Lep-
todora har inte inkluderats i biovolymsberakningarna.

Vid artbestamningarna anvandes i forsta hand Flossner (2000), Kiefer & Fryer (1978), Koste
(1978) och Lieder (1996). Inom flera slakten av Sodra Bergundasjons djurplankton ar artbestam-
ningen besvarlig. Det galler framfor allt slaktena Cyc/ops och arter inom Daphnia longispina-
gruppen. Cyclops har inte alltid kunnat artbestammas, framfoér allt beroende pa brist pa kons-
mogna individer for preparering. Inom Daphnia longispina-gruppen, dar D. cucullata, D. galeata
samt D. longispina ingar, var problematiken med de morfologiska artgranserna betydande, sar-
skilt under 2021. Dafnierna har darfor redovisats som slakte, men i tva olika storleksklasser. Hy-
brider inom /ongispina-gruppen har eventuellt 6kat i frekvens efter restaureringsatgérderna,
men de krdver DNA-analyser for saker identifiering. Eftersom dafnier kan antas vara centrala
vad galler djurplanktonsamhallets respons pa atgarderna har ett stort antal Daphnia-individer
matts med avseende pa kroppsldngd (avstand fran huvudets topp till basen av spinans faste).

Fler arter efter atgdrderna men artrikedomen varierar

Sammantaget identifierades nagot fler djurplanktonarter efter restaureringsatgarderna, totalt 41
arter/taxa under 2021 jamfért med 33 arter/taxa under 2012. Artrikedomen varierade dock mer
under sdsongen 2021 an under 2012 (Figur 27). Variationen var framfor allt stor bland rotatori-
erna som t.ex. uppvisade en patagligt 1ag artrikedom i juli 2021. Det ar knappast troligt att alu-
miniumbehandlingen hade direkta toxiska effekter aret efter aluminiumbehandlingen, varfor pa-
verkan via fodoresurs och predationsforhallanden kan ha haft betydelse for variationen under
2021.
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Figur 27. Utvecklingen av artrikedomen bland djurplankton i Sédra Bergundasjon fordelat p& tre taxonomiska hu-
vudgrupper vid provtagningar i maj till oktober under aren 2012 och 2021, d.v.s. fére och efter ett antal reduktions-
fiskeinsatser och aluminiumbehandlingar. Copepoda = hoppkréftor, cladocera = hinnkraftor och rotatoria = hjuldjur.
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Férandringarna i artrikedom och artférekomst tyder pa mindre naringsrika férhallanden efter
restaureringsatgarderna

De vanligaste djurplanktonarterna i S6dra Bergundasjon var rotatorierna Keratella cochlearis
och Polyarthra spp., cladocerer inom sldaktena Bosmina och Daphnia samt copepoderna Eu-
diaptomus gracilis, Mesocyclops leuckartioch Thermocyclops oithonoides. Dessa arter patraffa-
des under hela undersokningsperioden men restaureringsatgarderna kan ha paverkat tatheten
av flera av dem (se nedan).

Flera eutrofiindikerande rotatoriearter observerades framfor allt fore restaureringsatgarderna,
Anuraeopsis fissa, Brachionus angularis och Pompholyx sulcata. Av dessa anses Anuraeopsis
klara syrebrist battre &n manga andra rotatorier. Pompholyx forekom dven 2021 men da i avse-
vart lagre tathet. Det fanns inga goda eutrofiindikatorer som endast patraffats efter och inga
goda oligotrofiindikatorer som endast patraffades fore restaureringsatgarderna (se bilaga i
Persson m.fl. 2009 f6r en sammanstéllning av indikatorarter bland djurplankton).

Sammantaget tyder forandringarna i artrikedom och artférekomst pa mindre naringsrika forhal-
landen efter restaureringsatgarderna. Samtidigt antyder den storre variationen i artrikedom un-
der 2021, samt upptradandet av flera nya arter, att planktonsamhallets artsammansattning dnnu
inte stabiliserats.

Biovolymen av djurplankton har minskat betydligt

Den totala biovolymen av djurplankton var avsevart lagre efter restaureringsatgéarderna. Skillna-
den var tidvis pataglig (Figur 28). Raknat som arsmedelvarden var biovolymen 3,27 mm?2 I un-
der 2021 och 7,88 mm? I"" under 2012. Den mest patagliga skillnaden mellan aren var de avse-
vart lagre biovolymerna av cladocerer och cyclopoida copepoder under en stor del av 2021.
Daremot varierade biovolymen av rotatorier och vid flera provtagningstillfallen uppmattes
hogre varden under 2021 an jamfort med motsvarande tidpunkt under 2012.
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Figur 28. Utvecklingen av djurplanktonsamhéllets biovolym och dess taxonomiska sammanséttning i Sodra
Bergundasjon vid provtagningar i maj till oktober under 2012 och 2021 d.v.s. fére och efter ett antal reduktionsfis-
keinsatser och aluminiumbehandlingar. Cladocera = hinnkréftor, cyclopoida copepodditer = cyclopoida hoppkraftor,
calanoida copepodditer = calanoida hoppkréftor och rotatoria = hjuldjur.

De vanligaste djurplanktonarterna i S6dra Bergundasjon (arter av Keratella, Polyarthra, Bos-
mina, Daphnia, Eudiaptomus, Mesocyclops, Thermocyclops) utgjorde vanligen dven de viktig-
aste arterna rdaknat som biovolym. Ett undantag ar de tillfallen da mycket storvuxna rotatorier
av slaktet Asp/anchna var vanliga, t.ex. i juli 2021 da Asplanchna herrickilag bakom den hdga
biovolymen av rotatorier.

Det gar inte att med sékerhet sarskilja vilken roll de olika restaureringsatgarderna hade pa djur-
planktonvolymen. Det saknades en tydlig "top down”-effekt i form av 6kad djurplanktonvolym
efter reduktionsfiskena. Den mindre biovolymen ar daremot forvantad om det istallet var den
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patagligt mindre mangden vaxtplankton under 2021 som begransade djurplanktonsamhillet. A
andra sidan utgjorde storvuxna dafnier en stérre andel av biovolymen under varen 2021 (Figur
28, se dven diskussion om Daphnia-utvecklingen nedan).

Séasongsdynamiken hos viktiga djurplanktongrupper forandrades

Rotatoriernas tathet och sdsongsdynamik fordndrades efter restaureringsatgarderna. Under
2012 hade de en markerad tathetstopp under juli-september medan tatheten var generellt lagre
under 2021 (Figur 29). Hoga rotatorietatheter hdngde vanligen samman med tathetstoppar av
smavuxna arter som Keratella, Polyarthra och Pompholyx. Hoga rotatoriebiovolymer (Figur 28),
hdngde framfor allt samman med tathetstoppar av den mycket storvuxna Asp/anchna, varfor
overensstammelsen mellan rotatorietdthet och rotatoriebiovolym tidvis var dalig. Detta kan ha
relevans for ndringscirkulationen i det fria vattnet — smavuxna arter har vanligen en snabbare
amnesomsattning och darmed en snabbare omsattning av naring, men naringsomsattningen
via rotatorierna kan saledes ha minskat betydligt efter atgarderna.
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Figur 29. Den totala tatheten av rotatorier, cladocerer och copepoder (exklusive nauplier) i Sédra Bergundasjon vid
provtagningar i maj till oktober under 2012 och 2021 d.v.s. fére och efter ett antal reduktionsfiskeinsatser och alu-
miniumbehandlingar.

Cladocererna okade i tathet under varen 2012 och hade ett tydligt maximum under juli. Daphnia
spp, Bosmina coregoni (gibbera-formen) och Chydorus sphaericus var de viktigaste arterna
bakom 6kningen. Cladocerernas kraftiga tathetsokning under varen uteblev efter restaurerings-
atgarderna.

Sasongsutvecklingen av copepoder liknade i flera avseenden den hos cladocererna. De 6kade
visserligen inte kontinuerligt under varen 2012 men hade likval en tydlig topp i juli medan sa-
songsvariationen var avsevart mindre efter atgadrderna. Orsaken till cladocerernas och copepo-
dernas forandrade sdsongsdynamik kan potentiellt vara en minskad fodoresurs efter atgarderna
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men aven ett hégre fiskpredationstryck i det klarare vattnet efter aluminiumbehandlingen skulle
potentiellt kunna bidra.

Lagre tatheter men storre individer av Daphnia spp under sommaren

Daphnia-samhallets utveckling efter restaureringsatgarder har ofta stor betydelse eftersom de
ar viktiga konsumenter av vaxtplankton. Det var svart att artbestimma dafnierna utifran morfo-
logiska karaktdrer i S6dra Bergundasjon eftersom 6vergangsformer mellan arter var mycket
vanliga. Bedomningen éar att D. cucullata och D. galeata-liknande former och hybrider dem
emellan dominerade, men dven med inslag av D. /ongispina. | 2012 ars prover patraffades dven
enstaka D. cristata.

Tatheten av Daphnia spp var tidvis avsevart hogre fore atgarderna (Figur 30). Sdsongsdynami-
ken var delvis oregelbunden, men jamfort med 2021 var tatheten avsevart hogre under hog-
sommaren och senhdsten 2012 . Daremot var tdtheten under varen nagot hogre efter atgér-
derna.

Ind. I1 Daphnia spp
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Figur 30. Den totala tdtheten av Daphnia spp i Sédra Bergundasjon vid provtagningar i maj till oktober under 2012
och 2021 d.v.s. fore och efter ett antal reduktionsfiskeinsatser och aluminiumbehandlingar.

| samband med utvarderingen av reduktionsfiskena i Vaxjosjon foreslogs att potentiellt hdga
tatheter av abborryngel skulle kunna ligga bakom nedbetningen av dafnier efter varens maxi-
mum och det &r ju tdnkbart att ndgot liknande skett dven i S6dra Bergundasjon under 2021, fast
da kanske dven med andra fiskyngel som aktérer. Den uppklarning av vattnet som orsakades av
aluminiumbehandlingen kan ytterligare ha forbattrat villkoren for de visuellt beroende plankto-
natande fiskynglen, med ett forstarkt predationstryck pa djurplankton som foljd.

Analysen av dafniernas kroppslangder stoder dock inte det resonemanget. Sakerstéllda skillna-
der i dafniernas kroppsldangd pavisades bara under sommarmanaderna juli och augusti. Da var
deras medellangd storre vid provtagningarna efter restaureringsatgarderna, vilket forvantas vid
ett minskat fiskpredationstryck pa djurplankton. Stora evertebrata planktonpredatorer ( Lepto-
dora kindti, Chaoborus spp, stora Cyclops), som foretradesvis ater sma dafnier, var troligen inte
heller viktiga. Deras tdthet var lIdg under hela 2021 medan atminstone Leptodora-tétheten tidvis
var mycket hog under 2012. Hégsta tatheten av Leptodora uppmattes i juni 2012 med 3,1 ind. I
Under 2021 var den maximala tatheten 0,37 ind. I,

Tabell 3. Kroppslangder (medelvarden + 95% konfidensintervall) hos Daphnia spp i S6dra Bergundasjon vid prov-
tagningar maj till oktober under 2012 och 2021 d.v.s. fore och efter ett antal reduktionsfiskeinsatser och aluminium-
behandlingar. Medellangden hos Daphnia-samhéllet var stérre under juli och augusti 2021 jamfért med motsva-
rande tidpunkter fore atgarderna (gronmarkerade). Vid 6vriga tidpunkter fanns inga statistiskt sakra skillnader.

Maj Juni Juli Aug Sept Okt
2012 0,94+0,38 1,1340,20 0,9040,05 0,84+0,06 1,10+0,18 0,86+0,06
2021 0,87+0,04 1,04+0,05 1,02+0,06 0,98+0,07 0,93%0,10 0,80+0,04
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Predationens roll for Daphnia-utvecklingen efter restaureringsatgarderna ar saledes svar att be-
déma. Vaxtplanktonméangden minskade dock patagligt efter aluminiumbehandlingarna och
dafnierna nedgang och den tidvis storre kroppslangden efter aluminiumbehandlingen kan ha
orsakats av den potentiellt forsdmrade fodosituationen. Vid konkurrens om foda bland vaxt-
planktonfiltrerande cladocerer anses ofta storre individer gynnas éver sma individer, den s.k.
"size-efficiency” hypotesen. Oavsett orsak dr den hogre Daphnia-tatheten pa varen 2021 och
deras storre kroppsstorlek pa sommaren positiva tecken vad galler deras formaga att begrédnsa
vaxtplanktonsamhallet, medan deras lagre tathet under sommaren ar ett negativt tecken.

Olika djurplanktonarter pdverkades pa olika satt

Flertalet arter av djurplankton minskade efter restaureringsatgarderna antingen beroende pa
den minskade fodotillgangen eller pa forandrade predationsforhallanden. Det finns dock nagra
arter som reagerat pa annat séatt eller vars dynamik bestdmdes av andra faktorer. Hinnkréaftan
Chydorus sphaericus ar en liten art som i plankton gynnas av blagronalgsblomningar.
Chydorus ar dalig pa att simma, men stora kolonier av blagronalger ar ett substrat som den kan
utnyttja for att klanga sig fast vid. Chydorus var avsevirt vanligare under sommaren 2012 (Figur
31), rimligen beroende pa den stora mangden blagrénalger som dominerade vaxtplanktonsam-
hallet da. Dess lagre tathet under 2021 ar saledes ett tecken pa att restaureringsatgarderna varit
lyckosamma.

Ind. I Chydorus sphaericus
250
200
150
100
50
0 oﬂo—o/o\o—o
Maj Juni Juli Aug Sept Okt Maj Juni Juli Aug Sept Okt
2012 2012 2012 2012 2012 2012 2021 2021 2021 2021 2021 2021
Ind. I Thermocyclops oithonoides
20
15
10
5
0 Q\Q/Q/O\O\Q
Maj Juni Juli Aug Sept Okt Maj Juni Juli Aug Sept Okt
2012 2012 2012 2012 2012 2012 2021 2021 2021 2021 2021 2021

Figur 31. Tatheten av hinnkraftan Chydorus sphaericus och hoppkraftan Thermocyclops oithonoides i Sédra
Bergundasjon vid provtagningar i maj till oktober under 2012 och 2021 d.v.s. fore och efter ett antal reduktionsfis-
keinsatser och aluminiumbehandlingar.

Nagra djurplanktonarter avvek genom att de uppnadde hogst tatheter efter atgarderna. Dit hor
den lilla cyclopoida copepoden Thermocyclops oithonoides (Figur 31). Arten finns i majoriteten
av sjoarna i s6dra Sverige. Dess relation till foda och predation &r relativt ostuderad, men den
kan ha gynnats av det specifika vaxtplanktonsamhalle, med hoga tatheter av guldalger, som ut-
vecklades efter aluminiumbehandlingen. Andra arter som var vanligast under 2021 var rotatori-
erna Asplanchna herricki och Gastropus spp. samt hinnkraftan Bosmina longispina reflexa.
Detta ar arter, som i likhet med 7. oithonoides, har en relativt bred ekologisk tolerans, men de
brukar inte uppna hoga tatheter i kraftigt 6vergddda sjoar. Deras respons ar saledes ocksa
tecken pa att atgarderna varit framgangsrika.
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SLUTSATS

Djurplanktonsamhallet har forandrats patagligt efter restaureringsatgéarderna i S6dra Bergunda-
sjon. Under 2021 var biovolymen av djurplankton, sett dver hela aret, ungefar halverad jamfort
med referensaret 2012. Den totala artrikedomen var nagot hogre och flera arter som gynnas av
mindre naringsrika férhallanden hade 6kat i tdthet samtidig som flera utpréaglade eutrofiindika-
torer hade minskat. Aven mangd och dynamik av den effektivaste véaxtplanktonfiltreraren,
Daphnia spp, hade paverkats kraftigt, framfor allt genom en avsevart lagre tathet under somma-
ren, men da med en nagot storre kroppsstorlek. Vissa av fordndringarna kan vara relaterade till
forandrade predationsférhallanden. Efter aluminiumbehandlingarna forbattrades ljusklimatet
patagligt i sjon, vilket potentiellt kan ha paverkat den visuellt beroende fisken, och ddarmed dven
dess byten. Samtidigt kan flera av foréandringarna i djurplanktonsamhéllet vara en effekt av for-
andringarna i vaxtplanktonsamhallets sammanséattning och mangd. Var bedomning ar att det ar
aluminiumbehandlingarnas effekter som i stor utstrackning ligger bakom skillnaderna i djur-
planktonsamhallet mellan 2012 och 2021, men samtidigt bor det papekas att det inte funnits na-
gon kontrollsjoé dar djurplankton studerats.
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VATTENVAXTER

Utbredningen av undervattensvéaxter i Sédra Bergundasjon inventerades aren 2015 fore atgar-
derna, 2017 efter reduktionsfisket och 2022 efter aluminiumbehandlingen. Metodiken var
samma vid alla tre tillfdllena, vilket starker jamforbarheten mellan aren. Vattennivan i sjon vid
inventeringstillfallet i september 2022 var néra sjons normalniva och i storleksordningen 10 cm
hogre an vid inventeringen ar 2017. Metodiken har tidigare redovisats i "Vattenvéaxter i Vax-
josjon och Sédra Bergundasjon, forutsattningar och forslag till genomforandeplan” (ALcontrol
AB, Hushallningssallskapet Halland, Medins Havs och Vattenkonsulter AB och Ekoll AB 2015).
Transektprotokoll ar 2022 redovisas i Bilaga 5. Inventerade transekter redovisas pa Karta 1.

Sparsam men 6kande forekomst av undervattensvéxter i S6dra Bergundasjon efter reduktions-

fisket

Undervattensvegetationen i S6dra Bergunadsjon inventerades dversiktligt i augusti 2015. Arbe-
tet inriktades pa att s& noga som moajligt genomsdka lampliga omraden i sjon pa relevanta djup.
Det genomfordes ocksa inventering av de yttersta 1-2 metrarna av vassbestanden efter kringfly-
tande fragment av undervattensvéxter. Inventeringen visade inga spar av undervattensvegetat-

ion i So6dra Bergundasjon fore reduktionsfisket.

Vid inventeringstillfallet i september 2017, d.v.s. efter reduktionsfisket, var utbredningen av un-
dervattensvaxter i Sodra Bergundasjon sparsam, men pa vissa lokaler patraffades trubbnate
(Potamogeton obtusifolius) och krusnate (Potamogeton crispus) i forhallandevis frodiga be-
stand. Utover trubbnate och krusnate noterades forekomst av Aitella flexilis/opaca, dock endast
enstaka exemplar. Vid denna inventering patraffades undervattensvaxter vid 5 av 29 transekt
(Figur 32), vilket motsvarar 17 % av de inventerade transekterna. Undervattensvéaxterna patraf-
fades endast i tre omraden i sjon: 1) i viken vid Pettersborg (transekterna 7-9), 2) i Jonsbodavi-
ken (transekt 19) och 3) i viken vid utloppet till Norra Bergundasjon (transekt 21). | 6vriga delar
av sjon noterades inga undervattensvaxter.

Sommaren 2018 noterades kraftig spridning av fintradiga alger pa bottnarna i S6dra Bergunda-
sjon (Foto 3, Andreas Hedrén, Vaxjo kommun) sannolikt p.g.a. forhallandevis bra siktdjup i sjon
under forsommaren. Detta i likhet med situationen i Vaxjosjon ar 2016.

Kraftig tillvaxt av undervattensvéaxter efter aluminiumbehandlingen

Efter aluminiumbehandlingen forbattrades siktdjupet i Sodra Bergundasjon markant (se sidan
16), vilket skapade forutsattningar for tillvaxt och spridning av undervattensvéaxter i sjén. Horn-
sarv (Cerathophyllum demersum), som inte patraffats i vare sig Trummen eller Vaxjésjon, rap-
porterades forekomma i kraftiga bestand i flera olika delar av S6dra Bergundasjon sommaren
2022. Vid inventeringen i september 2022 bekréaftades detta, da hornséarv var den i sarklass van-
ligast forekommande arten. Hornsarv patraffades i kraftiga bestand i nastan alla inventerade
transekter och pa flera platser daremellan.

Aven trubbnate visade en riklig forekomst pa flera platser. Nitella patraffades sparsamt, men
p.g.a. den stora tdckningsgraden av hornsarv och till viss del trubbnate ar det sannolikt att Ni-
tella underskattats i resultaten. Ovriga forekommande arter av betydelse var igelknopp (Sparga-
nium emersum), gul nackros (Nuphar lutea) och vattenpilort ( Persicaria amphibia). Inga andra
natearter som t.ex. krusnate, rostnate (Potamogeton alpinus), langnate (Potamogeton prae-
longus) eller gropnate (Potamogeton berchtoldii) patraffades vid med inventeringen.

Undervattensvaxter patraffades vid 27 av 29 transekter vid inventeringen ar 2022 (Figur 32 och
Figur 33), vilket motsvarar 93 % av de inventerade transekterna. Darutdver var undervattens-
vegetationen rikligt forekommande dven mellan transekten i stora delar av sjon.
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1 >—x Transekt och nummer

Karta 1. Transekternas placering vid inventering av vattenvéxter i S6dra Bergundasjon i september 2022. Som
underlagskarta har en djupkarta fran ar 2006 (Myrica 2006) anvants. Djuplinjerna visar varje meter mellan 2 och 7
meter. Bla linje ar strandlinje.

Jamfort med inventeringen ar 2015 fore reduktionsfisket och dven jamfort med inventeringen ar
2017 efter reduktionsfisket har undervattensvaxterna, och da framfor allt hornsarv men dven
trubbnate, 6kat kraftigt efter aluminiumbehandlingen. Undervattensvéaxterna finns nu i stora de-
lar av Sodra Bergundasjons skyddade omraden med lampligt bottensubstrat ner till 2-3 meters
djup. Storsta djupet for hornsarv var 3,5 meter. Inventeringen slutade vid 3,5-4 meter, varfor
eventuellt djupare vaxtplatser inte kan uteslutas.

Av Figur 32 framgar ocksa tydligt att djuputbredningen for undervattensvéaxterna har 6kat mar-

kant efter aluminiumbehandlingen jamfort med efter reduktionsfisket, vilket ar en effekt av for-
battrat siktdjup.
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Del av sjo Undervattensvéxter i Sédra Bergundasjon fore atgard
Transekt nr
Furutav. Ostra sodra jungo vastra norra
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Del av sjo Undervattensvaxter i Sédra Bergundasjon efter reduktionsfisket
Transekt nr
Furutv. bstra sodra jungdé  vastra norra
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Del av sjo Undervattensvaxter i Sédra Bergundasjon efter aluminiumbehandling
Transekt nr
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0 1,234 |5|6|7|8|9|10|11|12|13|14|15|16 |17 |18 19|20 |21 |22 |23 |24 |25|26|27|28| 29
1 4
2 4
3 4
Inlopp
41 Utloppet Véxjosjon
5

- Vattendjup (m)

Figur 32. Utbredning av undervattensvaxter i Sodra Bergundasjon vid inventeringarna aren 2015 fére atgard
(6verst), 2017 efter reduktionsfisket (mitten) och 2022 efter aluminiumbehandlingen (nederst).
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Figur 33. Antal transekter med och utan undervattensvaxter (makrofyter) i S6dra Bergundasjon vid inventeringarna
aren 2015 (fore atgard), 2017 (efter reduktionsfisket) och 2022 (efter aluminiumbehandlingen).
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SLUTSATS

Vaxtinventeringarna fore och efter reduktionsfisket och aluminiumbehandlingen visar att atgar-
derna haft mycket positiv effekt pa undervattensvaxternas spridning och djuputbredning i
Sdédra Bergundasjon. Mekanismerna bakom forbattringen ligger sannolikt i forbattrat ljusklimat.
Vid inventeringen ar 2022 bedéms ca 25-30 % av sjons botten vara mer eller mindre tackt med
undervattensvegetation.

Vid manga sjorestaureringsprojekt ar etablering av undervattensvéaxter nyckeln till framgang
och till langvarigt positiva effekter pa vattenmiljon. Anledningen ar bl.a. att undervattensvax-
terna:

e lagrar néring i sin biomassa,

e erbjuder substrat for fastsittande mikroalger som konkurrerar om naringen med det
fria vattnets planktonalger,

e stabiliserar sedimenten och minskar darmed atercirkuleringen av ndringsdmnen,

e erbjuder skydd for andra organismgrupper med centrala roller for ndrings- och vaxt-
planktonsituationen, t.ex. fisk och djurplankton,

e utgor livsmiljoer for manga bottenfaunaarter som i sin tur kan fa effekt pa andra org-
anismgrupper som sjéfagel och fisk

e fungerar ocksa som direkt fodoresurs for vissa grupper av faglar och fiskar.

Vid inventeringen ar 2022 dominerades undervattensvegetationen stort av hornsérv. Hornsarv
ar en slingrande véaxt som kan bilda mycket tdta bestand i naringsrika sjoar. | viken vid Petters-
borg (transekterna 6-10, Foto 3) och i Jonsbodaviken var tdckningsgraden for hornsérv néara

100 % och pa flera andra platser i sjon noterades ocksad mycket stora omraden med “skogar” av
hornsarv. Hornsdrven bildade en ndastan ogenomtrianglig massa pa en del platser som gjorde
det svart med framkomligheten. De positiva aterkopplingarna overvager dock kraftigt med bl.a.
naringskonkurrens med planktonalger, utveckling av zooplankton och andra vattenlevande org-
anismer samt syresattning och stabilisering av sediment.

Foto 3. Hornsarv i viken vid Pettersborg i Sodra Bergundasjons sommaren 2022. Foto: Signe Noreson.
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BOTTENFAUNA

Bottenfaunan ingar i ett komplicerat ekologiskt sy-
stem dér olika organismer paverkar varandra bade
direkt och indirekt. Manga arter har flerariga livssta-
dier varfor det kan ta flera ar for en atgard att sla ige-
nom och en ny ekologisk balans att upprattas.

Jamforelserna i denna utvardering har gjorts med
undersokningarna fran och med ar 1995. Under i
stort sett hela perioden har proverna tagits i sjons
djuphala pa 6-6,5 meters djup. Dessutom har prover
tagits i grundare omraden (litoral och sublitoral) aren
2016, 2018 och 2021. Resultat fran undersokningarna

Effekter av restaureringsatgarderna
som kan paverka bottenfaunasamhallet

+ Minskat predationstryck fran fisk

» Minskad sedimentation av organiskt
material

« Battre syretillstdnd i bottenvattnet
* Mer undervattensvegetation

+ Andrad sedimentstruktur till foljd av alu-
miniumbehandling

ar 2021 redovisas i Bilaga 6, eftersom de inte tidigare redovisats i samband med M&rrumsans

recipientkontroll.

PROFUNDAL (6 M DJUP)

Bottenfaunan dominerades bade fore och efter atgarderna av arter som tal hoga naringsamnes-
halter val, men efter atgarderna har dven mattligt naringsédmneskansliga arter tillkommit.

Det finns en trend mot ett 0kat artantal efter restaureringsatgarderna (Figur 34). Framfor allt ar
effekten tydlig efter aluminiumbehandlingen. Ett 6kat artantal indikerar forbattrade forhallanden
for bottenfaunan. Analysen ar gjord pa data fran 1995 till och med 2021 avseende totalt antal

arter (1-vdgs ANOVA, p-vérde <0,05).

Totalantal arter

—
=

=

™
)

=

2000

= S
= =

199E  —

) [}
my) ]
= =

=
=

| ‘
3
..
)]
A

1996 —

1995

—
—

2

=
&

=358
HEAR

=
=

Figur 34. Diagrammet visar totalantal taxa av bottenfauna i S6dra Bergundasjon under pe-
rioden 1995 till 2021 (hostprovtagning). Perioden efter reduktionsfisket ar méarkt i morkt blda

staplar och efter aluminiumbehandlingen i orangea staplar.
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Individtatheten har 6kat under perioden 1995 — 2021 och trenden ar statistiskt signifikant (1-vags
Anova P = <0,05). Okningen har dock frimst skett under perioden 1995-2016, och beror sanno-
likt pa andra faktorer an restaureringsatgarderna (Figur 35). Trenden &r statistiskt signifikant
aven for perioden 1995-2016 (1-vags Anova P = <0,05) och kan darmed inte hérledas till atgar-

derna.
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Figur 35. Antal bottendjur per kvadratmeter i Sédra Bergundasjon under perioden 1995-2021
(hostprovtagning). Perioden efter reduktionsfisket ar markt i morkt blaa staplar och efter alumi-
niumbehandlingen i orangea staplar.

Bottenfaunan statusklassades enligt Havs- och vattenmyndighetens bedémningsgrunder base-
rat pa indexet BQI (Bentic quality index). Indexvardena har inte forandrats under undersok-
ningsperioden och ligger inom intervallet for otillfredsstédllande status, men nara mattlig status
(Figur 36).

BQI

BHog Eller Bentic Quality In-
dex, ar ett index som ba-
seras pa forekomsten
och tatheten av vissa in-
dikatorarter.

M attllg Det ar ett podngsystem

dar varje art har en viss
Dtillfredsst. poang beroende pa hur
kanslig den ar mot eu-
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m Dalig De kansligaste arterna

ger hogst poang och

hog status, och om inga
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angen 0 och statusen
dalig

Figur 36. Statusklassning enligt BQI (BQI-EK) i Sddra Berggrundasjon (hést) 2005—
2021. Perioden efter reduktionsfisket motsvaras av aren 2017-2018 och efter alumini-
umbehandlingen &ren 2020-2021.
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Expertbeddmningen har tidigare 6verensstdamt med statusklassningen enligt BQl, men har de
senaste tva aren, 2020 och 2021, bedomts till mattlig status. Detta beroende pa ett hégre artan-
tal, men dven ett lagre O/C-index och tillkomst av kansligare arter.

O/C-index mater forhallandet mellan faborstmask och fjiddermygg (Oligochaeta/Chironomidae),
dar ett hogt varde visar pa storre andel mask och ddrmed sdmre status. O/C-index &r ett av flera
index och parametrar som beaktas i expertbedémningen. Indexet visar pa en kraftig 6kning av
andelen fiadermyggor efter restaureringsatgarderna, sarskilt ar 2020 (Figur 37). Ar 2021 6kade
indexet dock nagot igen p.g.a. 6kade antal maskar och minskade antal fjaddermyggor, sa det ar
for tidigt att dra slutsatser om den langsiktiga utvecklingen.
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Figur 37. O/C index i Sédra Berggrundasjon (host) 1999-2021. Reduktionsfiske utfordes
2016. Perioden efter reduktionsfisket ar markt i morkt blda staplar och efter aluminiumbehand-
lingen i orangea staplar. Indexet bérjade beraknas ar 1999.

SUBLITORAL (2,8 M DJUP)

Sjons grundare omraden har undersokts aren 2016, 2018 och 2021. Djupet vid den undersdkta
stationen var 2,8 m, jamfort med 6,4 m i djuphalan. Stationen har undersokts for att fa en upp-
fattning av miljoforhallandena i en storre del av sjon. Stationer som ligger grundare och néar-
mare land hyser normalt en storre biologisk mangfald med fler och kansligare arter an djupare
stationer. Detta mycket pa grund av en béttre syretillgang.

Under undersdkningsperioden har det skett en
avsevard forandring i sublitoralens bottenfauna.
Aren 2016 och 2018 liknade bottenfaunan i su-
blitoralen den profundala faunan. Endast taliga
djur patraffades och det fanns indikationer pa att
syretillgdngen inte var bra. Detta ar ovanligt pa
ett sa pass litet djup. Bada aren indikerade BQl
otillfredsstéllande status.
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Ar 2021 patraffades ndstan dubbelt sd manga ar-
ter och dven antalet djur per kvadratmeter var
dubbelt sa hogt. Djuren som patraffades var
kénsligare for naringspaverkan och mer syrekra-
vande och BQI indikerade hog status. Detta tyder
pa en forbattring dven i sjons grundare omraden.
| expertbeddmningen bedoms statusen som god.
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Figur 38. Totala antalet taxa av bottenfauna i sublito-
ralen i S6dra Berggrundasjén (host) 2016, 2018 och
2021. Morkbla stapel markerar undersokning efter re-
duktionsfisket och orange stapel efter aluminiumbe-
handlingen.
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LITORAL (0,5 M DJUP)

Sjons strandlevande bottenfauna har ocksa undersokts aren 2016, 2018 och 2021. Resultatet vi-
sar att artantalet och framfor allt antalet slandarter har 6kat under perioden (Figur 39). Status-
klassningen av naringspaverkan goérs med hjalp av ASPT-index. Indexet har visat god status vid
alla undersokningstillfallen, men 1ag i den nedre delen av intervallet, ndra mattlig status, ar
2016 och i den 6vre delen av intervallet, ndra hog status, aren 2018 och 2021 (Figur 40). | expert-
bedémningen bedomdes statusen som mattlig ar 2016 och god aren 2018 och 2021.

Totalantal taxa EPT-index

20 12

15 10

8

10 &

- 4
2016 2018 2021

Figur 39. Totala antalet taxa/arter och antal slandarter (EPT-index) som pétraffats vid under-
sokningen i litoralen i Sodra Berggrundasjon hosten 2016, 2018 och 2021. Morkbla stapel mar-
kerar undersokning efter reduktionsfisket och orange stapel efter aluminiumbehandlingen.
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Figur 40. Statusklassning enligt ASPT (ASPT-EK) i Sddra Berggrundasjén hdsten 2016,
2018 och 2021. Perioden efter reduktionsfisket motsvaras av &r 2018 och efter aluminium-
behandlingen av ar 2021.
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SLUTSATS

Bottenfaunaundersdkningarna har hittills visat positiva resultat efter restaureringsatgéarderna.
Pa sjons djupare bottnar har artantalet 6kat, men statusklassningen enligt BQl indikerar fortsatt
otillfredsstéllande status. Aven om de ndringsgynnade arterna fortfarande dominerar har det
tillkommit flera mattligt ndringsdmneskansliga arter efter aluminiumbehandlingen, varfor ex-
pertbedomningen har dndrats fran otillfredsstallande till mattlig status med avseende pa na-
ring.

I de mellandjupa (sublitorala) proverna ses en tydlig forandring med fler och kansligare arter
och en fordndrad status fran otillfredsstéllande till hdg status. Aven i sjons strandomraden indi-
keras en forbattring med férekomst av fler slandarter, dven om statusen enligt ASPT- index har
legat inom intervallet for god status vid alla provtillfallen.
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NATPROVFISKE

Natprovfisken har utforts i S6dra Bergundasjon aren 2011, 2013, 2015, 2017, 2018 och 2021, dar
aren 2011, 2013 och 2015 representerar forhallandena fore atgard. Provfiskena aren 2017 och
2018 gjordes under reduktionsfiskeperioden som i Sodra Bergundasjon startade i stor skala i
oktober 2016 och avslutades under hosten 2019. Provfisket ar 2021 representerar forhallandena
efter aluminiumbehandlingen som utfordes aren 2019 och 2020.

Resultaten fran provfiskena i S6dra Bergundasjon 2011-2021 har tidigare redovisats och utvar-
derats i rapporter framtagna efter respektive fiske, nu senast i rapporten “Provfiske i Vaxjosjo-
arna 2021” (Klara Vatten Sverige AB 2022). Nedan sammanfattas de viktigaste resultaten och
bedémningarna. Data har hamtats fran databasen for provfiske i sjoar - NORS (SLU). Radata
med antal och vikt per nat redovisas i Bilaga 7.

Battre artsammansattning och fler stora abborrar

Vid provfiskena i S6dra Bergundasjon under perioden 2011-2021 fangades totalt 11 arter: ab-
borre, mort, braxen, bjorkna, sarv, gos, gddda, benldja, gars, sutare och sandkrypare. Fore re-
duktionsfisket dominerades fangsten av mért och abborre i ungefir lika antal (Figur 41). Ar 2013
var dock fangsten mycket liten, troligen for att sjon var skiktad, vilket gjorde att nat djupare an

3 m fangade mycket lite fisk. Viktméassigt dominerades fangsten av mort, foljt av abborre, gos
och braxen (Figur 41).

Provfisket forsta aret efter reduktionsfisket resulterade i storre fangster av bl.a. abborre, mort
och braxen jamfért med provfiskena utférda fére atgard. Okningen orsakades framfor allt av att
en mycket stor méngd arsyngel ingick i fangsten &r 2017. Aven vid provfisket 4r 2018 dominera-
des fangsten av abborryngel, medan fangsten av moért och braxen minskade. Viktmassigt var
fangsten mindre 2018 an 2017 och abborre utgjorde den storsta andelen (Figur 41).

Vid provfisket ar 2021, d.v.s. efter aluminiumbehandlingen, var antalet fangade fiskar per nat
betydligt mindre &n under reduktionsfiskeperioden (Figur 41). Minskningen mellan aren 2018
och 2021 berodde framfor allt pa en betydligt mindre fangst av abborryngel ar 2021. Antalet
fangade abborryngel ar 2021 var dock normalt jamfort med tidigare ars fisken. Méangden ar-
syngel av mort var relativt liten efter aluminiumbehandlingen, men ett stort antal braxenyngel
fangades. Efter aluminiumbehandlingen 6kade den totala fangsten till ndstan 5 kg per nét. Detta
pa grund av en 6kad biomassa av abborre, mort och gos. Att biomassan 6kade trots ett mindre
antal fiskar beror pa totalt sett farre yngel samt fler stora fiskar i fangsten ar 2021. Bland annat
fangades stora mangder abborre mellan 12 och 15 cm. Aven abborre 15-20 cm 6kade i antal vid
provfisket efter aluminiumbehandlingen jamfort med tidigare fisken. Antalet abborre >20 cm
var i princip oférandrat jamfort med 2018, d.v.s. fortsatt fler jamfort med tidigare fisken. Ab-
borre >20 cm beddms till stor del vara fiskdtande. Aven flera stora gdsar fangades ar 2021.

Antal fiskar per nat Vikt (g) per nat
300 m Sandkrypare 6000
m Sutare
250 - Sarv 5000
200 m Mort 4000
Benldja
150 . 3000
mGOs
Gadda
=
>0 - . Braxen 1000 - e
0 - m Bjorkna 0
2011 2013 2015 2017 2018 2021 m Abborre 2011 2013 2015 2017 2018 2021

Figur 41. Antal fiskar per nat (t.v.) och vikt per nat (t.h.) vid provfisken i Sodra Bergundasjon aren 2011-2021.
Aren 2011, 2013 och 2015 representerar perioden fore &tgard, 2017 och 2018 motsvarar perioden efter
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reduktionsfiske och ar 2021 representerar perioden efter aluminiumbehandling. Data fran databasen for provfiske
i sjoar — NORS (SLU).
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Figur 42. Antal abborrar, 15-20 cm och stérre an 20 cm, per nat fAngade vid provfisken i S6dra Bergundasjon un-
der perioden 2011-2021. Data fran databasen for provfiske i sjpar — NORS (SLU).

Statusklassningen indikerar en tydlig férbattring de senaste dren, men god status uppnas inte

| Havs- och vattenmyndighetens foreskrift (HVMS 2019:25) anvéands indexet EQRS8 for klassning
av ekologisk status (Figur 43) och indexet EindexW3 for klassning av naringspaverkan avseende
fisk i sjoar (Figur 44).

| EQR8 sammanvdégs atta parametrar: antal arter, artdiversitet (antal), diversitet (vikt), antal, bio-
massa, medelvikt, andel fiskdtande abborrfiskar och kvot abborre/karpfiskar. Resultat for de in-
gaende parametrarna i EQR8 visar sammantaget pa “mattlig” status utifran provfisket ar 2021,
vilket ar en forbattring jamfort med provfiskena aren 2017 och 2018 (Figur 43). Anledningen till
att fiskfaunan inte fick “god” status avseende EQR8 var framst ett for stort antal arter, lag diver-
sitet (vikt) och totalt sett for mycket fisk. Ett hogt antal arter kan dock snarare ses som positivt.
Indexet gav bra resultat for diversitet (antal), medelvikt, andel fiskdtande abborrfiskar och kvot
abborre/karpfiskar, vilket ocksa ar positivt.

EindexW3 beskriver mer specifikt ndringspaverkan med tre parametrar: andel fiskdtande ab-
borrfisk, totalt antal fiskar per ndt och geometrisk medellangd fér abborre. Utifran provfisket ar
2021 blev klassningen "mattlig” status, vilket ar en forbéattring jamfort med provfiskena aren
2015 och 2017 da statusen var "dalig” samt 2018 da statusen var "otillfredsstallande” (Figur
44). Anledningen till att fiskfaunan inte fick "god” status avseende EindexW3 ar 2021 var framst
totalt sett for mycket fisk, men ocksa i genomsnitt for sméa abborrar. Indexet gav dock bra resul-
tat for andel fiskatande abborrfiskar.
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Figur 43. Ekologisk status avseende fisk i S6dra Bergundasjon 2011 — 2021 beddmt utifran fiskindex EQRS8. Bak-
grunden visar vart gransen gar for olika statusklasser. Rott= dalig status, orange= otillfredsstallande status, gult=
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mattlig status, grént= god status och blatt= hog status. Aren 2011, 2013 och 2015 representerar perioden fére
atgard, 2017 och 2018 motsvarar perioden efter reduktionsfiske och ar 2021 representerar perioden efter alumini-
umbehandling. Data fran databasen for provfiske i sjdar — NORS (SLU).
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Figur 44. Status avseende fisk i Sodra Bergundasjon 2011 — 2021 bedémt utifrdn naringspaverkansindexet Ein-
dexW3. Bakgrunden visar var gransen gar for olika statusklasser. Rott= dalig status, orange= otillfredsstallande
status, gult= méttlig status, grént= god status och blatt= hdg status. Aren 2011, 2013 och 2015 representerar peri-
oden fore atgard, 2017 och 2018 motsvarar perioden efter reduktionsfiske och ar 2021 representerar perioden efter
aluminiumbehandling. Data fran databasen for provfiske i sjoar — NORS (SLU).

SLUTSATS

Fisksamhallets struktur har forbattrats i Sodra Bergundasjon efter utfort reduktionsfiske och alu-
miniumbehandling, da vitfisken har minskat till fordel for abborre. Med en mindre naringstill-
gang i sjon, minskad konkurrens fran vitfisk, 6kad predation fran rovfisk, 6kad utbredning av
vattenvaxter och klarare vatten finns goda forutsattningar for en fortsatt positiv utveckling.
Nagra negativa effekter av aluminiumbehandlingen pa fisksamhallet har inte observerats.

Det senaste aret har det diskuterats att stor abborre verkar ha minskat i Vaxjosjon och en hypo-
tes ar att detta kan ha skett p.g.a. flera ar med for lite bytesfisk i sjon (reduktionsfiske, hogt pre-
dationstryck och minskad primarproduktion). | S6dra Bergundasjon ar situationen annorlunda
eftersom det fortfarande verkar finnas en stor del bytesfisk kvar i sjon. Det finns dock tecken pa
att predationstrycket &r, eller kommer att bli, mycket hogt bl.a. fran stor abborre, vilket kan leda
till en tillbakagang for bytesfisken som senare kan sla tillbaka pa rovfisken. Denna utveckling ar
delvis naturligt forekommande, men férstéarks av den obalans i fisksamhaéllet som skapas vid
genomférandet av sa kraftiga atgarder som reduktionsfiske och aluminiumbehandling. Detta
betyder att arternas utveckling de narmaste aren behéver hallas under uppsikt.
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SAMMANFATTNING AV "BEDOMNING AV EFFEKTEN AV ALUMINIUM-
BEHANDLING PA SEDIMENT EGENSKAPER OCH KEMI | SODRA
BERGUNDASJON" (HUSER 2022)

Brian Huser, docent vid Institutionen for vatten och miljo pa Sveriges lantbruksuniversitet (SLU)
fick uppdraget att bedoma effekten av aluminiumbehandlingen pa sedimentets egenskaper och
kemi i S6dra Bergundasjon (Huser 2022). De viktigaste resultaten och slutsatserna sammanfat-

tas kortfattat nedan tillsammans med nagra ytterligare kommentarer.

Undersékningarna

Sediment fran sju lokaler i S6dra Bergundasjon undersoktes aren 2012 och 2016 fére, och ar
2022 efter, aluminiumbehandlingen. Syftet med undersdkningarna var att bedoma sedimentens
betydelse som intern fosforkélla fore och efter behandling.

Sedimentproverna analyserades med avseende pa fosforfraktioner, vattenhalt och glodgnings-
forlust. | en fraktionerad fosforanalys lakas fosfor ur provet i olika steg: MQ-P (l6st bunden fos-
for), BD-P (jarnbunden fosfor), NaOH-P (aluminiumbunden fosfor), NaOH org-P (organisk fos-
for), HCI-P (kalciumbunden fosfor) och Res-P (residual-fosfor, huvudsakligen svarnedbrytbara
organiska fosforformer). De forsta tva fraktionerna kallas for mobil fosfor (MQ-P och BD-P) och
kan lacka direkt fran sedimenten. En del av den organiska fraktionen kan ocksa lacka efter ned-
brytning. Metoden finns ursprungligen beskriven av Psenner m.fl. (1988) och modifierad av
Hupfer et al. (1995). Eftersom aluminium tillférs sjoar naturligt kan det vara svart att upptéacka
aluminium som har tillsatts under en behandling. Pa grund av detta anvandes en nyare metod
som endast extraherar labila former av aluminiummineraler (extraktion med svag syra
(oxalsyra)), vilken fungerar mycket béattre for att bedéma aluminiumbehandlingar i sjoar.

Utover detta gjordes en undersdkning med passiva sedimentprovtagare (peepers) i en vik i
norra delen av Soédra Bergundasjon for analys av metaller (As, Cd, Co, Ni, Cu, Pb, V och U) och
I16st fosfor i sedimentets porvatten. Tre peepers installerades i den behandlade delen av viken
och tre installerades utanfor behandlingsomradet. Frdn samma vik togs ocksa sedimentproppar
for matning av pH-varde genom sedimentprofilen i de behandlade och icke behandlade de-
larna. Dessutom togs sedimentprov fran samma vik fér analys av organiska miljogifter (PCB:er
och PAH:er) i de behandlade och icke behandlade delarna av viken.

Tydlig 6kning av mangden aluminium och aluminiumbunden fosfor i sedimentens 6versta skikt
Resultaten fran sedimentundersdkningarna visade att méangden aluminium och aluminiumbun-
den fosfor tydligt 6kade i de 6éversta 10 cm sediment efter behandling. Samtidigt minskade
mangden mobilt fosfor. Nastan 40 ton aluminiumbunden fosfor (Al-P) hade bildats och méng-
den aluminium (Al) som uppmattes i de 6versta 10 cm sediment var drygt 158 ton. Bindningsef-
fektiviteten (kvoten mellan Al och Al-P) var mycket béattre an forvantat tack vare att hela dosen
som kravs for att binda och inaktivera ldckagebenagen fosfor inte tillsatts vid denna forsta del-
behandling. Dosen delades upp for en sdkrare behandling och fér att maximera bindningseffek-
tiviteten av det tillsatta aluminiummineralet.

Minskning av lackagebenédgen fosfor och potentiell internbelastning av fosfor i sj6n

Mangden lackagebendgen fosfor i sedimenten (g/m?) minskade med ca 60 % efter aluminium-
behandlingen jamfért med fore atgard. Den potentiella internbelastningen (mg/m?/d), berdknad
enligt Pilgrim et al. (2007), minskade ocksa efter aluminiumbehandlingen med ca 70 % beréaknat
som ett medelvéarde for de olika sedimentpropparna (Tabell 4). Den potentiella internbelast-
ningen ar dock fortfarande sa hog att den kan bidra till 6vergédning i framtiden, varfor ytterli-
gare behandlingar kravs.

| avsnittet om vattenkemi (se sidan 12) har det ocksa konstaterats att den faktiska internbelast-
ningen minskat kraftigt. Fore atgarderna, och dven efter reduktionsfisket, syntes en tydlig 6k-
ning av fosforhalterna i sjon under sensommaren, men efter aluminiumbehandlingen forblev
fosforhalterna férhallandevis laga under hela sommarsdsongen. Haltékningen i sjon fran for-
sommar till sensommar kan till stor del antas bero pa den interna belastningen. Fore alumini-
umbehandlingen (aren 2012-2018) 6kade fosforhalterna under sommaren i genomsnitt med ca
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140 pg/l, vilket motsvarar drygt 1,7 ton fosfor berdknat for hela sjons vattenvolym. Efter alumi-
niumbehandlingen (aren 2020-2022) var motsvarande siffra ca 12 pg/l, motsvarande ca 0,1 ton.
Detta skulle i sa fall innebéra en minskad internbelastning pa i storleksordningen 90 % efter alu-
miniumbehandlingen. Den faktiska interbelastningen 6kade dock nagot under perioden 2020-
2022 fran 100 kg ar 2020 till ca 180 kg ar 2022.

Tabell 4. Beraknad potentiell internbelastning fran sediment i Sédra Bergundasjon fore och efter aluminiumbehand-
ling

Potentiell internbelastning (mg/m?/d)

Sedimentpropp Fore atgard Efter atgard
Djupaste delen 24,9 3,8
Medeldjupa omraden 18,3, 19,1 och 19,6 4,3, 4,4 0ch 5,6
Grundare omraden 11,4,13,50ch 17,4 4,3, 6,2 och 8,9

Nagot lagre pH-varde i sedimentet efter behandling

| sedimentprofilen dndrades pH-vardet nagot under behandlingen, men inga stora &ndringar
upptacktes generellt. | den obehandlade delen var pH-vardet mellan 7,2 och 7,3 i de 6versta

10 cm sediment, medan i den behandlade delen var pH-vardet mellan 6,7 och 7,1. Detta betyder
att behandlingen har en liten foérsurande effekt. Notera dock att bildning av aluminiummineralet
ar optimal vid pH-vérde 6,5, vilket tyder pa att en viss minskning av pH-vardet forbattrar bind-
ningen mellan aluminium och fosfor. Efter sex veckor hade pH-vardet i sedimentet aterhamtat
sig till nivan fore behandling.

Lagre halter av fosfor och metaller i behandlade omraden jdmfért med omraden som inte be-
handlats

Metallhalterna i sedimentets porvatten var lagre i den behandlade delen av viken jamfort med
den obehandlade delen, vilket troligtvis kan forklaras av den stabilisering som sker nar alumi-
nium tillsatts. Aven fosforhalterna var lagre i porvattnet i den behandlade delen av viken jam-
fort med den icke behandlade delen, vilket var vantat. For PAH och PCB presenteras kvoter mel-
lan halter i porvattnet och sediment och det noterades inga stora skillnader generellt mellan det
behandlade och icke behandlade omradet.

SLUTSATS

Utférda sedimentundersdkningar visar att aluminiumbehandlingen av Sédra Bergundasjon ar
2019-2020 minskade mangden ldckagebenagen fosfor i sedimenten och ddrmed ocksa den po-
tentiella interna belastningen av fosfor. Resultaten tyder pa att den potentiella internbelast-
ningen minskade med ca 70 %. De sedimentkemiska undersdkningarna visar dock att den
potentiella internbelastningen fortfarande ar sa hog att den kan bidra till 6vergddning i framti-
den.

Aluminiumdosen for att inaktivera all ldckagebenégen fosfor i Sédra Bergundasjon har i tidi-
gare utredningar berdknats till ca 151 g/m?. Denna dos delades upp for att maximera bindnings-
och kostnadseffektiviteten. En dos pa 68 g/m? rekommenderades for maximal bindningseffekti-
vitet, vilket overensstimmer med faktisk genomsnittlig dos vid den férsta delbehandlingen
(aren 2019 och 2020). Resterande dos ca 83 g/m?, maste tillsdttas nadgon gang i framtiden for att
binda den aterstaende mangden lackagebenagen fosfor i sjons sediment, annars riskerar vat-
tenkvaliteten i sjon ater att forsamras.
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SAMMANFATTNING AV "REFLEKTIONER ANGAENDE MILJOVILLKOR
OCH SKYDDSATGARDERVID ALUMINIUMBEHANDLING AV SJOSEDI-
MENT" (HEDREN 2021)

Aluminiumbehandlingarna i Vaxjosjon och Sodra Bergundasjon har foregatts av omfattande
utredningar och projektet har genomgatt en miljoprévning i Mark- och miljddomstolen vid
Vaxjo tingsratt. | rapporten “Reflektioner angadende miljovillkor och skyddsatgarder vid alumini-
umbehandling av sjosediment” (Hedrén 2021) gors en aterkoppling till de risker som belystes i
miljoprovningen samt hur dessa risker behandlades med avseende pa villkor och andra forsik-
tighetsatgarder. Rapporten aterges kortfattat nedan.

NATURGIVNA FORUTSATTNINGAR OCH IDENTIFIERADE RISKER

Vaxjosjon och Sodra Bergundasjon ligger i en region som ar naturligt fattig pa basiska mineral
och dar mindre sjoar/kdllomraden ar mer eller mindre forsurningspaverkade och darmed i be-
hov av dterkommande kalkning. Vaxjosjon och Sédra Bergundasjon har dock normalt mycket
god motstandskraft mot forsurning, sannolikt tack vare inverkan fran kalkrika betongprodukter
eller liknande via dagvattnet. Vaxjosjon och Sédra Bergundasjon karakteriserades ocksa som
naringsrika sjoar (fore aluminiumbehandlingarna), vilket normalt innebar forhéjda varden for
alkalinitet och pH. | samband med stor primarproduktion kan hoga eller mycket hoga pH-varden
forekomma sommartid da fotosyntesen driver upp pH-véardet i vattnet.

Aluminium kan forekomma i olika former, dar oorganiskt aluminium i héga halter kan vara tox-
iskt for vattenlevande organismer. Forhdjda och potentiellt skadliga halter av oorganiskt alumi-
nium kan forekomma vid saval laga som héga pH-véarden.

Eftersom sjalva aluminiumbehandlingen har en forsurande effekt befarades att en ovarsam alu-
miniumbehandling skulle kunna medfora risk for forhojda halter av oorganiskt aluminium i
samband med laga pH-varden. Detta séarskilt om man t.ex. tillsatter en for stor dos aluminium
under for kort tid. For att minska den férsurande effekten anvandes en buffrad variant av alumi-
niumklorid. Behandlingen genomfordes ocksa i huvudsak som bottenbehandling, vilket dels
forlanger tiden for genomfoérandet, dels utnyttjar sedimentets naturliga buffringsformaga.

Riskerna med hoga pH-varden minskar i samband med genomférandet av behandlingen ef-
tersom behandlingen minskar primarproduktionen i sjon. Det kan dock uppsta kortvariga pro-
blem med hoga pH-varden, eftersom det tar en viss tid innan atgarden ger full effekt.

Risker for saval laga som hoga pH-varden var storst i Sédra Bergundasjon, beroende pa att
Vaxjosjon:
1. har fordelen med vittring av betongprodukter i ndromradet, men det har inte Sédra
Bergundasjon i lika hég grad,
2. har storre medeldjup dn Sédra Bergundasjon,
3. behandlades med lagre dos aluminium dn Sédra Bergundasjon,
4. har mindre intensiva algblomningar.

Punterna 1-3 innebér forhojda risker avseende laga pH-varden i Sodra Bergundasjon, och punkt
4 innebar forhojd risk for héga pH-varden i S6dra Bergundasjon.
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VILLKOR MEDDELADE | MILJOTILLSTANDET:
Mot bakgrund av ovanstaende redovisade risker féreslog Vaxjo kommun i miljoprovningen f6l-
jande villkor med avseende pa pH-forutsattningar:

Spridning av aluminium far endast ske nér pH-vérdet i sjoarna ligger inom intervallet 6,0 -
9,0. Om pH over- eller understiger intervallet 6,5 - 8,5 ska dialog med tillsynsmyndigheten
hallas.

Sokanden ska i samrad med tillsynsmyndigheten utarbeta ett kontrollprogram for verksam-
heten som mdjliggér en bedémning av om villkoren féljs. Férslag pa kontrollprogram ska
inldmnas till tillsynsmyndigheten senast tva manader innan atgéarderna avses paborjas.

De villkor som slutligen meddelades fick foljande lydelse:

Spridning av aluminium far endast ske nar pH-vérdet i siéarna ligger inom intervallet 6,2 -
8,5. Om pH-vérdet i siarna gar utanfér intervallet 6,5 — 8,0 ska detta anmalas till tillsynsmyn-
digheten som far meddela de ytterligare villkor om utékad kontroll som kan behdvas.

Verksamheten ska kontrolleras enligt ett kontrollprogram med angivande av méatmetoder,
madtfrekvens och utvirderingsmetod. Kontrollprogrammet ska mdjliggora en bedémning av
om villkoren foljs och utformas i samrad med tillsynsmyndigheterna. Férslag pa kontrollpro-
gram ska inldmnas till tillsynsmyndigheterna senast tva manader innan atgarderna avses pa-
borjas.

SVARIGHETER OCH BRISTER MED MEDDELADE VILLKOR, MOJLIGA ALTERNATIV

Rent principiellt finns, i de flesta fall vid aluminiumbehandling av sjoar, fog for att stalla villkor
pa utférandet for att minimera risker kopplade till saval hoga som laga pH-varden och darmed
risk for framfor allt forhojda halter av oorganiskt aluminium. Ovanstaende villkor innebar dock
vissa problem som gor det svart att ha visshet om genomfdrbarheten samt att det trots relativt
stranga villkor kvarstar en del risker, oavsett om man strikt foljer de meddelade villkoren.

Vid héga pH-varden

Om pH-véardet dr hogre an 8,5 kan det forvisso vara olampligt att inleda en behandling, i vart fall
att behandla i vattenfas. Om man har ett pagaende projekt, och avser att tillsatta aluminiumklo-
rid i sedimentet, sa ar dock en rimlig bedémning att en fortsattning av projektet snarare bor
leda till stabilisering av pH-vdrden (sdnkning av pH-toppar tack vare minskad algblomning) an
en Okad risk for hoga pH-varden.

| en grund och kraftigt naringsrik sjo som Sddra Bergundasjon sker ocksa stora pH-svangningar
till foljd av fotosyntes. Méatningar vid S6dra Bergundasjéns utlopp indikerar att pH-vardet kan
Oka med i storleksordningen en pH-enhet mellan tidig morgon och solig eftermiddag. Effekten
bor vara storst i grunda vegetationsrika omraden. Villkorsuppféljningen utformades sa att pH-
matningen utférdes vid botten av aktuellt behandlingsomrade.

Vid laga pH-vérden

Avseende laga pH-varden ar det géllande villkoret mer oproblematiskt med avseende pa majlig-
heterna till efterlevnad/genomférande. Daremot kan man ifragasétta om det aktuella villkoret
ger tillrackligt skydd mot o6nskad pH-sdankning. Det har ndmligen visat sig, under alla tre séa-
songer av behandling i Vaxjésjon (ar 2018) och Sodra Bergundasjon (aren 2019-2020), att pH-
varde och alkalinitet blir som ldgst under hosten, 1-5 manader efter avslutad behandling. Man
skulle alltsa kunna uppfylla de aktuella villkoren, men samtidigt riskera att astadkomma skadlig
forsurning under senhdsten ett par manader efter avslutad behandling. Fér att motverka detta
kan man overvaga nagon form av villkor kopplat till alkalinitet. Till exempel skulle man kunna
besluta att spridning av aluminium ej far ske om alkaliniteten ar < 0,15 mekv/Il, aluminiumbe-
handling far ej paboérjas om alkaliniteten ar < 0,25 mekv/l och att samrad med tillsynsmyndighet
maste hallas om alkaliniteten &r < 0,25 mekv/I.
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Rekommendation till alternativa villkor

Om man, i kommande projekt, vill skdrpa kraven/minska riskerna ytterligare an vad som fore-
slogs (pH 6-9) i det aktuella fallet, rekommenderas darfor foljande mer andamalsenliga alterna-
tiv till att krympa pH-intervallet inom vilket spridning far ske:

Forbjuda spridning i vattenfas om pH-vardet ar hogre an 8,5. Spridning i sediment bor
dock fa fortga.

Villkora om lagsta halter av alkalinitet, under vilka nivaer aluminium inte far spridas.
Villkora om veckovis provtagning under och efter avslutad behandling med avseende
pa alkalinitet.

Villkora om att spridning av kalk kan alaggas verksamhetsutévaren, dven efter avslu-
tad behandling, for att motverka problem med lag alkalinitet och pH-varden efter av-
slutad behandling.

EXTRA FORSIKTIGHETSATGARDER
Hittills utférda undersokningar tyder pa att dnskvarda forandringar har skett efter aluminiumbe-
handlingarna i Vaxjosjon och Sédra Bergundasjon utan negativa foljdeffekter.

Foljande extra utredningar och anpassningar av genomforandet utférdes inom projektets ramar
for att minimera riskerna for oavsiktliga pH-férandringar.

1.

Varden for pH och alkalinitet modellerades for att bedoma forsurningsrisker samt for
att bedoma lamplig méangd aluminium som kan tillsadttas per ar utan att férsurningsef-
fekter uppstar.

Sodra Bergundasjon kalkades i manadsskiftet mars/april infor den andra (=sista)
spridningssasongen, 150 ton kalkstensmjol spreds utmed storre delen av sjons stran-
der pa ca 1-2 m djup. Detta hojde alkaliniteten med ca 0,1 mekv/I. Provtagning och
analys av alkalinitet och kalcium under sommaren 2020 visade sedan pa betryggande
varden under hela behandlingsperioden. Under oktober 2020 gjordes ytterligare en
kalkning av sjon med 100 ton kalkstensmjol, delvis for att minimera risk for forsur-
ning, men framfor allt f6r att minimera risk for uppldsning av kalciumbundet fosfor i
sediment.

Entreprendren fick i uppdrag att tva ganger varje vecka ta prov vid yta och botten i ak-
tuellt behandlingsomrade. Dels gjordes momentan avlasning av pH-véarde, dels 1am-
nades prover in till Sundet ARV for analys av alkalinitet och matning av pH.

Under 2019 gjordes ingen riktad spridning i vattenfas, men det forutsattes att i vissa
stenrika omraden skulle spridarutrustningen behdva hojas sa att viss spridning danda
skulle ske i vattenfas. Under 2020 gjordes en skdrpning av instruktionerna for att mini-
mera spridning till vattenmassan och ett stort sammanhéangande stenrikt omrade
stroks, till forman for extra behandling av mjukbottnar. Vidare planerades utlagg-
ningen av aluminium sa att inga sma instdngda omraden skulle behandlas i slutfasen,
utan tvartemot stora langa strak i sjons centrala delar. Det ger maximal utspaddnings-
effekt och minskar saledes risk for mer extrem lokal paverkan i slutskedet nar buff-
ringsférmagan ar i avtagande och kan forvantas na ldagsta niva.
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SYNTES

Mycket kraftfulla atgarder i S6dra Bergundasjon, i form av reduktionsfiske och aluminiumbe-
handling, startade med reduktionsfiske i stor skala i oktober 2016. Reduktionsfisket avslutades
hosten 2019 efter att narmare 450 kg karpfisk/bytesfisk per hektar (motsvarande drygt 190 ton
fisk) plockats upp fran sjon. Aluminiumbehandlingen startade i maj 2019 och pagick under tva
sdsonger (2019 och 2020). Andra sdsongen startade i april 2020 och avslutades i borjan av au-
gusti 2020. Behandlingen aren 2019-2020 utgjorde forsta delbehandlingen av sjon. En alumini-
umbehandling av en sjo delas upp i delbehandlingar for att maximera kostnadeseffektivitet och
bindningseffektiviteten mellan aluminium och fosfor. Totalt tillsattes ca 2200 ton polyalumini-
umklorid, vilket motsvarar drygt 40 % av den mangd som kréavs for att ge maximal minskning
av internbelastningen i sjon.

Reduktionsfisket gav vissa positiva forandringar i sjon, men effekten blev forhallandevis liten
eftersom den interna belastningen av fosfor fran sjons sediment var mycket stor. Resultaten ef-
ter aluminiumbehandlingen av sjons sediment visade daremot pa mycket tydliga positiva effek-
ter pd Sodra Bergundasjons 6vergodningssituation.

Bl.a. noterades foljande forandringar:

e Fosforhalterna i sjovattnet minskade fran ca 90 ug/l fore atgarderna, och dven efter
reduktionsfisket, till ca 24 pg/l efter aluminiumbehandlingen. Statusen avseende fos-
for bedomdes vara "dalig" fore atgarderna, men efter aluminiumbehandlingen be-
démdes statusen vara "mattlig".

e Efter aluminiumbehandlingen minskade mangden lackagebendgen fosfor i sedimen-
ten med ca 60 % jamfort med fore atgard. Den totala potentiella internbelastningen
minskade med ca 70 %. Den faktiska internbelastningen av fosfor minskade med i
storleksordningen 90 %, beraknat utifran de vattenkemiska undersékningarna.

e Transporten av fosfor till nedstroms liggande vattenomraden (Norra Bergundasjon)
kan antas ha minskat med i storleksordningen 700 kg/ar.

o Efter reduktionsfisket forbattrades siktdjupet i med i genomsnitt ca 25 % fran 0,9 me-
ter till 1,2 meter som medel under sommarsasongen. Efter aluminiumbehandlingen
Okade siktdjupet med ytterligare nastan 300 % jamfort med fore atgard till i genom-
snitt ca 3,7 meter. Fore atgadrderna bedémdes statusen for siktdjup vara “dalig”. Efter
reduktionsfisket bedomdes statusen vara "otillfredsstallande”, men efter aluminium-
behandlingen var statusen “hog”, d.v.s. den basta statusklassen av fem.

e Vaxtinventeringarna fore och efter reduktionsfisket och aluminiumbehandlingen vi-
sade att atgarderna haft mycket positiv effekt pa undervattensvéaxternas spridning och
djuputbredning i sjon. Vid inventeringen ar 2022 bedémdes ca 25-30 % av sjons bot-
ten vara mer eller mindre tackt med undervattensvegetation. | vissa omraden bildade
hornsarv (Cerathophyllum demersum) nastan ogenomtrangliga “skogar” fran botten
till ytan som gjorde det svart med framkomligheten. De positiva aterkopplingarna
med bl.a. naringskonkurrens med planktonalger, utveckling av zooplankton och andra
vattenlevande organismer samt syresattning och stabilisering av sediment dvervager
dock kraftigt.

e Efter aluminiumbehandlingen minskade klorofyllhalterna signifikant med drygt 80 %
jamfort med fore atgarderna. Efter aluminiumbehandlingen forbattrades statusen for
klorofyll fran “dalig” fore atgard till “god” ar 2020.
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e Efter aluminiumbehandlingen var méangden véaxtplankton historiskt lag och blagronal-
ger, som tidigare dominerat algsamhallet, forekom endast i mycket sma méangder.
Algsamhallet dominerades istéllet av arter som indikerar naringsfattiga forhallanden
och statusen med avseende pa vaxtplankton bedomdes for forsta gangen vara god ar
2021.

e Vattnets grumlighet (turbiditet) minskade med ca 80 % efter aluminiumbehandlingen.
Aven halterna av organiskt material och metaller minskade tydligt.

e Bottenfaunan visade forbattrade férhallanden pa sjons djupa, medeldjupa och grunda
bottnar. Antalet bottenfaunaarter 6kade och fler kdnsliga arter patraffades. Aven sta-
tusklassningen forbattrades generellt.

o Djurplanktonsamhallet fordndrades patagligt efter restaureringsatgarderna. Antalet
arter 6kade, biomassan minskade, arter som indikerar naringsfattiga forhallanden
Okade och arter som indikerar naringsrika forhallanden minskade. Vissa av férand-
ringarna kan vara relaterade till férandrade predationsférhallanden, men kan ocksa
vara en effekt av forandringar i vaxtplanktonsamhallets méangd och sammansattning.

e Fisksamhallets struktur i Sodra Bergundasjon forbattrades efter utfort reduktionsfiske
och aluminiumbehandling da vitfisken minskade till férdel for abborre. Med en lagre
naringstillgang i sjon, minskad konkurrens fran vitfisk, 6kad predation fran rovfisk,
Okad utbredning av vattenvaxter och klarare vatten finns goda forutsattningar for en
fortsatt positiv utveckling.

Ytterligare delbehandlingar krdvs for att god ekologisk status ska kunna uppnas i Sédra
Bergundasjon

Den forsta delbehandlingen av S6dra Bergundasjons sediment far anses ha haft dnskad effekt
mot bakgrund av att endast drygt 40 % av den aluminiumdos som kravs for att ge maximal
minskning av internbelastningen i sjon tillsattes i denna forsta delbehandling. God ekologisk
status uppnas dnnu inte i sjon och resultaten fran de tre senaste arens matningar tyder pa en
viss tillbakagang. Fosforhalterna i sjon sommaren 2022 indikerar en svagt 6kande internbe-
lastning, men fortsatt inom en forhallandevis lag niva jamfért med fore behandlingen.
Véaxtplanktonsammansattningen sommaren 2022 visade ater stérre dominans av na-
ringsindikerande arter. Den sammanvéagda statusen for vaxtplankton blev "dalig” ar
2022, vilket &ar en tydlig forsamring jamfort med aren 2020-2021. | augusti 2022 var pH-
vardet i sjons mitt tydligt férhojt, vilket ar ett tecken pa hog algproduktion.

Sedimentundersékningen visade att den potentiella internbelastningen fortfarande ar sa hog
att den kan bidra till 6vergédning i framtiden. For att langsiktigt uppna god status i Sédra
Bergundasjon maste resterande mangd aluminium tillsdttas ndgon gang i framtiden for att
binda den aterstaende mangden lackagebenagen fosfor i sjons sediment.

Om den interna belastningen av fosfor skulle 6ka igen riskerar sjon att aterga till ett mer na-
ringsrikt stadie. Den langsiktiga trenden har dock varit att sjon naturligt gar mot ett mer néa-
ringsfattigt tillstand, tack vare minskad extern belastning och successiv avmagring av sedimen-
ten. Med utforda atgarder, sasom reduktionsfiske och aluminiumbehandling, har 6vergédnings-
situationen i S6dra Bergundasjon snabbt forbattrats och forutsattningarna for langvarigt posi-
tiva effekter pa vattenmiljéon bedéms nu vara mycket goda.
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Rekommendationer infér kommande projekt med aluminiumbehandling av sjoar

| utredningsarbetet infor aluminiumbehandlingen konstaterades risker for saval laga som hoga
pH-varden och skadligt hoga halter av oorganiskt aluminium i samband med eller efter behand-
ling. Detta sarskilt om man skulle tillsatta en for stor dos aluminium under for kort tid. Mot bak-
grund av detta stalldes villkor pa utférandet for att minimera riskerna kopplade till hdga och
laga pH-varden. Trots relativt stranga villkor kvarstod dock en del risker.

Utover gallande villkor for verksamheten minimerades riskerna tack vare ett antal forutsatt-
ningar, extra utredningar och anpassningar av genomférandet:

Sodra Bergundasjons vatten har normalt mycket god buffertkapacitet och néra ne-
utrala pH-varden.

Den variant av polyaluminiumklorid som anvandes for fallning av fosfor hade en buff-
rande formaga.

Alkalinitet och pH-varde modellerades for bedomning av lamplig aluminiumdos som
kan tillsattas utan att forsurningseffekter uppstar.

Sodra Bergundasjon kalkades infor den andra behandlingssdsongen da alkaliniteten
sjonk till kritiska nivaer efter den forsta behandlingssdsongen.

Tva ganger i veckan kontrollerades pH-varde och alkalinitet i aktuella behandlingsom-
raden.

Spridning i vattenfas minimerades.

Utifran de erfarenheter som framkommit vid behandlingarna av Vaxjosjon (2018) och Sédra
Bergundasjon (2019 och 2020) kan foljande rekommendationer till villkor ges infér kommande
projekt med aluminiumbehandling av sjoar:

Forbjuda spridning i vattenfas om pH-vardet ar hogre an 8,5. Spridning i sediment bor
dock fa fortga.

Villkora om lagsta halter av alkalinitet, under vilka nivaer aluminium inte far spridas.
Villkora om veckovis provtagning under och efter avslutad behandling med avseende
pa alkalinitet.

Villkora om att spridning av kalk kan aldggas verksamhetsutévaren, dven efter avslu-
tad behandling, for att motverka problem med laga varden for alkalinitet och pH efter
avslutad behandling.

SGS Analytics Sweden AB b4
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Arbete: Overfart 1 fillning botten 20 gram
Omrade: Zon 4

Bearbetad area: 12.72 hektar
Matrialatgang: 24.89 ton EKOFLOCK 926
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Sodra Bergundasjon

Arbete: Overfart 2 fillning botten 20 gram
Omrade: Zon 2, 3 och 4

Bearbetad area: 135,02 hektar

Matrialatgang: 281 37ton = EKOFLOCK 96

SGS Analytics Sweden AB
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Sodra Bergundasjon

Arbete: Overfart 3 fillning botten 15 gram
Omrade: Zon 2, 3 och 4

Bearbetad area: 152,03 hektar

Matrialatgang: 237,54 ton = EKOFLOCK 96

SGS Analytics Sweden AB
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Sodra Bergundasjon

Arbete: Overfart 4 fillning botten 15 gram
Omrade: Zon 1, 3

Bearbetad area: 147.56 hektar

Matrialatgang: 230,66 ton EEOFLOCK 96

SGS Analytics Sweden AB
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Sodra Bergundasjon

Arbete: Overfart 5 fallning botten 20 gram
Omrade: Zon 1,2, 3 och 4

Bearbetad area: 263.61 hektar

Matrialatgang: 549,19 ton = EKOFLOCK 96

SGS Analytics Sweden AB
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AR 2020

Sodra Bergundasjon

Arbete: Overfart 6 fallning botten 20 gram
Omrade: Zon 1. 2. 3 och 4

Bearbetad area: 266,34 hektar

Matrialatgang: 554,89 ton EKOFLOCK 96

SGS Analytics Sweden AB
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S6édra Bergundasjon

Arbete: Overfart 7 fillning botten 15 gram
Omrade: Zon 2, 3 och 4

Bearbetad area: 152,02 hektar

Matrialatgang: 237,65 ton = EKOFLOCK 96

SGS Analytics Sweden AB
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Sédra Bergundasjon

Arbete: Overfart 8 fillning botten 15 gram
Omrade: Zon 3 och 4

Bearbetad area: 43,72 hektar

Matrialatgang: 91,08 ton EKOFLOCK 96
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Tem Klo Alka Led Tur Abs Syr Syre Nitrat Ammo
pera Sikt- ro lini  nings bidi 420 gas matt Total Fosfat Total Nitrit nium
PROVPUNKT ID Ar  Ménad Dag tur djup fyll pH tet form  tet filtr TOC halt nad fosfor fosfor kvave kvéave kvave
°C m  pg/l mekv/l mS/m FNU /s5cm  mg/l mg/l % ug/l ug/l ug/l ug/l ua/l

Utlopp 315B 2010 1 21 06 73 049 182 092 0,053 10 11,3 79 46 860 210
Utlopp 315B 2010 2 12 04 71 049 189 20 0,053 10 8,2 57 46 980 300
Utlopp 315B 2010 3 15 11 71 048 185 1,2 0,040 11 106 75 35 980 380
Utlopp 315B 2010 4 14 73 7,7 045 170 75 0067 99 129 107 64 1300 50
Utlopp 315B 2010 5 18 114 75 047 185 87 0,053 11 13,2 121 90 1100 130
Sj6 mitt yta 313 2010 5 24 151 1,8 14
Utlopp 315B 2010 6 11 15,6 7,7 052 20,1 28 0,067 13 11,4 115 130 2100 220
Sjo mitt yta 313 2010 6 16 16,3 1,3 12
Utlopp 315B 2010 7 5 239 79 055 195 81 0,093 11 89 106 120 1200 83
Sjo mitt yta 313 2010 7 7 214 15 11
Utlopp 315B 2010 8 2 208 83 052 184 14 0,080 11 11,2 125 110 1000 5,0
Sjo mitt yta 313 2010 8 5 191 10 36
Utlopp 315B 2010 9 13 15,8 76 052 18,2 12 0,053 11 9,0 91 100 870 5,0
Sjo mitt yta 313 2010 9 8 153 11 32
Utlopp 315B 2010 10 19 73 7,7 047 17,8 9,0 0,080 10 10,4 86 91 870 5,0
Sj6 mitt yta 313 2010 10 13 95 10 34
Utlopp 315B 2010 11 15 45 75 045 170 6,1 0,053 82 11,8 91 62 690 36
Utlopp 315B 2010 12 8 0,0 75 043 17,0 20 0,067 80 12,8 88 26 640 84
Utlopp 315B 2011 1 18 07 72 046 184 10 0,093 90 120 84 40 22 810 180 100
Utlopp 315B 2011 2 15 1,0 69 043 176 1,8 0,11 11 8,4 59 46 25 890 320 28
Utlopp 3158 2011 3 9 4,8 70 046 17,7 20 0,16 11 6,3 49 51 17 990 350 21
Utlopp 315B 2011 4 16 84 7,7 042 17,0 0,18 84 10,8 99 69 780 120
Utlopp 315B 2011 5 10 184 78 042 18,0 81 0,066 85 10,5 119 77 6,0 730 12 19
Sjo mitt yta 313 2011 5 11 165 12 17
Utlopp 315B 2011 6 8 23,0 78 044 190 25 0,16 98 11,2 141 130 19 1200 8,0 15
Sjo mitt yta 313 2011 6 8 215 080 63
Utlopp 315B 2011 7 6 184 7,7 045 190 20 0,24 11 96 110 180 20 1300 20 70
Sjo mitt yta 313 2011 7 6 204 050 90
Utlopp 3158 2011 8 2 211 92 049 180 25 0,14 11 11,4 137 110 30 750 5,0 1,5
Sjo mitt yta 313 2011 8 11 18,6 0,40 80
Utlopp 315B 2011 9 6 171 86 040 17,0 50 0,20 10 10,0 106 180 46 1300 8,0 10
Sjo mitt yta 313 2011 9 9 152 0,70 180
Utlopp 315B 2011 10 7 137 77 049 180 7,6 0056 85 52 56 120 66 1200 160 520
Sjo mitt yta 313 2011 10 7 139 10 31
Utlopp 315B 2011 11 8 84 75 03 170 56 0062 85 95 82 63 27 760 290 41
Utlopp 315B 2011 12 9 2,9 73 034 17,0 43 0,044 63 120 91 56 32 720 280 31
Utlopp 315B 2012 1 13 14 72 029 17,0 45 0,059 84 130 091 41 18 700 280 10
Utlopp 315B 2012 2 10 03 74 034 190 34 008 92 140 99 32 51 670 300 8,7
Utlopp 315B 2012 3 3 1,7 72 028 16,0 7,7 0,078 76 156 115 39 2,0 720 230 60
Utlopp 315B 2012 4 12 6,2 74 031 170 65 0060 72 115 96 69 14 540 11 8,0
Sjo mitt yta 313 2012 5 9 135 12 14
Sjo mitt yta 313 2012 5 9 133 74 033 186 5,6 0,054 80 11,0 105 62 12 730 5,0 5,0
Sjo mitt yta 313 2012 6 7 144 11 15 74 036 194 12 0,066 87 103 101 120 30 1100 38 20
Sjo mitt yta 313 2012 6 9 149
Sjo mitt yta 313 2012 7 2 18,0 75 041 19,2 10 0,054 10 9,2 97 110 22 1200 18 53
Sj6 mitt yta 313 2012 7 6 210 1,2 51
Sjo mitt yta 313 2012 8 3 200 7,7 044 19,2 24 0,054 95 90 99 150 30 1200 5,0 5,0
Sjo mitt yta 313 2012 8 17 20,0 0,60 33
Sjo mitt yta 313 2012 9 5 169 080 22 5,6 62
Sjo mitt yta 313 2012 9 11 15,7 76 049 19,6 21 0,13 10 9,1 92 150 3,0 1300 28 29
Sj6 mitt yta 313 2012 10 4 119 10 39
Sjo mitt yta 313 2012 10 5 11,2 76 049 19,2 18 0,054 9,5 87 85 25 1100 5,0 5,0
Utlopp 315B 2012 11 7 4,6 74 046 18,0 43 0,062 7,7 11,2 87 68 26 590 67 27
Utlopp 315B 2012 12 15 1,3 75 049 190 33 0067 85 11,9 84 69 26 830 170 100
Utlopp 315B 2013 1 16 0,6 70 032 140 57 0,19 11 14,3 100 67 13 930 240 7
Utlopp 315B 2013 2 7 1,8 70 041 180 19 0,17 91 95 71 48 19 830 290 43
Utlopp 315B 2013 3 13 17 69 047 180 78 0,14 11 6,5 47 78 25 960 290 4,5
Utlopp 3158 2013 4 12 44 70 048 17,0 49 0,074 89 90 71 67 19 640 89 7,8
Sjo mitt yta 313 2013 5 15 141 09 29 74 049 180 53 0075 92 88 88 93 22 620 3,5 25
Sjo mitt yta 313 2013 6 4 185 0,60 100 7,7 0,49 180 19 0,097 10 9,5 103 160 13 840 6,7 4,9
Sjo mitt yta 313 2013 7 3 176 080 91 79 049 180 93 0,061 10 9,7 104 150 37 760 7,8 6,5
Sjo mitt yta 313 2013 8 14 199 0,50 110 82 0,53 190 24 0,084 11 89 99 360 120 670 14 14
Sjo mitt yta 313 2013 9 3 176 060 48 80 056 190 13 0,054 9,7 10,0 106 180 42 800 6,7 6,4
Sjo mitt yta 313 2013 10 3 103 11 24 77 056 200 98 0051 84 93 83 94 13 570 4,4 58
Utlopp 315B 2013 11 6 7,0 76 051 19,0 6,0 0,049 91 11,3 97 68 16 550 59 53
Utlopp 315B 2013 12 9 0,5 74 054 200 55 0,042 74 13,4 94 55 21 640 75 40
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Tem Klo Alka Led Tur Abs Syr Syre Nitrat Ammo
pera Sikt- ro lini  nings bidi 420 gas matt Total Fosfat Total Nitrit nium
PROVPUNKT ID Ar  Ménad Dag tur djup fyll pH tet form  tet filtr TOC halt nad fosfor fosfor kvave kvéave kvave
°C m  pg/l mekv/l mS/m FNU /s5cm mg/l mg/l % ua/l ug/l ug/l ug/l ua/l
Utlopp 315B 2014 1 13 16 75 045 190 38 0042 70 124 89 53 19 680 170 24
Utlopp 315B 2014 2 13 11 72 043 190 23 0,064 9,0 14,2 116 48 57 660 270 15
Utlopp 315B 2014 3 11 53 75 043 190 57 0,064 83 12,7 115 41 3,3 590 84 17
Utlopp 315B 2014 4 2 87 73 040 190 57 0054 86 116 103 51 53 520 10 3,9
Sjo mitt yta 313 2014 5 6 118 11 18 73 041 190 10 0,049 85 98 91 80 17 630 10 33
Sjo mitt yta 313 2014 6 4 176 13 40 74 044 190 7,7 0065 81 90 95 69 13 610 7,0 14
Sjo mitt yta 313 2014 7 3 174 0,70 51 75 051 180 11 0,049 89 9,7 103 86 24 680 4,2 11
Sjo mitt yta 313 2014 8 5 213 060 81 7,6 056 19,0 25 0,073 84 73 83 160 24 950 14 96
Sjo mitt yta 313 2014 9 10 16,4 0,70 42 7.8 055 190 19 0,051 98 89 93 170 23 720 2,7 6,0
Sjo mitt yta 313 2014 10 14 115 09 31 75 054 190 11 0,058 83 88 83 80 33 680 18 55
Utlopp 315B 2014 11 1 79 75 050 180 12 0059 82 108 92 83 21 840 140 38
Utlopp 315B 2014 12 3 2,2 75 048 19,0 5,0 0,062 85 16,1 118 68 29 790 210 130
Utlopp 315B 2015 1,0 20 05 75 045 174 29 0084 87 130 90 47 21 980 310 120
Utlopp 315B 2015 2,0 3 0,3 75 044 176 24 0,086 86 13,1 90 40 17 1000 380 88
Utlopp 315B 2015 3,0 5 2,1 77 043 175 56 0,086 9,8 151 109 48 10 970 280 5,0
Utlopp 315B 2015 4,0 16 7,7 76 041 170 57 0,070 99 112 94 55 10 710 5,0 17
Sjo mitt yta 313 2015 5,0 12 116 10 30 75 042 175 16 0,061 8,7 11,7 108 75 6,5 740 5,0 5,0
Sjo mitt yta 313 2015 6,0 3 134 080 79 7,6 042 173 20 0,10 11 102 98 93 28 1200 44 36
Sjo mitt yta 313 2015 7,0 9 19,0 0,65 76 053 18,2 30 0,10 13 7,9 85 130 16 1900 14 64
Sjo mitt yta 313 2015 8,0 20 193 0,70 8 81 059 184 23 0,053 11 9,8 106 140 12 1400 5,0 16
Sjo mitt yta 313 2015 9,0 10 148 080 73 78 060 186 22 0,057 94 98 97 130 14 1100 5,0 5,0
Sjo mitt yta 313 2015 10 7 10,8 090 39 75 056 18,3 15 0,051 10 9,7 88 130 47 1200 5,0 44
Utlopp 315B 2015 11 3 83 75 053 189 53 0047 78 90 77 77 33 920 94 78
Utlopp 315B 2015 12 4 4,1 75 048 184 85 0,043 93 123 94 100 41 1200 230 170
Utlopp 315B 2016 1,0 15 0,3 74 048 19,2 1,2 0,058 8,0 14,5 100 51 31 950 360 160
Utlopp 315B 2016 2,0 3 07 73 040 166 1,2 0047 56 125 87 41 29 900 380 83
Utlopp 315B 2016 3,0 4 4,4 76 041 16,8 22 0,053 71 159 123 37 9,8 850 240 5,0
Utlopp 315B 2016 4,0 15 88 75 043 184 69 0046 7,8 115 99 80 21 650 50 50
Sjo mitt yta 313 2016 5,0 4 11,7 15 13 76 043 184 45 0,084 6,5 11,4 105 56 23 700 5,0 14
Sj6 mitt yta 313 2016 6,0 9 200 22 84 76 054 190 50 0,12 95 79 87 92 18 1000 12 120
Sjo mitt yta 313 2016 7,0 13 189 085 43 7,7 062 20,7 19 0,045 82 86 93 160 24 960 5,0 50
Sjo mitt yta 313 2016 8,0 9 172 065 47 79 062 196 32 0,040 11 9,2 96 210 25 1200 5,0 5,0
Sjo mitt yta 313 2016 9,0 8 178 085 38 82 066 213 20 0,041 10 9,9 104 140 22 1000 5,0 50
Sjo mitt yta 313 2016 10 11 85 075 40 7,6 066 21,7 20 0,058 10 10,3 88 160 45 1500 90 260
Utlopp 315B 2016 11 10 1,7 77 061 193 8,0 0,039 83 136 98 85 13 1300 250 170
Utlopp 315B 2016 12 5 13 75 057 218 49 0036 84 133 94 62 4,7 1000 300 140
Utlopp 315B 2017 1 5 0,3 75 057 219 6,7 0,032 85 136 94 66 1,0 1200 480 110
Utlopp 315B 2017 2 3 08 79 056 230 11 0032 82 160 112 23 1,0 1100 490 17
Utlopp 315B 2017 3 7 1,1 76 052 195 34 0,033 78 13,7 97 42 4,1 840 260 5,0
Utlopp 315B 2017 4 13 85 75 054 210 71 0,028 75 11,2 96 92 8,7 760 5,0 5,0
Sjo mitt yta 313 2017 5 15 138 16 39 89 054 205 12 0,041 92 144 139 71 3,8 710 5,0 51
Sjo mitt yta 313 2017 6 9 164 13 45 81 062 215 18 0,053 10 10,3 105 57 4,6 1400 5,0 47
Sjo mitt yta 313 2017 7 10 200 11 54 88 066 205 18 0,055 99 13,0 143 70 34 1300 5,0 12
Sjo mitt yta 313 2017 8 14 18,7 0,80 69 85 0,61 20,7 23 0,043 7,7 10,0 107 140 22 1000 5,0 5,0
Sjo mitt yta 313 2017 9 14 145 09 40 7,8 059 200 17 0,042 7,7 9,0 88 140 17 860 5,0 5,0
Sjo mitt yta 313 2017 10 9 96 11 24 7,6 054 196 12 0,037 76 10,0 88 120 25 650 5,0 50
Utlopp 315B 2017 11 17 43 76 052 195 54 0,052 7,7 122 94 69 12 640 16 33
Utlopp 315B 2017 12 7 31 74 049 190 23 0065 81 132 98 52 9,4 660 58 35
Utlopp 315B 2018 1 5 2,1 74 044 181 28 0,11 9,3 12,7 92 40 10 670 140 49
Utlopp 315B 2018 2 5 0,2 74 044 184 16 0,12 9,7 133 091 34 15 810 260 80
Utlopp 315B 2018 3 12 15 72 044 190 1,2 0,18 10 13,0 93 32 15 860 270 78
Utlopp 315B 2018 4 9 59 72 044 175 0,46 0,12 9,2 12,8 103 32 7,8 720 220 26
Sjo mitt yta 313 2018 5 8 174 25 44 7,7 043 188 22 0087 82 101 106 62 21 520 50 50
Sjo mitt yta 313 2018 6 8 216 15 19 78 059 209 55 0,072 96 9,6 109 65 54 680 5,0 5,0
Sjo mitt yta 313 2018 7 10 22,7 095 70 92 059 199 7.9 0,052 92 11,2 130 120 18 1100 5,0 40
Sjo mitt yta 313 2018 8 15 19,7 070 80 7,8 064 203 33 0,095 10 84 92 220 95 1300 39 50
Sjo mitt yta 313 2018 9 14 152 0,70 45 7,8 062 19,8 22 0,037 10 9,1 91 200 56 1000 5,0 5,0
Sjo mitt yta 313 2018 10 5 100 10 36 7,7 061 209 16 0,034 91 103 91 130 41 400 5,0 50
Utlopp 315B 2018 11 6 6,9 74 052 19,8 12 0,032 9,0 10,6 87 110 27 840 20 20
Utlopp 315B 2018 12 6 2,0 74 051 202 52 0,031 84 12,1 87 80 36 730 150 86
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Tem Klo Alka Led  Tur Abs Syr Syre Nitrat Ammo

pera Sikt- ro lini  nings bidi 420 gas matt Total Fosfat Total Nitrit nium

PROVPUNKT ID Ar  Ménad Dag tur djup fyll pH tet form  tet filtr TOC halt nad fosfor fosfor kvave kvéave kvave
°C m  pg/l mekv/l mS/m FNU /scm  mg/l mg/l % ua/l ug/l ug/l ug/l ua/l

Utlopp 315 2019 1 8 0,6 75 049 205 39 0029 79 143 99 66 30 770 200 75
Utlopp 315 2019 2 4 0,2 76 051 21,7 18 0,031 8,0 150 103 49 12 820 230 25
Utlopp 315 2019 3 5 3,1 80 043 200 3,0 0,030 73 149 111 40 1,0 600 5,0 5,0
Utlopp 315 2019 4 1 62 74 041 206 30 0032 70 115 93 2,6 480 5,0 50
Sjo mitt yta 313 2019 5 8 105 17 13 74 043 223 13 0,035 7,2 11,4 102 88 6,0 580 5,0 27
Sjo mitt yta 313 2019 6 18 203 22 27 75 043 237 6,7 0,038 9,0 10,1 112 75 27 5,0 150
Sjo mitt yta 313 2019 7 8 178 22 65 7,7 034 241 20 0,033 81 104 109 86 8,2 920 5,0 5,0
Sjo mitt yta 313 2019 8 6 209 11 120 7,3 0,30 24,7 21 0,040 95 90 101 79 1,0 1400 5,0 22
Sjo mitt yta 313 2019 9 6 172 56 50 70 021 250 088 0015 43 80 83 40 3,9 470 44 67
Sjo mitt yta 313 2019 10 4 106 55 44 70 016 246 092 0,013 43 96 86 29 6,8 480 69 31
Utlopp 315 2019 11 4 6,8 70 0,15 24,7 056 0,017 4,0 100 82 22 75 390 94 95
Utlopp 315 2019 12 4 37 69 016 246 041 0020 43 122 92 22 8,9 500 210 55
Utlopp 315 2020 1 7 19 70 018 234 086 0048 53 131 94 21 9,4 620 370 52
Utlopp 315 2020 2 5 2,6 71 020 22,7 080 0,052 59 12,7 93 21 8,0 730 410 30
Utlopp 315 2020 3 2 17 71 020 213 10 0081 72 128 92 25 4,8 810 500 16
Utlopp 315 2020 4 1 4,9 73 030 218 23 0,083 7,7 12,8 100 31 6,3 700 330 18
Sjo mitt yta 313 2020 5 12 123 50 60 75 030 194 11 0,058 6,5 11,2 105 26 1,0 420 5,0 5,0
Sjo mitt yta 313 2020 6 10 180 43 59 73 030 234 16 0029 69 10,0 106 18 3,3 380 5,0 50
Sjo mitt yta 313 2020 7 0 178 36 44 73 031 237 19 0,015 54 94 99 17 1,0 400 36 5,0
Sjo mitt yta 313 2020 8 5 188 40 63 72 026 240 19 0,017 54 91 98 16 1,0 390 5,0 5,0
Sjo mitt yta 313 2020 9 4 172 54 62 72 021 250 1,7 0,028 56 82 85 17 2,8 460 21 42
Sjo mitt yta 313 2020 10 1 146 54 11 70 018 243 0,99 0,016 4,7 8,2 81 21 1,0 480 5,0 5,0
Utlopp 315 2020 11 9 8,7 70 015 244 048 0,021 41 9,6 83 18 51 420 47 42
Utlopp 315 2020 12 7 3,3 71 028 234 7,1 0,021 45 128 96 47 9,5 670 170 61
Utlopp 315 2021 1 19 0,2 72 030 229 0,70 0,042 50 141 97 19 7,4 690 270 51
Utlopp 315 2021 2 1 08 72 031 246 067 0058 57 144 101 16 3,5 580 320 38
Utlopp 315 2021 3 9 48 70 030 224 11 0064 58 13,7 107 20 3,1 590 230 15
Utlopp 315 2021 4 7 6,1 73 031 220 19 0,042 56 120 97 27 3,2 500 5,0 5,0
Sjo mitt yta 313 2021 5 11 123 40 63 74 031 216 14 0026 59 11,2 105 21 2,0 410 50 50
Sjo mitt yta 313 2021 6 8 20,7 39 40 75 033 222 35 0,051 60 95 106 18 1,0 700 350 49
Sjo mitt yta 313 2021 7 5 224 29 16 73 038 222 31 0,059 64 88 101 30 2,8 510 5,0 17
Sjo mitt yta 313 2021 8 13 197 2,7 11 73 038 221 24 0024 69 83 91 29 1,0 530 50 50
Sjo mitt yta 313 2021 9 15 176 36 99 75 041 219 059 0,027 68 9,0 94 22 1,0 530 5,0 5,0
Sjo mitt yta 313 2021 10 7 124 56 46 74 039 21,3 092 0,023 6,3 9,7 91 23 6,6 450 24 38
Utlopp 315 2021 11 4 84 72 038 203 092 0,068 63 106 90 20 6,2 550 100 45
Utlopp 315 2021 12 8 0,6 73 039 203 0,70 0,044 6,6 134 93 25 9,1 580 190 52
Utlopp 315 2022 1 13 1,7 70 041 199 0,88 0,055 6,7 11,2 80 23 3,9 630 230 34
Utlopp 315 2022 2 8 13 77 039 198 20 0066 7,0 155 110 21 2,8 580 130 13
Utlopp 315 2022 3 3 3,6 73 039 191 0,72 0,071 7,1 13,2 100 19 4,6 510 150 5,0
Utlopp 315 2022 4 4 55 75 041 191 28 0,073 81 124 98 39 3,0 460 5,0 5,0
Sjo mitt yta 313 2022 5 4 128 25 68 74 043 196 20 005 67 105 99 21 1,0 400 5,0 5,0
Sjo mitt yta 313 2022 6 2 156 18 92 78 044 196 25 0,059 81 10,0 101 18 1,0 840 27 48
Sjo mitt yta 313 2022 7 13 210 30 91 76 051 201 28 003 78 91 102 24 2,7 550 5,0 50
Sjo mitt yta 313 2022 8 10 200 40 25 87 052 201 40 0,14 78 11,1 122 36 3,9 650 120 5,0
Sjo mitt yta 313 2022 9 2 184 19 25 76 054 209 37 0,040 76 85 91 35 1,0 670 5,0 18
Sjo mitt yta 313 2022 10 5 120 34 62 74 049 194 18 0028 65 95 88 36 3,5 520 39 32

Analysdata fran sjons mitt maj-oktober och fran sjons utlopp 6vriga manader ligger till grund fér bedéomningarna
avseende vattenkemi.
Siffror i fet kursiv stil motsvarar halva <-vérdet.
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Tem Klo Alka Led Tur Abs Syr Syre Nitrat Ammo
pera Sikt- ro lini  nings bidi 420 gas matt Total Fosfat Total Nitrit nium
PROVPUNKT ID Ar  Ménad Dag tur djup fyll pH tet form  tet filtr TOC halt nad fosfor fosfor kvave kvéave kvave
°C m  pg/l mekv/l mS/m FNU /s5cm  mg/l mg/l % ug/l ug/l ug/l ug/l ua/l
Sjo mitt botten 313 2012 5 9 133 74 031 185 6,2 0,054 82 10,8 103 64 16 750 5,0 50
Sj6 mitt botten 313 2012 6 7 141 73 036 194 12 0,066 93 91 89 120 32 880 40 58
Sj6 mitt botten 313 2012 7 2 181 74 041 192 10 0,066 10 98 104 120 28 1100 21 96
Sjo mitt botten 313 2012 8 3 195 73 048 194 26 0,054 92 60 65 200 39 1200 5,0 50
Sj6 mitt botten 313 2012 9 11 15,2 74 052 19,8 15 0,066 100 7,2 72 150 34 1200 29 170
Sjé mitt botten 313 2012 10 5 11,2 75 049 191 18 0,054 9,3 85 110 18 1100 5,0 10
Sjo mitt botten 313 2013 5 15 14,2 74 048 18,0 49 0,077 9,2 10,2 102 110 26 710 5 53
Sj6 mitt botten 313 2013 6 4 18,2 77 049 18,0 10 0,079 10 10,3 112 140 19 700 8 7,1
Sjo mitt botten 313 2013 7 3 178 77 048 180 11 0,062 10 9,7 104 170 46 770 8 12
Sj6 mitt botten 313 2013 8 14 19,1 81 053 190 21 0,079 12 9,0 98 370 55 630 11 13
Sj6 mitt botten 313 2013 9 3 16,0 7,7 054 190 12 0055 95 74 76 290 35 1000 9 10
Sjo mitt botten 313 2013 10 3 10,1 74 060 20,0 68 0,049 85 98 87 100 13 570 5 5,0
Sj6 mitt botten 313 2014 5 6 12,2 74 041 190 79 0,054 82 95 90 84 18 670 9 31
Sjo mitt botten 313 2014 6 4 16,8 72 056 200 64 0058 81 22 23 120 67 860 13 400
Sjo mitt botten 313 2014 7 3 17,0 72 057 18,0 9,7 0,051 89 25 26 120 48 790 10 200
Sjo mitt botten 313 2014 8 5 200 74 0,77 21,0 99 0,078 89 0,1 1 210 27 1900 13 960
Sjo mitt botten 313 2014 9 10 16,0 7,7 056 190 20 0,053 95 87 90 180 25 860 3 8,1
Sjo mitt botten 313 2014 10 14 115 75 053 19,0 13 0,058 85 8,6 81 88 36 650 22 57
Sj6 mitt botten 313 2015 5 12 116 75 042 17,7 84 0059 85 10,7 98 69 15 750 120 46
Sjo mitt botten 313 2015 6 3 134 7,7 042 174 24 0,10 10 10,2 98 110 17 1300 40 31
Sj6 mitt botten 313 2015 7 9 18,9 75 056 185 19 0,10 11 7,6 82 120 31 1500 16 150
Sjo mitt botten 313 2015 8 20 191 80 060 186 23 0,053 11 93 101 140 12 1400 5,0 5,0
Sjo mitt botten 313 2015 9 10 14,7 75 063 19,0 23 0,062 11 6,4 63 170 29 1400 5,0 180
Sj6 mitt botten 313 2015 10 7 10,8 76 055 18,0 16 0,046 93 97 88 160 45 630 5,0 15
Sjo mitt botten 313 2016 5 4 96 76 042 183 57 0,036 65 106 93 55 18 650 20 11
Sjo mitt botten 313 2016 6 9 186 76 057 193 4,77 0,14 92 25 27 120 36 1000 17 210
Sjo mitt botten 313 2016 7 13 18,9 77 061 207 19 0,049 80 90 97 160 25 970 5,0 50
Sjo mitt botten 313 2016 8 10 17,2 76 059 20,0 29 0,071 10 9,2 96 200 28 1200 5,0 25
Sj6 mitt botten 313 2016 9 8 17,0 73 066 21,8 26 0,033 12 4,6 48 190 25 1100 5,0 5,0
Sjo mitt botten 313 2016 10 11 85 75 066 218 24 0,077 10 10,3 88 160 4,7 1500 96 270
Sj6 mitt botten 313 2017 5 15 10,1 78 056 206 5,6 0,051 91 11,0 098 47 12 660 5,0 58
Sj6 mitt botten 313 2017 6 9 16,2 80 062 21,2 20 0,042 12 9,9 101 56 35 1400 5,0 39
Sjo mitt botten 313 2017 7 10 16,1 71 07 213 64 0049 83 09 9 140 49 950 5,0 230
Sj6 mitt botten 313 2017 8 14 17,8 76 066 20,8 23 0,043 78 79 83 150 29 1300 5,0 5,0
Sjo mitt botten 313 2017 9 14 14,4 76 059 199 19 0038 78 82 80 150 34 900 5,0 50
Sjo mitt botten 313 2017 10 31 58 76 056 196 9,1 0,12 78 11,3 90 99 18 700 5,0 61
Sj6 mitt botten 313 2018 5 8 116 71 046 191 7.6 0,073 81 64 59 86 20 640 5,0 5,0
Sjo mitt botten 313 2018 6 8 12,2 72 098 239 7.2 0,12 99 01 1 140 92 1400 5,0 720
Sj6 mitt botten 313 2018 7 10 194 71 090 232 51 0,088 89 0,1 1 120 33 1100 5,0 450
Sjo mitt botten 313 2018 8 15 19,3 76 064 203 30 0,057 10 69 75 220 93 1300 5,0 50
Sjo mitt botten 313 2018 9 14 15,0 78 064 19,6 22 0,039 10 88 87 180 58 1000 5,0 5,0
Sj6 mitt botten 313 2018 10 5 9,9 7,7 061 20,7 15 0,033 94 10,1 89 130 36 400 5,0 5,0
Sjo mitt botten 313 2019 5 8 105 76 044 229 14 0,038 7,1 11,4 102 60 6,6 580 40 31
Sj6 mitt botten 313 2019 6 18 18,1 70 049 243 50 0,038 80 0,1 1 82 14 5 130
Sj6 mitt botten 313 2019 7 8 17,2 74 033 244 13 0,022 85 87 91 71 6,2 780 23 20
Sjo mitt botten 313 2019 8 6 196 69 039 256 36 0022 59 02 2 46 8,1 950 19 470
Sj6 mitt botten 313 2019 9 6 17,2 70 021 250 1,0 0,011 44 7.8 81 32 7,3 420 43 57
Sj6 mitt botten 313 2019 10 4 10,6 70 018 246 19 0013 45 96 86 36 6,9 460 73 35
Sjo mitt botten 313 2020 5 12 12,3 77 031 219 25 0,054 71 11,2 105 20 2,7 390 5,0 5,0
Sjo mitt botten 313 2020 6 10 16,1 71 030 237 15 0,024 66 88 89 17 2,0 380 5,0 5,0
Sjo mitt botten 313 2020 7 10 16,7 71 031 237 26 0016 59 81 83 23 1,0 390 5,0 50
Sjo mitt botten 313 2020 8 5 18,8 72 026 241 09 0,019 58 91 98 18 1,0 370 5,0 5,0
Sj6 mitt botten 313 2020 9 4 17,1 72 023 250 24 0,024 55 81 84 16 2,9 480 21 45
Sjo mitt botten 313 2020 10 1 146 69 018 243 16 0014 45 80 79 19 1,0 470 5,0 14
Sj6 mitt botten 313 2021 5 11 10,2 72 031 220 15 0,024 57 97 86 27 1,0 370 5,0 17
Sjo mitt botten 313 2021 6 8 152 67 038 226 15 0032 54 15 15 28 8,4 570 35 140
Sjo mitt botten 313 2021 7 5 207 69 039 224 21 0,052 6,2 4,0 45 510 23 51
Sjo mitt botten 313 2021 8 13 19,0 69 038 223 31 0,027 6,7 2,0 22 35 1,0 560 5,0 23
Sjo mitt botten 313 2021 9 15 17,6 74 039 218 11 0021 68 87 91 23 1,0 440 5,0 5,0
Sjo mitt botten 313 2021 10 7 12,3 75 039 212 0,87 0,024 6,0 92 86 23 58 460 29 35
Sj6 mitt botten 313 2022 5 4 116 74 043 199 09 0,061 74 93 86 26 1,0 390 5,0 12
Sjo mitt botten 313 2022 6 2 141 73 043 188 26 0048 75 56 55 46 3,6 750 79 82
Sj6 mitt botten 313 2022 7 13 20,2 72 051 203 44 0,035 75 74 82 47 4,8 570 5,0 23
Sjo mitt botten 313 2022 8 10 19,0 73 052 202 39 003 75 01 11 44 2,3 610 5,0 50
Sjo mitt botten 313 2022 9 2 183 76 052 205 42 0,030 74 81 86 42 1,0 680 5,0 12
Sj6 mitt botten 313 2022 10 5 12,0 74 049 197 16 0,030 73 95 88 42 3,0 450 50 38

Siffror i fet kursiv stil motsvarar halva <-vardet.
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PROVPUNKT  ID Ar Manad Dag Ca Mg Na K Cl Si S) Fe  Mn Cu Zn Al labilt Cd Pb Cr Ni Co As

mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l. mg/l mg/l mg/l mg/l pg/l pg/l upg/l pg/l  pgll ug/l pg/l  po/l pg/ll pg/l
Utlopp 315 2010 1 21 14 3,7 40 64 0,13 0,07 1,1 2,7 51 0,005 0,16 2,3 0,12 0,29
Utlopp 315 2010 3 15 11 2,7 18 25 0,09 0,05 11 35 11 0,005 0,075 0,09 1,9 0,04 0,25
Utlopp 315 2010 5 18 12 29 27 39 052 0,23 1,0 24 82 0,005 0,74 0,22 1,7 015 0,27
Utlopp 315 2010 7 5 12 34 37 57 0,29 0,25 48 57 56 0,011 1,1 0,15 21 0,16 0,39
Utlopp 315 2010 8 2 11 2,7 19 26 0,41 0,20 0,74 12 30 0,005 0,46 0,07 1,6 0,086 0,35
Utlopp 315 2010 10 19 11 26 19 29 052 0,16 0,69 22 58 0,005 0,69 0,18 1,7 0,094 0,25
Utlopp 315 2013 1 16 21 93 140 0,036 4,6 1,4 19 0,220 0,31
Utlopp 315 2013 3 13 56 15 54 0,011 0,77 031 23 0,160 0,28
Utlopp 315 2013 5 13 059 17 20 0,006 029 010 15 0,073 0,28
Utlopp 315 2013 7 2 11 45 31 0,038 0,24 013 15 0,000 0,33
Utlopp 315 2013 8 12 067 22 95 0033 0,71 017 15 0,130 043
Utlopp 315 2013 10 1 0,67 087 11 0,010 0,005 0,062 15 0,061 0,28
Utlopp 315 2014 1 13 090 35 68 0,028 0,36 0,20 1,2 0,080 0,17
Utlopp 315 2014 3 11 51 120 0,030 041 0,25 1,2 011 0,13
Utlopp 315 2014 5 6 0,52 59 140 0,012 1,2 0,35 1,9 0,18 0,26
Utlopp 315 2014 7 3 1,0 1,8 41 0,005 0,40 0,11 1,7 010 0,34
Utlopp 315 2014 8 8 2,5 29 46 0,005 0,63 0,14 20 0,10 042
Utlopp 315 2014 10 9 042 14 32 0,005 0,46 0,11 1,4 0,091 0,32
Utlopp 315B 2015 1 20 11 25 17 23 1,7 36 031 006 10 23 32 0,005 0,30 0,10 1,2 0,071 0,25
Utlopp 315B 2015 2 3 99 24 17 22 19 36 034 006 093 31 48 0,005 031 012 13 0,092 0,26
Utlopp 315B 2015 3 5 10 24 19 22 1,3 37 040 0,08 09 31 47 0,005 035 015 14 0,093 0,22
Utlopp 315B 2015 4 16 10 25 17 22 0,13 37 038 009 11 26 42 0,005 050 021 14 0,089 0,25
Utlopp 315B 2015 5 7 10 25 17 22 0,11 40 044 016 14 31 70 0,005 09 028 16 014 0,38
Utlopp 315B 2015 6 2 11 26 18 22 045 40 10 026 21 84 180 0,028 21 049 20 025 033
Utlopp 315B 2015 7 8 12 2,7 19 27 1,2 36 078 075 1.2 23 44 0,005 0,70 0,17 20 0,22 042
Utlopp 315B 2015 8 11 11 26 18 24 0,38 30 050 0,24 11 2,2 48 0,005 0,53 0,18 1,6 011 0,45
Utlopp 315B 2015 9 10 12 2,7 19 26 0,13 28 060 0,28 069 1,7 52 0,005 0,58 0,12 1,6 011 0,37
Utlopp 315B 2015 10 7 12 26 19 26 0,78 28 0,78 0,20 15 6,8 140 0,023 1,8 0,28 22 0,18 0,36
Utlopp 315B 2015 11 3 12 28 20 27 10 32 033 010 080 18 26 0,005 0,36 0,14 1,7 0,072 0,28
Utlopp 315B 2015 12 4 10 26 18 25 14 35 057 009 12 31 69 0,010 0,85 026 15 0,094 0,23
Utlopp 315B 2016 1 15 11 27 20 26 15 39 016 003 089 13 14 0,006 0,18 012 14 0,055 0,23
Utlopp 315B 2016 2 3 94 24 17 22 28 13 34 014 003 11 25 11 0,005 0,15 015 1,1 0,050 0,23
Utlopp 315B 2016 3 4 10 24 18 24 27 1,4 55 022 009 083 18 23 0,005 0,17 0,22 1,2 0,077 0,24
Utlopp 315B 2016 4 15 11 26 199 24 29 028 41 043 010 1,2 37 55 0,005 0,76 025 15 0,099 0,23
Utlopp 315B 2016 5 12 12 29 22 31 35 043 46 021 017 11 21 31 0,005 0,26 0,025 13 010 0,25
Utlopp 315B 2016 6 8 12 29 20 27 32 1,2 42 054 070 1.2 2,7 48 0,005 0,52 0,18 20 0,21 0,34
Utlopp 315B 2016 7 7 13 29 21 30 0,20 35 12 068 11 29 85 0,005 0,96 0,22 21 0,22 045
Utlopp 315B 2016 8 100 12 29 21 31 064 31 10 045 094 29 82 0,005 0,96 0,22 19 016 043
Utlopp 315B 2016 9 6 13 3,0 23 34 058 32 063 036 077 19 54 0,005 0,71 0,12 1,6 011 0,35
Utlopp 315B 2016 10 7 12 30 23 33 091 36 079 032 099 28 73 0,010 1,0 0,17 1,8 014 0,37
Utlopp 315B 2016 11 10 12 29 22 31 019 36 045 010 093 22 51 0,006 0,70 0,16 1,7 0,10 0,30
Utlopp 315B 2016 12 5 12 28 21 29 025 36 033 006 09 17 41 0,005 048 012 16 0,070 0,28
Utlopp 315B 2017 1 5 11 28 23 33 0,13 40 067 006 13 30 71 0,006 081 026 17 010 0,27
Utlopp 315B 2017 2 3 11 30 23 32 0,070 3,9 005 001 0,83 05 8,0 0,005 0,068 0,078 1,4 0,046 0,23
Utlopp 315B 2017 3 7 11 27 21 27 024 36 021 010 095 18 23 0,005 0,28 011 14 0,077 0,25
Utlopp 315B 2017 4 13 11 2,7 20 27 022 38 035 013 094 27 51 0,005 065 017 14 010 0,22
Utlopp 315B 2017 5 10 11 28 21 28 037 39 022 009 098 22 43 0,005 048 014 13 0,089 0,25
Utlopp 315B 2017 6 8 12 29 22 31 0,17 36 036 0,27 15 2,2 48 0,005 0,52 0,16 1,7 0,16 0,28
Utlopp 315B 2017 7 3 12 29 22 30 0,27 32 042 021 092 17 29 0,005 0,40 0,10 1,7 012 0,33
Utlopp 315B 2017 8 1 11 28 22 31 011 27 034 028 082 15 35 0,005 0,36 0,11 1,7 015 0,33
Utlopp 315B 2017 9 5 11 28 22 31 060 25 057 031 0,72 13 21 0,005 0,33 0,080 1,5 0,093 0,32
Utlopp 315B 2017 10 5 97 25 19 27 066 27 038 018 064 14 28 0,005 0,40 0,12 1,3 0,082 0,27
Utlopp 315B 2017 11 17 10 25 20 27 0,17 35 027 006 073 16 24 0,005 0,32 0,11 12 0,054 0,20
Utlopp 315B 2017 12 7 99 25 19 26 0,080 35 031 006 079 23 40 0,005 0,34 014 12 0,071 0,21
Utlopp 315B 2018 1 5 10 25 19 25 040 41 033 005 098 40 63 0010 035 016 13 0,12 0,23
Utlopp 315B 2018 2 5 11 26 19 25 088 41 037 007 13 54 78 0011 031 025 13 0,12 0,22
Utlopp 315B 2018 3 12 11 26 19 25 12 42 039 008 13 54 77 0012 024 024 13 015 0,25
Utlopp 315B 2018 4 9 10 25 18 23 1,1 38 037 014 11 4,7 60 0,011 0,20 0,21 1,2 012 0,22
Utlopp 315B 2018 5 15 11 25 19 24 33 018 4,0 027 015 18 1,8 21 8,0 0,006 0,20 0,17 1,4 0,075 0,24
Utlopp 315B 2018 6 5 11 27 20 26 3 029 35 019 023 13 1,1 88 10 0,005 0,073 0,11 1,6 0,071 0,31
Utlopp 315B 2018 7 9 12 29 22 29 36 077 33 021 026 0,76 05 53 13 0,006 0,046 0,081 14 0,051 0,32
Utlopp 315B 2018 8 14 12 29 22 30 37 24 23 071 047 069 20 29 50 0,005 0,40 0,11 1,6 012 043
Utlopp 315B 2018 9 12 12 30 22 3,0 40 1,9 25 0,76 060 070 34 24 12 0,005 037 0,09 15 0,11 0,35
Utlopp 315B 2018 10 4 12 30 23 29 38 20 31 044 023 065 18 23 25 0,005 0,42 0,10 1,5 0,090 0,28
Utlopp 315B 2018 11 6 12 29 22 28 37 19 41 053 017 10 36 52 25 0005 083 015 1,7 0,11 0527
Utlopp 315B 2018 12 6 12 30 23 30 38 16 50 032 012 079 22 23 25 0005 037 0087 15 0,062 0,21
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PROVPUNKT ID Ar Ménad Dag Ca Mg Na K Cl Si S Fe Mn Al labilt As Pb Cd Co Cu Cr Ni Zn

mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l. mg/l mg/l mg/l mg/l pg/!l pg/!l upg/l g/l ug/l g/l pg/l pg/l pg/l pg/l
Utlopp 315 2019 1 8 12 29 22 28 38 19 46 026 003 22 5 025 041 0005 0050 14 012 13 18
Utlopp 315 2019 2 4 13 32 24 31 43 12 53 007 002 69 5 019 0,097 0011 0,038 084 0068 13 34
Utlopp 315 2019 3 5 11 28 21 26 41 014 47 017 009 18 5 017 0,18 0,005 0,076 080 011 13 26
Utlopp 315 2019 4 1 12 29 23 26 40 017 53 014 006 18 5 018 0,17 0,005 0,083 0,78 011 12 25
Utlopp 315 2019 5 7 12 30 23 28 44 038 57 016 012 13 5 020 0,14 0,005 0,059 12 0077 12 1.2
Utlopp 315 2019 6 18 14 33 24 29 48 059 46 022 048 16 5 025 0084 0,005 010 065 0065 14 12
Utlopp 315 2019 7 8 14 33 25 30 53 076 44 019 017 14 5 023 0,074 0,005 0,065 055 0,025 12 15
Utlopp 315 2019 8 12 15 34 25 30 59 13 31 019 059 36 5 0,22 0,057 0005 0,080 042 0025 093 05
Utlopp 315 2019 9 9 14 34 25 30 61 03 32 014 03 17 5 0,21 0,070 0,005 0,047 084 0,025 082 0,5
Utlopp 315 2019 10 1 15 34 25 30 62 073 36 009 016 15 5 0,16 0,052 0,006 0,036 030 0,025 0,72 0,5
Utlopp 315 2019 11 4 14 32 24 29 57 091 44 006 012 88 5 014 0,053 0,005 0,032 043 0,056 068 16
Utlopp 315 2019 12 4 13 32 23 29 58 11 46 006 008 12 5 0,14 0,050 0,005 0,036 047 010 0,79 25
Utlopp 315 2020 1 7 12 30 21 27 54 14 47 012 006 31 5 014 0,10 0,010 0,058 0,71 0,087 084 38
Utlopp 315 2020 2 5 13 31 22 27 49 16 47 017 006 44 5 015 0,13 0010 0,08 0,75 013 093 4.2
Utlopp 315 2020 3 2 11 29 19 24 4 18 47 020 004 69 5 017 0,15 0012 010 10 016 099 51
Utlopp 315 2020 4 1 13 29 20 25 44 14 51 024 007 76 5 018 0,18 0,010 0091 11 0,18 11 38
Utlopp 315 2020 5 6 14 30 21 26 45 025 53 011 0,17 130 0,17 0,086 0,006 0,060 091 011 10 1,8
Utlopp 315 2020 6 1 15 31 21 27 48 038 48 023 0,38 120 0,19 0,058 0,005 0,071 0,77 0,068 10 11
Utlopp 315 2020 7 8 16 33 21 28 54 03 42 014 031 24 5 0,19 0,027 0,005 0,038 045 0,025 083 0,5
Utlopp 315 2020 8 19 17 35 22 29 5 014 38 012 031 15 5 0,20 0,046 0,005 0,031 038 0025 0,76 05
Utlopp 315 2020 9 7 17 34 21 29 58 016 36 013 019 12 5 0,20 0,038 0,005 0,033 067 0,025 072 0,5
Utlopp 315 2020 10 2 16 33 21 29 58 019 39 014 021 13 5 0,17 0,072 0,005 0,033 041 0,060 0,70 05
Utlopp 315 2020 11 9 16 32 21 29 5 030 44 008 012 13 5 0,14 0,046 0,005 0,026 0,41 0,025 0,70 1,1
Utlopp 315 2020 12 7 17 32 20 28 53 072 48 052 028 8 5 017 043 0011 0,078 072 0,10 0,87 33
Utlopp 315 2021 1 19 18 32 20 28 0,99 50 014 004 31 0,15 0,12 0,017 0,054 068 0,14 073 22
Utlopp 315 2021 2 11 16 31 19 27 10 51 014 005 31 0,16 0,097 0,005 0,054 067 019 0,73 1,8
Utlopp 315 2021 3 9 17 32 20 28 0,67 4,7 019 009 32 0,17 0,089 0,005 0,056 068 0,13 0,70 1,7
Utlopp 315 2021 4 7 15 29 19 26 0,04 48 014 006 25 0,15 0,071 0,005 0,037 0,67 0,093 067 1,1
Utlopp 315 2021 5 10 15 29 19 26 0,12 53 0,09 008 21 0,16 0,093 0,005 0,035 0,72 0,080 0,73 0,5
Utlopp 315 2021 6 16 15 31 19 26 0,29 53 013 031 21 0,19 0,053 0,005 0,056 0,76 0,062 085 0,5
Utlopp 315 2021 7 14 15 30 19 26 0,39 47 0,07 015 11 0,21 0,040 0,005 0,035 0,62 0,025 0,88 0,5
Utlopp 315 2021 8 10 15 31 20 26 0,12 43 0,08 0,15 9,6 0,23 0,032 0,006 0,032 082 0,025 0,79 0,5
Utlopp 315 2021 9 2 14 28 19 25 0,21 41 008 007 24 0,22 0,073 0,005 0,032 058 0,059 0,76 0,5
Utlopp 315 2021 10 6 14 29 19 27 0,13 43 016 0,08 27 0,19 0,17 0,006 0,037 064 0,058 076 1,1
Utlopp 315 2021 11 4 14 30 19 26 0,37 39 011 006 17 0,19 0,062 0,005 0,031 0,63 0,089 068 0,5
Utlopp 315 2021 12 8 14 29 19 26 0553 42 012 003 20 0,21 0,081 0,005 0,034 0,77 0,099 0,72 05
Utlopp 315 2022 1 13 13 30 18 25 053 41 016 010 25 0,18 0,093 0,005 0,054 082 011 0,73 15
Utlopp 315 2022 2 8 13 29 18 25 0,09 40 020 005 30 0,18 0,12 0,005 0,049 086 0,18 0,76 1,7
Utlopp 315 2022 3 3 12 27 18 24 0,12 42 016 003 27 0,17 0,091 0,005 0,049 092 013 0,75 1,7
Utlopp 315 2022 4 4 13 28 19 27 008 42 032 010 41 0,19 0,20 0,005 0,050 099 0,17 086 1,6
Utlopp 315 2022 5 2 13 27 19 24 0,09 43 011 008 21 0,18 0,082 0,006 0,034 09 011 0,77 05
Utlopp 315 2022 6 1 12 29 19 24 029 44 011 022 43 0,20 0,093 0,005 0,055 0,556 0,087 068 0,5
Utlopp 315 2022 7 11 14 31 20 26 0,13 36 011 015 11 0,24 0,034 0,006 0,041 064 0025 081 05
Utlopp 315 2022 8 2 13 31 20 25 0,14 38 015 011 19 0,26 0,067 0,005 0,039 22 0077 14 13
Utlopp 315 2022 9 1 13 31 20 25 0,14 3,6 0,07 0,09 6,0 0,27 0,010 0,005 0,027 050 0,025 063 0,5
Utlopp 315 2022 10 4 12 28 19 24 0,08 3,7 006 003 71 0,23 0,036 0,005 0,021 0,46 0,025 0,62 0,5

Analysdata fran sjons utlopp ligger till grund fér bedomningarna avseende metaller i vatten.
Siffror i fet kursiv stil motsvarar halva <-vardet.
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PROVPUNKT ID Ar Manad Dag Blagronalger Rekylalger Pansarflagellater Guldalger Kiselalger Grénalger Gonyostomum Ovriga Total biomassa

mm°/I mm?/I mm®/l mm?®/l mm>/l mm>/l mm?®/l mm?/l mm?/I
Sjo mitt yta 313 2010 5 24 1,6 0,16 0,080 0,066 0,26 0,29 0,13 2,6
Sjo mitt yta 313 2010 6 16 39 0,24 0,11 0,015 0,24 1,2 0,16 59
Sjo mitt yta 313 2010 7 7 1,4 2,0 15 0,39 0,15 0,74 0,65 6,8
Sjoé mitt yta 313 2010 8 5 55 0,068 0,69 0,042 8,8 0,49 0,43 16
Sjo mitt yta 313 2010 9 2 3,2 0,094 0,012 0,013 31 0,28 0,21 6,9
Sjo mitt yta 313 2010 10 13 11 0,17 0,0040 0,087 2,8 0,58 0,051 4,7
Sjo mitt yta 313 2011 5 11 0,72 0,042 0,026 1,3 0,16 0,49 2,8
Sjo mitt yta 313 2011 6 8 4,0 0,32 0,36 0,047 1,4 0,77 0,019 0,20 7,1
Sjo mitt yta 313 2011 7 6 1,0 1,0 0,54 0,018 33 0,49 0,19 6,6
Sjo mitt yta 313 2011 8 10 21 0,29 0,65 53 0,41 1,8 29
Sjo mitt yta 313 2011 9 8 5,3 0,66 0,026 0,018 1,0 0,075 0,45 7,6
Sjo mitt yta 313 2011 10 6 1,4 0,18 0,042 0,027 0,46 0,31 0,13 0,35 2,9
Sjo mitt yta 313 2012 5 7 0,051 0,072 0,032 0,0038 0,79 0,16 0,33 1,4
Sjo mitt yta 313 2012 6 8 6,1 0,035 0,053 1,4 0,53 0,21 8,3
Sjo mitt yta 313 2012 7 5 1,4 1,2 11 0,59 0,15 0,32 4,8
Sjo mitt yta 313 2012 8 1 13 0,18 0,16 0,024 1,2 0,24 0,24 16
Sjo mitt yta 313 2012 9 3 9,2 0,072 0,46 0,23 15 0,13 0,30 12
Sjo mitt yta 313 2012 10 1 11 0,27 0,11 0,15 3,4 0,22 0,28 16
Sjo mitt yta 313 2013 5 15 0,24 0,028 0,036 15 0,058 0,29 2,2
Sjo mitt yta 313 2013 6 4 1,3 0,18 0,024 0,0079 1,2 0,10 0,079 0,77 3,5
Sjo mitt yta 313 2013 7 3 16 0,29 0,13 2,5 0,23 1,3 21
Sjo mitt yta 313 2013 8 14 8,5 0,10 0,31 15 0,089 11 12
Sjo mitt yta 313 2013 9 3 18 0,11 2,3 0,18 0,60 21
Sjo mitt yta 313 2013 10 3 1,0 0,074 0,012 1,2 0,11 0,35 2,8
Sjo mitt yta 313 2014 5 6 0,12 0,071 0,019 0,72 0,046 0,16 1,1
Sjo mitt yta 313 2014 6 4 2,1 1,5 1,5 1,3 0,061 0,89 7,4
Sjo mitt yta 313 2014 7 2 7,0 0,037 0,072 0,060 2,2 0,18 0,36 9,9
Sjo mitt yta 313 2014 8 5 2,7 0,13 0,11 0,012 3,0 0,082 0,44 6,4
Sjo mitt yta 313 2014 9 10 1,9 0,0020 0,012 4,4 0,10 0,20 6,7
Sjo mitt yta 313 2014 10 14 0,91 0,018 0,0039 2,0 0,085 0,28 3,3
Sjo mitt yta 313 2015 5 12 52 0,066 1,5 1,2 0,15 8,2
Sjo mitt yta 313 2015 6 3 11 0,081 3,7 3,2 0,12 18
Sjo mitt yta 313 2015 7 9 23 0,32 0,019 15 0,65 0,25 25
Sjo mitt yta 313 2015 8 20 14 0,17 4,2 17 1,3 2,0 39
Sjo mitt yta 313 2015 9 10 11 0,26 0,022 12 1,1 0,32 25
Sjo mitt yta 313 2015 10 7 1,2 3,6 0,0078 6,4 0,79 0,54 12
Sjo mitt yta 313 2016 5 4 6,0 0,28 0,19 11 0,25 0,14 8,0
Sjo mitt yta 313 2016 6 9 9,1 0,37 0,087 0,41 2,3 0,55 13
Sjo mitt yta 313 2016 7 13 16 0,046 0,077 0,00002 25 0,060 0,16 19
Sjo mitt yta 313 2016 8 10 14 0,068 0,098 8,4 0,086 1,3 24
Sjo mitt yta 313 2016 9 8 2,4 1,0 0,31 0,056 6,6 0,69 0,70 12
Sjo mitt yta 313 2016 10 11 1,8 0,66 8,4 0,34 0,20 11
Sjo mitt yta 313 2017 5 15 23 0,36 0,0054 0,45 0,84 0,13 25
Sjo mitt yta 313 2017 6 9 6,0 0,13 0,061 2,7 0,46 0,31 9,6
Sjo mitt yta 313 2017 7 10 5,3 0,33 0,36 0,28 2,2 0,34 0,15 9,0
Sjo mitt yta 313 2017 8 14 4,9 0,13 0,30 0,090 54 0,35 0,85 12
Sjo mitt yta 313 2017 9 14 3,6 0,24 0,22 0,18 4,8 0,20 0,39 9,6
Sjo mitt yta 313 2017 10 9 1,1 0,30 0,017 0,092 53 0,14 0,078 7,0
Sjo mitt yta 313 2018 5 8 0,089 0,41 0,022 0,0031 0,25 0,31 0,034 1,1
Sjo mitt yta 313 2018 6 8 0,27 0,35 0,055 1,9 0,81 0,24 3,6
Sjo mitt yta 313 2018 7 10 11 0,75 0,69 0,0026 0,84 1,7 0,40 16
Sjo mitt yta 313 2018 8 15 11 0,79 0,062 0,0027 3,1 0,38 0,58 16
Sjo mitt yta 313 2018 9 14 4,8 0,13 0,013 2,9 0,84 0,43 9,2
Sjo mitt yta 313 2018 10 5 1,4 0,075 0,050 0,091 0,63 0,37 0,60 3,2
Sjo mitt yta 313 2019 5 8 3,2 0,49 0,35 0,19 0,46 0,023 47
Sjo mitt yta 313 2019 6 18 1,8 5,0 0,25 0,15 0,22 0,78 0,13 8,3
Sjo mitt yta 313 2019 7 8 53 0,19 0,084 0,17 1,7 0,31 0,16 8,0
Sjo mitt yta 313 2019 8 6 15 0,11 0,18 0,00032 0,59 0,21 0,38 16
Sjo mitt yta 313 2019 9 6 0,023 1,0 0,46 0,0038 0,18 0,10 0,021 0,067 1,9
Sjo mitt yta 313 2019 10 4 0,0014 0,095 0,0061 0,11 0,048 0,066 0,0025 0,33
Sjo mitt yta 313 2020 5 12 0,010 0,30 0,072 0,17 0,53 0,016 1,1
Sjo mitt yta 313 2020 6 10 0,029 0,012 0,055 0,030 0,069 0,047 0,52 0,76
Sjo mitt yta 313 2020 7 10 0,033 0,065 0,051 0,13 0,42 0,16 0,11 0,97
Sjo mitt yta 313 2020 8 5 0,39 0,073 0,090 0,57 1,1 0,14 0,39 2,7
Sjo mitt yta 313 2020 9 4 0,018 0,078 0,047 0,22 0,17 0,045 0,061 0,64
Sjo mitt yta 313 2020 10 1 0,0078 0,33 0,60 0,048 0,048 0,0093 1,0
Sjo mitt yta 313 2021 5 11 0,15 0,047 0,74 0,048 0,033 0,050 1,1
Sjo mitt yta 313 2021 6 8 0,92 0,053 0,043 0,010 1,0
Sjo mitt yta 313 2021 7 5 0,18 0,82 0,039 1,8 0,24 0,26 0,076 3,5
Sjo mitt yta 313 2021 8 13 0,17 0,31 0,12 0,23 0,13 0,19 1,1
Sjo mitt yta 313 2021 9 15 0,040 0,14 0,17 0,53 0,79 0,084 0,21 2,0
Sjo mitt yta 313 2021 10 7 0,081 0,27 0,0043 0,37 0,37 0,097 0,013 1,2
Sjo mitt yta 313 2022 5 4 0,25 0,098 0,44 0,083 0,061 0,15 1,1
Sjo mitt yta 313 2022 6 2 2,0 0,024 0,020 0,00044 0,068 0,0065 2,1
Sjo mitt yta 313 2022 7 13 0,36 0,12 0,53 0,0079 0,69 0,45 0,36 2,5
Sjo mitt yta 313 2022 8 10 2,4 0,22 0,086 0,071 0,50 0,39 0,18 3,9
Sjo mitt yta 313 2022 9 2 1,0 0,28 0,14 0,025 0,93 0,60 0,34 3,3
Sjo mitt yta 313 2022 10 5 0,031 0,42 0,0071 0,022 0,058 0,11 0,096 0,75
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BILAGA 4 - DJURPLANKTON | SODRA BERGUNDASJON AREN 2012
OCH 2021

79



FOSFORFASTLAGGNING | SODRA BERGUNDASJON, VAXJO KOMMUN - BILAGA 4

Antal arter 2012 2021

Maj Jun Jul Aug Sep Okt Maj Jun Jul Aug Sep Okt
ROTATORIA 11 8 10 10 12 9 9 14 4 15 10 13
CLADOCERA 4 5 4 5 3 3 3 6 5 5 5 5
COPEPODA 4 2 3 3 3 2 4 2 5 4 3 2
Ind/liter 2012 2021

Maj Jun Jul Aug Sep Okt Maj Jun Jul Aug Sep Okt
ROTATORIA 1018 1168 2300 4400 3760 2060 542 291 1208 779 440 719
CALANOIDA, Nauplier 18,2 40,0 20,0 10,8 30,0 17,6 430 132 17,6
CYCLOPOIDA, Nauplier 236 31,6 100 80,0 120 40,00 29,8 256 70,4 294 57,2
CALANOIDA, Ad + copepoditer 14,4 322 233 7,78 7,78 4,44 10,0 224 165 243 981 206
CYCLOPOIDA, Ad + copepoditer 933 22,2 149 90,0 82,2 53,3 143 963 31,3 71,1 11,7 207
CLADOCERA, Sma arter 15,6 154 391 156 136 42,2 0,556 2,96 1,30 53,1 6,85 10,0
CLADOCERA, Daphnia < 1,2 mm 2,22 10,0 157 91,1 8,89 102 352 20,7 130 500 7,22 31,1
CLADOCERA, Daphnia > 1,2 mm 1,11 6,67 667 222 889 6,67 519 796 3,89 0,556 2,22 3,33
Summa 1399 1426 3167 4827 4123 2329 648 410 1362 1269 549 822
Biovolym/liter 2012 2021

Maj Jun Jul Aug Sep Okt Maj Jun Jul Aug Sep Okt
ROTATORIA 0,592 0,132 0,954 0,493 0,412 0,279 0,157 0,412 2,13 0,403 0,0419 0,251
CALANOIDA, Nauplier 0,0182 0,0400 0,0200 0,0108 0,0300 0,0176 0,0430 0,0132 0,0176
CYCLOPOIDA, Nauplier 0,236 0,0316 0,100 0,0800 0,120 0,0400 0,0298 0,0256 0,0704 0,294 0,0572
CALANOIDA, Ad + copepoditer 0,503 2,00 0,810 0,187 0,350 0,333 0,424 1,03 0430 1,37 0,618 0,536
CYCLOPOIDA, Ad + copepoditer 3,04 0663 248 1,43 159 1,13 0,783 0,0918 0,398 1,05 0,253 0,247
CLADOCERA, Sma arter 0,261 2,72 528 1,24 1,15 0,760 0,0096 0,0389 0,0190 0,701 0,187 0,220
CLADOCERA, Daphnia < 1,2 mm 0,0666 0,382 6,17 3,22 0,342 3,66 0,928 0,842 0,540 0,231 0,177 0,743
CLADOCERA, Daphnia > 1,2 mm 0,112 1,08 0,713 0,210 1,17 0,671 0,98 1,26 0,613 0,0580 0,418 0,465
Summa 483 701 165 6,8 513 6,89 3,33 3,72 4,22 4,15 1,76 2,48
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BILAGA 5 -TRANSEKTPROTOKOLL FORVATTENVAXTER | SODRA
BERGUNDASJON 2022-09-29
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Hela viken full med hornsarv

Hela viken full med hornsarv

Hela viken full med hornsarv

Transekt nr 1 2 3 4
Start koordinat (X/Y) [6301894 487855 6301593 488224 6301391 488085 6301038 487679
Stopp koordinat (X/Y) |6301766 487775 6301585 488170 |6301520 488077 6301065 487614
Djup Art Djup Art Djup Art Djup Art
0,5 vass, gul nackros 0,6 vass 0,9 vide och gul nackros 0,8 gul néckros, igelknopp, nitella
0,5-0,7  enstaka trubbnate och hornsarv 0,6-2,1 - 0,9-1,4  gul nackros, trubbnate och hornsarv 0,8-1,0 hornsarv med inslag av trubbnate
0,7 rikligt med trubbnate 1,4-2,0 trubbnate och hornsarv 1,0-0,6 hornsérv med inslag av trubbnate
0,8 enstaka nitella 0,6 vide
08-20 -
Mellan 2 och 3 Néra 4 stora bestand av hornsarv
stora bestand av hornsarv med inslag av trubbnate
5 6 7 8 9
6300465 487541 |6299827 487301 6299683 487285 6299650 487207 6299701 487088
6300490 487517 |6299922 487192 6299747 487198 6299626 487221 6299765 487115
Djup Art Djup Art Djup Art Djup Art Djup Art
0,6 sav 0,8 vass och hornsarv 0,6 starr och hornsarv |1,1 vass, gaddnate och gul néckros 0,7 gaddnate, trubbnate
0,6-30 - 0,8-2,1 hornsarv 0,6-1,8 hornséarv 1,1-1,8 hornsarv 0,7-1,5 nackros, igelknopp
2,1-0,7 hornsérv hela vagen éver till 6n 0,7-1,6 hornsarv

Hela viken full med hornsarv
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Hela viken full med
hornsarv och trubbnate

10 11 12 13 14
6299867 486949 6299672 486902 6299527 486921 6299063 486799 6299137 486587
6299920 487032 6299687 486794 6299619 486790 6299173 486686 6299197 486654
Djup Art Djup Art Djup Art Djup Art Djup Art
0,4 vass, gaddnate, gul nackros, igelknopp 0,8 smalkaveldun 0,8 smalkaveldun (1 smalkaveldun, igelknopp, gul néckros 0,9 sav
1 igelknopp 0,8-2,5  hornséarv 0,8-1,8  trubbnate 1,0-1,8 trubbnate 1,0 gul nackros
0,4-1,7 hornsarv 2,5-3,0 hornsarv enstaka [1,2 gul nackros 1,0-2,3 hornsarv 0,9-1,4 trubbnate
1,7-0,7 hornsarv 1,3 igelknopp 0,9-2,3 hornsarv
1,0-0,9 trubbnate, gul néckros, igelknopp 1,0-3,0  hornséarv stora ytor pa 2 meter med hornsarv
0,7 vass
Hela viken full med hornsarv Mellan 14 och 15
Fran 10 rakt ut mot djuphalan hornsarv hela vagen
hornsérv ner till 3,5 meter
15 16 17 18 19 20
6299321 486496 6299893 486615 6299540 485914 6300021 485691 6300615 485735 6301578 485808
6299432 486535 6299902 486575 6299683 486069 6300157 485818 6300372 485837 6301223 486076
Djup Art Djup Art Djup Art Djup Art Djup Art Djup Art
0,6 vass och smalkaveldun |0 smalkaveldun |1,4 smalkaveldun [1,3 smalkaveldun 0,6 vass, gaddnate 1,3 smalkaveldun
0,6-2,9 hornsarv 1,0-2,5 hornsarv 1,4-2,3 hornsarv 1,3-2,6  hornsarv smalkaveldun, gul nackros 1,3-3,5 hornsarv
1,2-2,9  trubbnate stends 1,0-1,3 - 2,0 trubbnate sprangort m.fl.

3,0-3,6 hornsérv 1,5-1,7 nitella

4,0 - 1,0-2,2 trubbnate

1,1-2,2 hornséarv

Rikligt med hornsérv hela vagen

ut mot mer 6ppet vatten
atminstone ner till 3,5 meter
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21 22 23 24 25
6301745 485969 6301617 486329 6301294 486873 6301386 486505 6301859 486590
6301623 485897 6301507 486288 6301291 486862 6301368 486646 6301842 486690
Djup Art Djup Art Djup Art Djup Art Djup Art
0,4 bredkaveldun 0,6 vass, sav, nackros 0,9 smalkaveldun och vass 0,9 vide 0,9 vass
0,5-0,9 trubbnate, hornsarv och nitella  |0,7 nackros och igelknopp  |1,2-3,5 hornséarv 0,9-1,1  vattenpilort 0,9-2,5  trubbnate
0,9 rikligt med trubbnate 0,6-1,2 trubbnate 1,1-1,4 enstaka hornsarv 0,9-2,5 hornsarv
1,0 trubbnate och hornsarv 0,7-1,2 hornsarv sma hornsarv langst in, 15-30 -
1,1-1,3 mest hornsarv men aven 1,2 nitella men storre langre ut
trubbnate och nitella 1,3 -
26 27 28 29
6302359 486875 6301324 487052 6301804 487411 6301891 487675
6302201 486905 6301344 487220 6301711 487363 6301798 487698
Djup Art Djup Art Djup Art Djup Art
0,9 vass, gul nackros och igelknopp 0,8 vass och gul néackros 10,6 vide och starr 1,0 vass
0,9-1,4  trubbnate 0,8-2,1  trubbnate 0,6-1,0  enstakatrubbnate [1,0-1,6  gul nackros
1,4 gul nackros 0,8-2,1 hornséarv 1,0-1,4 trubbnate 1,0-2,0 hornséarv
1,7 trubbnate 15-20 - 1,0 trubbnate
0,9-2,1 hornsarv 1,8 vit nackros
2,2 - 1,8-2,0  trubbnate
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BILAGA 6 — BOTTENFAUNA | SODRA BERGUNDASJON AR 2021

85



FOSFORFASTLAGGNING | SODRA BERGUNDASJON, VAXJO KOMMUN - BILAGA 6

FORKLARING TILL RESULTATSIDA — BOTTENFAUNA | SJOARS PROFUNDAL OCH SUBLITORAL

Stationsuppgifter
Stationsnummer, sjonamn och stationsnamn. Provtagningsdatum, flodomrade enligt SMHI:s sj6- och vattendragsregister, EU-ID
enligt VISS.

Provtagningsuppgifter
Provtagningsmetodik, antal delprover, provyta i kvadratmeter samt provytans djup i meter.

Ekologisk status
Beraknade index enligt Havs- och vattenmyndighetens foreskrifter (HVMFS 2019:25).
BQI: Benthic Quality Index — ett kvalitetsindex baserat p& forekomst av nyckelarter eller nyckelgrupper med varierande tolerans
for olika narings- och syrehalter. Hoga varden anger att arter som fordrar rent vatten och hdga syrgashalter dominerar.
Klassningar av ekologisk status enligt féljande:
* Hog status
God status
Mattlig status
Otillfredsstéllande status
Dalig status

e o o o

Expertbedémning av tillstdnd och status

Medins slutgiltiga bedomning av tillstdnd m.a.p. narings- och syrehalt samt status m.a.p.eutrofiering och i forekommande fall
dvriga fororeningar. Bygger pa de olika indexen och parametrarna i kombination med bottenfaunans artsammanséttning samt
pa egen erfarenhet fran liknande undersokningar och provplatser.

Tillstdndet m.a.p. naring respektive syre bedéms enligt en femgradig skala:
«  Mycket naringsfattiga/Mycket syrerika forhallanden
»  Naringsfattiga/Syrerika forhallanden
- Mattligt naringsrika/Mattligt syrerika férhallanden
»  Naringsrika/Syrefattiga forhallanden
«  Mycket naringsrika/Mycket syrefattiga forhallanden
Status m.a.p. narings- eller annan paverkan expertbedoms enligt femgradig skala:
¢ Hog status
* God status
«  Mattlig status
« Otillfredsstéllande status
- Dalig status

Tillstdndsklassning
Beraknade index och parametrar. Gransvarden enligt Naturvardsverkets "Beddmningsgrunder for miljokvalitet” (Wiederholm
1999), Liungman och Ericsson (2006) samt Medin et al. (2009).

« Totalantal taxa: Det totala antalet arter och/eller grupper som patraffades i hela provet.

* Medelantal taxa/prov: Medelantalet arter och/eller grupper per delprov.

« Individtathet (ant/m?): totala antalet individer per kvadratmeter undersokt yta.

« O/C-index: Forhallandet mellan antalet maskar (Oligochaeta) och sedimentlevande fiadermygglarver (Chironomidae).
Hoga varden visar pa en dominans av maskar, ofta orsakad av hog naringsamnesbelastning och darmed laga
syrgashalter.

«  PTI (Profundalt Trofi-Index): Ett sammansatt index som framst mater naringsforhallandena i sjéars djupbottenomraden.
och darmed laga syrgashalter.

« EEI (EutrofiEffekt-Index): Anvander PTI samt forekomsten av taxa med olika eutrofieringskénslighet for att bedéma
paverkansgraden hos bottenfaunan.

Klassningar av respektive index enligt en femgradig skala:
*  Mycket hogt

Hogt

Mattlig hogt

Lagt

Mycket Iagt

e o o o

Jamforelse med tidigare undersdkningar
Om tidigare undersokningar gjorts redovisas har utvalda data av intresse for beddmning och undersokningssyfte.

Kommentar
I kommentaren finns vardefull information om intressanta observationer och avvikelser. Den ar avsedd att hjalpa till vid
tolkningen av resultaten i tabeller och diagram.
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313. Sddra Bergundasjon, Profundal

Stationens EU-CD: SE 630250-143760

Provtagningsuppgifter

Datum: 2021-10-07 Antal prov: 5
Koordinat: 6302692437532 (RT90 25gonV) Prowyta (m®): 0,0215
Metodik: 35028190, utg Provdjup (m): 6.4
Statusklassning (HVMF S 2019:25) Ekologisk kvalitetskvot Status Indexet mater
BQ: 1,0 0,37 Otillfredsstallande Maringspaverkan
Expertbedomning
Status med avseende pa naring Mattlig
Status med avseende pa annan paverkan God
Maringstillstand Maringsrikt
Syretillstand Syrerikt

Ovriga index och tillstandsklassning

Totalantal taxa: 14 mycket hdagt QiC-index; 9.0 héat
Medelantal taxa/prov: 12,6 FTI: 1,6 lagt
Individtathet (antal/m?); 4 381 mycket hig EEL 28 mattligt héigt

Jamfarelse med tidigare undersdgkningar

Ar Naringstillstand/Status m.a.p. naring (08-framat) syretillstand
503 MNaringsrika eller mycket naringsrika férhallanden Mattligt syrerika farhallanden eller syrefattigt
09-14  Olillfredsstallande status Syrefattigt
16-17  Olillfredsstillande status Mattligt syrerikt
18 Dalig status Mattligt syrerikt
20 Mattlig status Syrerikt
21 Mattlig status Syrerikt
Totalantaltaxa == —— Antal ind /kvm Bl =] ——  QiC-index
30 5 A " 2000 5 15
A /N TE 4000 4
201 . ) 3000 3 10
L 2000 2
104,02 1000 1 i
0 0 0 T 0
95 97 99 01 03 05 07 09 11 16 18 21 99 01 03 05 O7 09 11 16 18 21

Kommentar

Bottenfaunasamhallet uppvisade ett higt antal taxa och en mycket hdg biologisk produkdion, vilket indikerade
naringsbelastning. Tva mattligt kdnsliga taxa patrdfades i proverna som i dvrigt dominerades av naringsgynnade
taxa. Samantaget expertbedémdes stationen till mattlig status och sjin beddms som naringsrik. En férandring i
artsammansatiningen av djuren kan ses de senaste aren, aruppen fabortsmaskar har minskat ndgot och
fiadermyaggslarver har Gkat. Detta syns tydligt pa O/C-index och berortroligen pa de senaste arens atgdrderi sjén.
Farandringen kan vara en indikation pa minskad eutrofiering men &r fir tidigt for att s&ga. Under 2017-2019 utférdes
utfiske i sjén samt 2019-2020 en aluminiumbehandling.

Ett fital individer med mundelsskador patrifades varefter statusen med avseende pa annan pdverkan beddms som
god men inte hig.

SGS Analytics Sweden AB
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Sodra Bergundasjén, Sublitoral

Stationens EU-CD:

Provtagningsuppgifter

Datum: 2021-10-07 Antal prov: 5
Koordinat G6299503/486436 (SWEREF99 TM) Provyta (m®); 0,0215
Metodik: 55028190, utg Provdjup (m): 28
Statusklassning (HVYMF S 2019:25) Ekologisk kvalitetskvot Status Indexet mater

BalI 26 0,97 Naringspaverkan
Expertbedomning

Status med avseende pa naring

Status med avseende pa annan paverkan Mattlig
Maringstillstand Maringsrikt
Syretillstand Syrerikt

Ovriga index och tillstandsklassning

Totalantal taxa: 32 mycket hdgt QiC-index; 19,1 mycket hdgt
Medelantal taxalprov: 220 PTI: 1,8 lagt
Individtathet (antal/m?); 7 844 mycket hig EEL 38 héat

Jamfarelse med tidigare undersokningar

Ar Status m.a.p. néring Syretillsténd

2016 Olillfredsstallande status Mattligt syrerikt

2018  DAlig status Mattligt syrerikt

2021 God status Syrerikt

Totalantaltaxa = === —e— Antal ind./kvm Bal == ——  QiC-index
40 4 10000 5 40
a0 4 ) 3000 4 t-_______. 20

G000 3 T—

4 —— _

20 -— 4000 5 20
ol = :
0 . . 0 0 — B 0

2016 2018 2021 2016 2018 2021
Kommentar

Bottenfaunan pa stationen har firandrats avsevart mellan de senaste tva proviagningarna. Vid undersékningarna
2016 och 2018 patraffades ett faunasamhalle som i stor utstrackning liknade den i sjéns djuphala och var mycket
dominerad av ett fatal taliga arter. Vid undersékningen 2021 patréffades eft typiskt sublitoralt faunasamhalle med
manga arter fran fler grupper, bland annat flera slandor. Detta &r en farbéttring av faunan och en effekt av de Atgarder
som utfdnts i sjdn. Under 2017-2019 uffdrdes uffiske i sjén samt2018-2020 en aluminiumbehandling.

En individ med mundelsskador patréffades varefter status med avseende pa annan paverkan bedémdes till mattlig.

SGS Analytics Sweden AB

88



FOSFORFASTLAGGNING | SODRA BERGUNDASJON, VAXJO KOMMUN - BILAGA 6

FORKLARING TILL RESULTATSIDA — BOTTENFAUNA | RINNANDE VATTEN OCH SJOLITORAL

Lokaluppagifter

Lokalnummer, vattendragsnamn och lokalnamn. Provtagningsdatum, kommun eller flodomrade enligt SMHI:s sj6- och
vattendragsregister, EU-ID enligt VISS. | forekommande fall foto, skiss samt en kortfattad beskrivning i ord av
provtagningslokalen.

Surhetsklass och ekologisk status
Beréknade index enligt Havs- och vattenmyndighetens foreskrifter (HVMFS 2019:25). Klassningar av surhet och ekologisk
status enligt foljande:
* Hog status
» God status
«  Mattlig status
» Otillfredsstéllande status
- Dalig status
e  ASPT-index: Ett "renvattensindex” som i huvudsak baseras pa férekomst av kansliga eller toleranta djurgrupper.
Anvéands som ett index for allmén ekologisk kvalitet.
e  DJ-index: Multimetriskt index for att pavisa eutrofiering i vattendrag.
. MISA: Multimetriskt surhetsindex for vattendrag. Fran tidigare, ej langre gallande, foreskrifter (HVMFS 2013:19).
Klassning enligt foljande: Nara neutralt, Matligt surt, Surt, Mycket surt.

Tillstdndsklassning
Beréaknade index och parametrar. Gransvarden enligt Naturvardsverkets Bedomningsgrunder for miljokvalitet (Wiederholm
1999) och Medin et al. (2009). Klassningar enligt en femgradig skala:

. Mycket hogt

. Hogt
- Mattligt hogt
- Lagt

*  Mycket Iagt

Totalantal taxa: Det totala antalet arter och/eller grupper som patraffades i de fem kvantitativa proven.

Taxalndex (Ericsson 2010): Den procentuella kvoten mellan uppmatt och férvantat totalantal taxa i vattendrag.

Regleringsindex: Sammansatt index for bedomning av regleringspaverkan i sjoar.

Individtathet (ant/m?): Det totala antalet individer per kvadratmeter undersokt yta.

EPT-index: Antalet arter och/eller grupper bland dag-, back- och nattslandor. Ett allmant féroreningsindex.

Naturvardesindex: Samlad bedomning av naturvardet m.a.p. bottenfaunan. Bygger pa totalantal taxa, diversitetsindex

och férekomst av rédlistade eller ovanliga arter.

Diversitetsindex (Shannons): Ett matt p4 mangformigheten hos bottenfaunasamhallet.

. Danskt faunaindex: Férekomst av nyckelarter eller nyckelslékten med varierande tolerans for naringsdmnen/organisk
belastning.

e  Surhetsindex(Sl): Samlad bedémning av bottenfaunans forsurningsstatus.

e  Fororeningsindex: Samlad beddmning av bottenfaunans eutrofieringsstatus.

Expertbeddémning
Medins slutgiltiga beddmning av status m.a.p. surhet, eutrofiering och i forekommande fall hydromorfologisk eller annan
paverkan. Bygger pa de olika indexen och parametrarna i kombination med bottenfaunans artsammansattning samt pa egen
erfarenhet fran liknande undersokningar och provplatser. Bedémningar enligt féljande:

. Hog status/Néra neutralt

»  God status/ Mattligt surt

«  Mattlig status/Surt

. Otillfredsstéllande status/Mycket surt

. Dalig status/Extremt surt (ej rinnande vatten)

Bedtmning av naturvarden

Bygger pa Medins Naturvardesindex och klassas enligt en tregradig skala:
*  Mycket hdga naturvarden
* Hoga naturvérden
* Naturvéarden i ovrigt

Redovisning av eventuell férekomst av rddlistade och ovanliga arter samt hotkategori.

Jamférelse med tidigare undersdkningar
Om tidigare undersokningar gjorts redovisas har utvalda data av intresse for beddmning och undersokningssyfte.

Kommentar

I kommentaren finns vardefull information om intressanta observationer och avvikelser. Den ar avsedd att hjalpa till vid
tolkningen av resultaten i tabeller och diagram.
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Sodra Bergundasjon, Litoral

Flodomrade: 86 Mérrumsan Datum: 2021-10-08

Koordinat: 6299400/486338

Statusklassning (HVMFS 2019:25) Ekologisk kvalitetskvot
MILA 2018: 64 0,82
ASPT-index: 55 0,93

Expertbedémning
Surhetsklass
Status med avseende pa naringsdmnespaverkan
Status med avseende pa& hydromorfologisk paverkan
Status med avseende p& annan péverkan

Status/Klass
God Surhet

Indexet méater

God Ekologisk kvalitet

Nara neutralt
God

Hog
Hog

Ovriga index och tillstandsklassning Naturvarde Index
Totalantal taxa: 26 mattligt hogt Naturvérden i 6vrigt 3
Regleringsindex: 8 hogt Rddlistade/ovanliga arter
Individtathet (antal/m?): 510 mattligt hogt Gammarus lacustris 3 poang
EPT-index: 16 hogt
Diversitetsindex: 2,75 lagt
Danskt faunaindex: 4 mattligt hogt Ovriga kriterier
Surhetsindex: 9 mycket hogt Diversitet 0 poéng
Fororeningsindex: 3 lagt Antal taxa 0 poang

Jamforelse med tidigare undersékningar

. Antaltaxa  pmmTaxa —@— ASPT EPT EPT-/ASPT-index
Expertbedémning

Ar P&verkan/Status naring 60 15
16 Mattlig status
18 God status 40 10
21 God status

20 5

0 < T T + 0

16 18 21

Kommentar

Bottenfaunan noterades i ett méttligt hogt artantal i méattliga tatheter. Klassningen av status avseende naring enligt
ASPT-index har visat god status 2016, 2018 och 2021. N&ringsdmneskéansliga arter saknas, samtidigt som de
mattligt kansliga arterna dominerar bottenfaunan. En hogre diversitet och fler slandarter (EPT-index) indikerar en
forbattring 2018 och 2021, jamfort med 2016, och expertbedomningen med avseende pa naring andrades darfor
fr&n maéttlig till god frdn och med 2018.

Den ovanliga marlkraftan Gammarus lacustris , som har patraffats vid tidigare undersokningar, aterfanns aven i ar.

SGS Analytics Sweden AB
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FORKLARING TILL ARTLISTA — SJOARS PROFUNDAL OCH SUBLITORAL

Det. = Ansvarig for artbestamning.

Antal individer per prov av de funna arterna/taxa samt deras syrekénslighet, funktionella tillhdrighet och

ekologiska grupp. Vid massférekomster av enskilda taxa kan en uppskattning av tatheten fér dessa ha gjorts i ett

eller flera av delproven.

Matosakerhet for individtathet = 10 %.

Syrekanslighet (Sy):

0 — taxa vars kénslighet ar okand

1 — taxa som &r taligt mot laga syrehalter
2 — taxa som ar mattligt kansligt

3 — taxa som ar mycket kansligt

Funktionell grupp (Fg):
0 - ej kénd

1 —filtrerare

2 — detritusatare

3 — predatorer

4 — skrapare

5 — s6nderdelare

Ekologisk grupp, kanslighet for eutrofiering?® (Eg):

0 — taxa vars kéanslighet &ar okand

1 - taxa som gynnas av kraftig eutrofiering

2 — taxa som gynnas av mattlig eutrofiering

3 — taxa som kan forekomma i bade eu-, meso- och oligotrofa vatten
4 — taxa som férekommer framst i oligotrofa vatten

5 — taxa som férekommer endast i oligotrofa vatten

Raritetskategori (Rk):

RE — Nationellt utdéd (Regionally Extinct)
CR — Akut Hotad (Critically Endangered)
EN — Starkt Hotad (Endangered)

VU - Sarbar (Vulnerable)

NT — Nara hotad (Near Threatened)

DD — Kunskapsbrist (Data Deficient)

Ov — Lokalt eller regionalt ovanlig

Lv. =larv
Ad. = adult

M = medelvéarde
% = procentandel

1 vardet anger till viss del taxonets syrekrav och kan ibland vara missvisande som trofiindikator.
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313. Sodra Bergundasjon, Profundal

X: 6302692 y: 1437532

Provdatum: 2021-10-07

Det. Mikaela Sandgathe, Medins Havs- och Vattenkonsulter AB

Metod: SS 02 81 90, utg.1 + HAV:s handbok for miljodvervakning

JNEDY

=

3 <
p <
Pepins

RAPPORT

utfardad av ackrediterat laboratorium
REPORT issued by an Accredited Laboratory

ARTER/TAXA KATEGORI PROV
Sy Fg Eg Rk 1 2 3 4 5 M %
NEMATA, rundmaskar
Nemata 0 0 O 4 2 1,2 1,3
OLIGOCHAETA, fborstmaskar
Arcteonais lomondi - (Martin, 1907) 2 20 1 13 11 2 5,4 57
Dero sp. 2 20 29 11 38 37 22 274 291
Limnodrilus sp. 1 2 1 2 1 0,6 0,6
Tubificinae (med harborst) 0 2 0 2 3 1,0 1,1
ACARI, sotvattenskvalster
Hydrachnidiae 0 3 0 9 1 22 8 10 10,0 10,6
DIPTERA, tvavingar
Ceratopogonidae 0 0 O 6 7 3 7 5 5,6 5,9
Chaoborus flavicans - (Meigen, 1830) 1 3 1 3 4 1 4 2 2,8 3,0
Chironomus sp. (plumosus-typ) 1 2 1 17 10 14 22 13 15,2 16,1
Chironomus sp. (semireductus-typ) 1 2 1 3 0,6 0,6
Cladotanytarsus sp. (mancus gr.) 3 2 2 3 1 0,8 0,8
Cryptochironomus sp. 2 30 6 3 6 2 4 4,2 4,5
Demicryptochironomus vulneratus - (Zetterstedt, 1838) 2 2 3 1 0,2 0,2
Dicrotendipes sp. 2 4 0 1 0,2 0,2
Glyptotendipes sp. 2 2 2 2 1 3 1,2 1,3
Microtendipes sp. (pedellus gr.) 2 2 3 1 0,2 0,2
Polypedilum sp. (nubeculosum-typ) 2 2 2 5 2 3 2 3 3,0 3,2
Procladius sp. 1 3 0 9 3 6 10 6 6,8 7,2
BIVALVIA, musslor
Pisidium sp. 2 1 0 16 9 7 7 7,8 8,3
SUMMA (antal individer): 112 43 117 115 84 94,2 100
SUMMA (antal taxa): 15 9 12 12 15 12,6

Laboratorium ackrediteras av Styrelsen for ackreditering och teknisk kontroll (SWEDAC) enligt svensk lag. Den ackrediterade
verksamheten vid laboratorierna uppfyller kraven i SS-EN ISO/IEC 17025 (2018). Denna rapport far endast aterges i sin

helhet, om inte utfardande laboratorium i férvag godkant annat.
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Sodra Bergundasjon, Sublitoral

Provdatum: 2021-10-07

N: 6299503 E: 486436

Det. Mikaela Sandgathe, Medins Havs- och Vattenkonsulter AB

Metod: SS 02 81 90, utg.1 + HAV:s handbok for miljodvervakning

(NEDA

2w w ¢ RAPPORT
“trp0<¢  uUtfArdad av ackrediterat laboratorium
REPORT issued by an Accredited Laboratory

ARTER/TAXA

HYDROZOA, hydror
Hydridae
NEMATA, rundmaskar
Nemata
OLIGOCHAETA, faborstmaskar
Arcteonais lomondi - (Martin, 1907)
Dero sp.
Limnodrilus sp.
Stylaria lacustris - (Linné, 1767)
Tubificinae (med harborst)
Uncinais uncinata - (Orsted,1842)
Vejdovskyella comata - (Vejdovsky, 1883)
HIRUDINEA, iglar
Helobdella stagnalis - (Linné, 1758)
ISOPODA, grasuggor
Asellus aquaticus - (Linné, 1758)
ACARI, sotvattenskvalster
Hydrachnidiae
EPHEMEROPTERA, dagslandor
Caenis horaria - (Linné, 1758)
Caenis luctuosa - (Burmeister, 1839)
TRICHOPTERA, nattslandor
Oecetis ochracea - (Curtis, 1825)
Oxyethira sp.
DIPTERA, tvavingar
Ceratopogonidae
Chaoborus flavicans - (Meigen, 1830)
Chironomus sp. (plumosus-typ)
Chironomus sp. (semireductus-typ)
Cladopelma sp. (lateralis gr.)
Cladotanytarsus sp. (mancus gr.)
Cryptochironomus sp.

Demicryptochironomus vulneratus - (Zetterstedt, 1838)

Dicrotendipes sp.

Einfeldia sp.

Glyptotendipes sp.

Polypedilum sp. (nubeculosum-typ)

Polypedilum sp.

Procladius sp.

Tanytarsus sp.
GASTROPODA, snackor

Valvata piscinalis - (O. F. Muller, 1774)
BIVALVIA, musslor

Pisidium sp.

KATEGORI
Sy Fg Eg Rk

0

NNONEFENN

=

N

NENMNNMNNENNMNNWONRPRPRRPRO

1

NNNDNDNDNDN

o

NWNNMNNNBENWNNNNDWO

0

o

WwWwowkr oo

o

WOOMNNNOWONORRELRPELO

Ov

1 2 3 4 5 M %
1 0,2 0,1

34 28 23 16 34 27,0 15,8

16 8 7 5 9 9,0 53
30 34 47 17 43 34,2 20,0
3 10 4 8 15 8,0 4,7
1 2 1 1 1,0 0,6
1 1 0,4 0,2

3 1 7 2,2 13

1 0,2 0,1

1 3 1 1,0 0,6
11 2 7 7 9 7,2 4,2
1 8 3 4 3 3,8 2,2
4 6 1 3 2,8 1,6

1 0,2 0,1

3 6 8 3 4,0 2,3
2 1 0,6 0,4

12 15 12 6 13 11,6 6,8
1 3 2 1 1,4 0,8
1 0,2 0,1

1 3 2 1 1,4 0,8
3 1 1 1 1,2 0,7
57 45 30 7 23 32,4 19,0
3 1 0,8 0,5

1 1 0,4 0,2

6 5 1 1 4 3,4 2,0
5 4 1 2 2,4 14

3 7 6 2 4 4,4 2,6
1 0,2 0,1

1 0,2 0,1

8 7 2 4 2 4,6 2,7
4 0,8 0,5

3 1 1 1,0 0,6

3 5 5 2,6 15

SUMMA (antal individer):
SUMMA (antal taxa):

191 207 181 86 189 170,8 100
17 25 24 18 26 22,0

Laboratorium ackrediteras av Styrelsen for ackreditering och teknisk kontroll (SWEDAC) enligt svensk lag. Den ackrediterade
verksamheten vid laboratorierna uppfyller kraven i SS-EN ISO/IEC 17025 (2018). Denna rapport far endast aterges i sin

helhet, om inte utfardande laboratorium i forvég godkant annat.
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FORKLARING TILL ARTLISTA — RINNANDE VATTEN OCH SJOARS LITORAL

Det. = Ansvarig for artbestamning.

Antal individer per prov (0,25 m?) av de funna arterna/taxa samt deras kanslighet for forsurning, funktionella
tillhérighet och ekologiska grupp. Vid massférekomster av enskilda taxa kan en uppskattning av tatheten for
dessa ha gjorts i ett eller flera av delproven.

Forsurningskanslighet (Fk):

0 — taxa vars toleransgrans ar okand

1 — taxa som har visats klara pH < 4,5

2 — taxa som férekommer huvudsakligen vid pH = 4,5
3 — taxa som forekommer huvudsakligen vid pH = 5,0
4 — taxa som férekommer huvudsakligen vid pH = 5,5
5 — taxa som férekommer huvudsakligen vid pH = 6,2

Funktionell grupp (Fg):
0 - ej kénd

1 —filtrerare

2 — detritusatare

3 — predatorer

4 — skrapare

5 — s6nderdelare

Ekologisk grupp, kanslighet for eutrofiering?® (Eg):

0 — taxa vars kéanslighet &ar okand

1 - taxa som gynnas av kraftig eutrofiering

2 — taxa som gynnas av mattlig eutrofiering

3 — taxa som kan forekomma i bade eu-, meso- och oligotrofa vatten
4 — taxa som férekommer framst i oligotrofa vatten

5 — taxa som férekommer endast i oligotrofa vatten

Raritetskategori (Rk):

RE — Nationellt utdéd (Regionally Extinct)
CR — Akut Hotad (Critically Endangered)
EN — Starkt Hotad (Endangered)

VU - Sarbar (Vulnerable)

NT — Nara hotad (Near Threatened)

DD — Kunskapsbrist (Data Deficient)

Ov — Lokalt eller regionalt ovanlig

M = medelvarde
% = procentandel
*  =taxa patraffades endast i det kvalitativa provet

1 vardet anger till viss del taxonets syrekrav och kan ibland vara missvisande som trofiindikator.
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So6dra Bergundasjon, Litoral

Provdatum: 2021-10-08 N: 6299400 E: 486338 &
rovdatum 2" 2 RAPPORT

Det. Simon Tytor, Medins Havs och Vattenkonsulter AB o utfardad av ackrediterat laboratorium
Metod: SS-EN 1SO 10870:2012 + HAV:s handbok fér miljsévervakning " REPORT issued by an Accredited Laboratory
ARTER/TAXA KATEGORI PROV
Fk Fg Eg Rk 1 2 3 4 5 M %

OLIGOCHAETA, faborstmaskar

Oligochaeta 0 2 0 52 45 39 51 64 50,2 39,3
AMPHIPODA, marlkraftor

Gammarus lacustris - Sars, 1863 5 5 3 Ov 2 0,4 0,3
ISOPODA, grasuggor

Asellus aquaticus - (Linné, 1758) 1 2 2 21 43 16 11 1 18,4 14,4
ACARI, sotvattenskvalster

Hydrachnidiae 0 3 0 1 1 1 3 1,2 0,9
EPHEMEROPTERA, dagslandor

Caenis horaria - (Linné, 1758) 3 2 3 3 9 5 18 1 7,2 5,6

Caenis luctuosa - (Burmeister, 1839) 4 2 3 3 5 12 1 4,2 3,3

Kageronia fuscogrisea - (Retzius, 1783) 1 4 3 1 0,2 0,2
TRICHOPTERA, nattslandor

Athripsodes cinereus - (Curtis, 1834) 4 3 3 3 1 1 1,0 0,8

Athripsodes sp. 0 0 3 2 4 1 1 1.6 1.3

Cyrnus flavidus - McLachlan, 1864 2 3 3 2 2 0,8 0,6

Cyrnus trimaculatus - (Curtis, 1834) 2 3 3 1 1 0,4 0,3

Ecnomus tenellus - (Rambur, 1842) 2 3 2 1 1 0,4 0,3

Limnephilidae *0 5 0

Lype reducta - (Hagen, 1868) 4 4 2 1 0,2 0,2

Mystacides azurea - (Linné, 1761) 3 2 3 1 0,2 0,2

Mystacides sp. 0 2 3 1 2 1 0,8 0,6

Orthotrichia sp. 00 O 1 1 04 0,3

Oxyethira sp. 2 00 1 0,2 0,2

Polycentropodidae 0 0 O 1 0,2 0,2

Polycentropus flavomaculatus - (Pictet, 1834) 1 3 3 1 0,2 0,2

Tinodes sp. 4 4 0 1 1 1 0,6 0,5
COLEOPTERA, skalbaggar

Orectochilus villosus Lv. - (Mller, 1776) 2 3 3 1 2 0,6 0,5
DIPTERA, tvavingar

Ceratopogonidae 0 0 O 4 7 2 3 3 3,8 3,0

Chironomidae 0 0 O 33 23 26 16 51 29,8 234
GASTROPODA, snéackor

Physella heterostropha - (Say, 1817) *0 4 3

Physella sp. 0 4 3 3 1 2 2 1,6 1,3
BIVALVIA, musslor

Pisidium sp. 1 1 0 2 8 2 2,4 1,9

Sphaerium sp. 3 1 3 1 2 0,6 0,5

SUMMA (antal individer): 132 153 99 120 134 127,6 100

SUMMA (antal taxa): 16 16 13 13 14 14,4

Laboratorium ackrediteras av Styrelsen for ackreditering och teknisk kontroll (SWEDAC) enligt svensk lag. Den ackrediterade
verksamheten vid laboratorierna uppfyller kraven i SS-EN ISO/IEC 17025 (2018). Denna rapport far endast aterges i sin helhet, om inte
utfardande laboratorium i férvég godkant annat.

SGS Analytics Sweden AB
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FALTPROTOKOLL

SNED4

313. Sodra Bergundasjon
Profundal
Stationens EU-CD: SE 630250-143760

RAPPORT

utfardad av ackrediterat laboratorium
REPORT issued by an Accredited Laboratory

Vattenomradesuppgifter

Huvudflodomrade: 86 Mérrumsan Sjo-1D: 630406-143665
Lan: 7 Kronoberg Lokalkoordinater: 6302692 / 1437532
Kommun: Véaxjo Koordinatsystem: RT90 25gonV

Provtagningsuppgifter

Datum: 2021-10-07 Metodik: SS 02 81 90, utg.1
Provtagare: Hékan Olofsson Madestam Provyta (m?): 0,0215
Organisation: SGS Antal prov: 5

Syfte: Effektuppfdljning SB aluminiumb. Kemiprov (j/n): ja

Lokaluppgifter

Provdjup: 6,4 m Grumlighet: klart
Ytvattentemperatur: 12,4 °C Vattenfarg: klart
Siktdjup: 56m Trofiniva: mesotrof
Bottensubstrat
Dy: nej Myrmalm: nej
Gyttja: ja Rotad bottenvegetation: nej
Lera: nej Svavelvate: nej
Sand: nej Sedimentfarg: morkbrun
Paverkan Typ: Styrka:

A: Aluminiumbehandling -

B: Dagvatten mattlig

C: - -
Ovrigt

endast aterges i sin helhet, om inte utfardande laboratorium i forvag godkéant annat.

Laboratorium ackrediteras av Styrelsen for ackreditering och teknisk kontroll (SWEDAC) enligt svensk lag. Den
ackrediterade verksamheten vid laboratorierna uppfyller kraven i SS-EN ISO/IEC 17025 (2018). Denna rapport far

96



FOSFORFASTLAGGNING | SODRA BERGUNDASJON, VAXJO KOMMUN - BILAGA 6

WEDg4
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Sddra Bergundasjon ¢ RAPPORT

Sublitoral #0p,xcc  Utfardad av ackrediterat laboratorium
e REPORT issued by an Accredited Laboratory

Al

Stationens EU-CD:

Vattenomradesuppgifter
Huvudflodomrade: 86 Morrumsan Sjo-ID: 630406-143665

Lan: 7 Kronoberg Lokalkoordinater: 6299503 / 486436

Kommun: Vaxjo Koordinatsystem: SWEREF99 TM

Provtagningsuppgifter

Datum: 2021-10-07 Metodik: SS 02 81 90, utg.1

Provtagare: Hakan Olofsson Madestam Provyta (m?): 0,0215
Organisation: SGS Antal prov: 5
Syfte: Effektuppféljning SB aluminiumbeh.  Kemiprov (j/n): nej
Lokaluppgifter
Provdjup: 2,8 m Grumlighet: klart
Ytvattentemperatur: °C Vattenfarg: klart
Siktdjup: m Trofiniva: mesotrof
Bottensubstrat
Dy: nej Myrmalm: nej
Gyttja: ja Rotad bottenvegetation: nej
Lera: nej Svavelvéte: nej
Sand: nej Sedimentfarg: morkbrun
Paverkan Typ: Styrka:

A: Aluminiumbehandling -

B: Dagvatten mattlig

C: - -
Ovrigt

Laboratorium ackrediteras av Styrelsen for ackreditering och teknisk kontroll (SWEDAC) enligt svensk lag. Den
ackrediterade verksamheten vid laboratorierna uppfyller kraven i SS-EN ISO/IEC 17025 (2018). Denna rapport far
endast aterges i sin helhet, om inte utfardande laboratorium i férvag godkéant annat.
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Sodra Bergundasjon
Litoral

RAPPORT

utfardad av ackrediterat laboratorium
REPORT issued by an Accredited Laboratory

Vattenomradesuppgifter
Stationens EU-CD: -

Vattenforekomst: -

Huvudflodomréde: 86 Mérrumsan

Lan: 7 Kronoberg

Program: -

Lokalkoordinater: 6299400 / 486338

Koordinatsystem: SWEREF99 TM

Provtagningsuppgifter

Datum: 2021-10-08

Provtagare: Simon Tytor

Organisation: Medins Havs och Vattenkonsulter AB
Syfte: Annan effektuppfdljning

Metodik: SS-EN ISO 10870:2012
Provyta (m?): 0,25 (handhév (0,5 mm))
Antal prov: 5
Kvalprov (j/n): ja

Lokaluppgifter

Lokalens langd:

Lokalens bredd:
V-dragsbredd (normal fara):
Lokalens medeldjup:
Lokalens maxdjup:

Markning av lokal:

10 m
4m
-m
0,5m
0,7m

Stromférhallanden:

Sjo  stilla
Vattenniva: lag
Grumlighet: klart
Vattenfarg: fargat

Vattentemperatur: 11,9 °C

Ostra stranden av udden vid Sjéliden

Bottensubstrat (tackningsgrad, X=<10%)

Ler/Silt (<63 um): 0% Block (20-63 cm): 10% Artificiellt material: 0%
Sand (0,063-2 mm): 0% Stora block (0,63-2 m): 0% Findetritus: 10%
Grus (0,2-6,3cm):  20% Stora block (2-4 m): 0% Grovdetritus: 10%
Sten (6,3-20 cm):  70% Hall (>4 m): 0% Grov dod ved (antal): 0
Vattenvegetation (tackningsgrad, X=<10%)
Vegetationstéckning total: 10% Rosettvaxter: 0%
Overvattensvaxter: 0% Fontinalis el. likn. arter: 0%
Flytbladsvéxter: 0% Ovriga mossor: 0%
Friflytande vaxter: 0% Tradalger: 0%
Undervattensvaxter (hela blad): 0% Ovriga pavéxtalger: 10%
Undervattensv. (fingrenade blad): 0% Sotvattensvamp: 0%
Strandmiljé 0-5 m Narmiljé 0-30 m
Yttéckning: Dominerande art/miljo: Yttackning:
Trad: >50 % al Lovskog >50 %
Buskar: saknas - Barrskog saknas
Grés, halvgras: saknas - Blandskog saknas
Annan vegetation: saknas - Kalhygge saknas
Ovwrigt: saknas - Vatmark saknas
. Aker saknas
Beskuggning: 5-50% Ang saknas
Eventuell paverkan Hed saknas
Myr saknas
Kalfjall saknas
Betesmark saknas
Hallmark saknas
Blockmark saknas
Artificiell mark saknas
Annat saknas

Ovrigt

Lokalkvaliteten var lamplig; bra sparkbotten. Provtagningen kompletterades med ett kvalitativt prov.

Laboratorium ackrediteras av Styrelsen for ackreditering och teknisk kontroll (SWEDAC) enligt svensk lag. Den
ackrediterade verksamheten vid laboratorierna uppfyller kraven i SS-EN ISO/IEC 17025 (2018). Denna rapport far
endast aterges i sin helhet, om inte utfardande laboratorium i forvag godkant annat.
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BILAGA 7 — NATPROVFISKE | SODRA BERGUNDASJON UNDER PERI-
ODEN 2011-2021
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Art Antal/néat

Ar 2011 2013 2015 2017 2018 2021
Abborre 40,6 28,3 42,4 87,9 219 89,6
Bjorkna 0,281 0,063 0,185 1,39 0,406 0,375
Braxen 3,22 1,09 1,59 11,1 0,938 6,03
Gadda 0,071 0,094 0,063
Gars 7,22 3,78 8,37 13,1 11,8 0,813
Gos 11,4 9,16 4,30 46,3 6,22 0,344
Benldja 0,094 0,063
Mort 53,7 7,53 56,3 715 14,9 21,9
Sarv 0,031 0,036 1,50 0,938
Sutare 0,031 0,094 0,063
Sandkrypare 0,037 0,250
Art Vikt (g)/nat

Ar 2011 2013 2015 2017 2018 2021
Abborre 555 355 865 1143 1836 2404
Bjorkna 58 15,7 84,4 53,5 29,0 23,3
Braxen 178 128 357 194 48,7 40,1
Gadda 127 123 104
Gars 77,9 27,6 96,1 132 122 7,84
Gos 539 255 222 312 130 773
Loja 2,16 1,66
Mort 1175 196 2221 2131 361 1458
Sarv 0,625 1,93 85 48,7
Sutare 51 119 83,0
Sandkrypare 0,185 1,46
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