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1. SAMMANFATINING

Fegen, Kalvsjtn och Hurven kan karaktdriseras som oligotrofa (ndrings-
fattiga) sjGar, ddr vattenkemiska karaktdristika och organismférhdllan-
den betingas av de naturgivna férutsdttningarna. Fegen hyser en riks-
intressant fiskart, den s k varlekande sikl&jan, vilken f6r sin fort-
levnad krdver kallt, syrerikt vatten inom sjdns djupare omraden. Detta
kan erhallas dven i framtiden om belastningen av ndrsalter och organiska

dnnen genom avloppsvatten och fordndrad markanvdndning minimeras.

Under 1974 och 1875 har Limnologiska institutionen i Lund pd uppdrag
av Ldnsgruppen f&r Fegen utfért en limnologisk undersdkning i sjdarna
Fegen, Kalvsjon och Hurven. Mals&dttningen har varit, att dels inf&r-
skaffa material f6r faststdllande av sjSarnas limnologiska status, dels
stdlla prognoser betrédffande skador och andra f&rédndringar som kan
uppstd 1 sjdekosystemen 1 den hindelse dessa skulle utsdttas av pa-

verkan av ndgot slag.

Sjén Fegen kan enligt Hushdllning med Mark och Vatten (SOU 1371:75)
karaktdriseras som riksintressant. Detta grundar sig pa att sjdn &r

fiskeribiologiskt speciellt vdrdefull med varlekande sikl&ja, endast

kind fran 5 sjdar i vidrlden.

Inventeringsomrddet &dr beldget pd vdstsluttningen av sydsvenska hég-
landet, och prédglas av maritim klimattyp med en nederbdrd som varierar
mellan 300 och 1000 nm. Den dominerande bergartern inom omrddet dr gnejs

(véstsvenska j&rngnejsomrddet) med en jordart som i huvudsak utgdres
av sandig mordn. Av omrddets vegetationstyper upptar skog och myr den

storsta arealen. Sjofagelfaunan i Fegen karaktdriseras framst av stor—
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pirden utgdr for Fegens del ca 20 % av den nuvarande belastningen, och

foor kvavets del ca 30 %.

Fegen har under 1974 belastats med 2.300 kg fosfor och 62.600 kg kvave,
och Kalvsjon med 4.000 kg fosfor och 115.000 kg kvdve (jfr Tabell sid 59).

Eftersom offekten i sjdar som pelastas med samna kvantiteter r
avloppsvatten &ar avhangig av bl a morfologiska och hydrologiska £or-

hallanden, & det inte +illrackligt att enbart berdkna och diskutera den
absoluta belastningen. Det har dirfér visat sig av vdrde att uttrycka den

arliga totala belastningen som specifik ytrelaterad belastning (g/m? sjdyta

och &r). Den specifika belastningen kan sedan xorreleras med andra pa~

rametrar, sasom volym, medeldjup, vattnets residenstid i sion etc, for att
enhetligt kunna jémfora graden av potentiell belastningspaverkan for olika |
sjdar. I Figurerna 6:6 och 6:7 askddliggdres dessa samband. For Fegens

skilda bassdnger ligger 1974 ars fosforbelastning pd den oligotrofa sidan.
Kyvivebelastningen &r daremot s& hog, att den fér samtliga bassanger ligger
inom den Svergangszon som skiljer den tolererbara” belastningen fran den
klart ogynnsamma. SOm tidigare namts belastas Kalvsion 1 nogre grad dn
Fegen. Kalvsjons fosforbelastming (kg/ar) &r ungefér 40 % storre 4n Fegens,
men pa grund av Kalvsijéns mindre yta tkar den specifika fosforbelastningen
med drygt 80 %.

Den berdknade specifika bakgrundsbelastningen av fosfor och kvave f6r Kalv-
sjon har, i jamforelse med Fegens stdra bassédnger, legat pa 94 % hogre niva.

Om jamforelse i gtallet gbres mellan Fegens bada nordliga bassdnger (F1 och F2)
och Kalvsjén, har den naturliga belastningsskillnaden uppgatt till ca 75 %.

Av figurerna framgar ocksa att mer enhetliga belastningsbetingelser naturligt
foreldg inom Kalvsitn dn mellan Fegens skilda bassidnger. En mer differen-

tierad bild har nu erhallits, Framst bercende pa de respektive delomrades

utnyttjande av minniskan.

Enligt tabellen pa sid 59 t311férdes sedimenten i Fegen och Kalvsjon ca 60 %

resp ca 10 % av den totala fosforbelastningen under 1974.

Av Tabell 6:16 framgér med all tydlighet, att det ur fosforhushdl1lnings-
synpunkt foreligger olikheter mellan Fegen och Kalvsjon. Medan det i Fegen
fsreligger skillnader mellan ty g och tp - yattnets uppehallstid 4r dar

ungefér dubbelt sd stor som fos%orns - framgar, att fosforkoncentrationen



i Kalvsjén ddremot dr av samma storleksordning (Tabell 6:17) 1 savdl

+i11f18den som sjén.

De vattenkemiska férhdllandena sdtter sin prdgel pa pavéxtsamhdllet i de
olika backar, som rinner +111 Fegen och Kalvsjén. De Under 1974 med avseende
pé pavdxtalger studerade bdckarna Kvarnatorpsbécken (F6), Flyviksbdcken (F9)
och Svanabobicken (F12), speglar en oligotrof status. I vissa fall forekommer
algformer typiska for sura, umésa vatten (jfr Tabell 7:1 och 7:2). Fastdn
skillnader har registrerats i narsaltkoncentrationer mellan clika bdckar
(Tabell 7:1), har detta dock inte givet ndgon differentiering mellan de

olika pavixtsamhdllena.

Israelson (1943) gjorde en indelning av finnandegﬁgf%en paserad pa&

+v& huvudgrupper av pavaxtalgers Vaucheriabickar och Zygnemabdckar.
Vaucheria-strdmmar &r eutrofa vattendrag och Zygnema-strommar typiskt
oligotrofa vattendrag. De flesta bickarna i Fegen - Kalvsjoénomradet

r av Zygnema—typen, men karaktidrssldktet Zygnema 4r endast funnet

i ett vattendrag (Tabell 7:2). Hverging frén Zygnema- +ill Vaucheria-
samhdlle égefwénligt Israelson rum i ett intervall meliaﬁ-éﬁziﬁﬁiiﬁao;
ett intervall inom vilket de flesta av Fegens och Kalvsjéns tillfldden
befinner sig (Tabell 7:1).

Vegetationen i Fegen och Kalvsjén har studerats under augusti och oktober
1974 . Malsdttningen var att sversiktligt studera de 1limniska makrofyternas
och vegetationens utbredning inom litoralzonen, varvid speciell upp~

marksamhet skulle dgnas de f&r slitage sdrskilt kansliga strandavsnitten.

Strandzoneringen har dokumenterats med hjdlp av bandprofiler, och inom
varje profil har vegetationen analyserats kvantitativt och kvalitativt

i putor 1 x 1 m (Fig 8:1 och 8:2).

Helofyterna (8vervattensstandare) dr i stora delar av Fegen och Kalvsjon

svagt ytvecklade. De vanliga vassbildande arterna sjdsdv, bladvass, s]o-

friken och flaskstarr upptrader som besténdsbildare endast i skyddade

vikar. Den anmérkningsvérda fattigdomen pé helofyter betingas formodli-
gen av de kraftiga vattenstandsfluktuationerna. Flaskstarren t ex, som
normalt &r en mycket vanlig art i sidar med samma status SOm Fegen och
Kalvsjén, dr mycket sdllsynt som vassbildare i dessa bada sj®ar. I den

narbeligna, men betydligt mindre reglerade sjon Hurven 4dr flaskstarren



1:8

den dominerande vassbildaren.

I Sverensstimmelse med ovanstdende &r &yen flytbladsvegetationen i Fegen
och Kalvsjoén svagt utvecklad Jamfért med t ex i Hurven. Vid karterings-
tillfdllet i augusti 1974 viixte bdde n&ckrosor och gdddnate ovan vatten-
linjen, vilket indikerar att dessa tvd sjSar har onormals vattensténds-

variationer.

Den vegetationstyp, som upptar stérst areal, 4r liksom i andra oligotrofa
sjdar rosettvixterna (se Tabell &ver artférteckning). Till de begrinsan-
de faktorerna f&r dessa véxter, férutom den utdt/nedat minskande 1jus-
tillgangen, bidrager sdkert den kraftiga ockrabildningen, som noterats

pa olika platser i Fegen och Kalvsjén.

En dé&mpad vattensténdsreglering 1 Fegen och Kalvsjén skulle medfdra att
de f n kala strandomridena skulle f4 ett estetiskt mer tilltalande ut-
seende. En ndgot rikare vegetation skulle d& &ven utvecklas.

Avsikten med unders&kningens véxtplanktondel har varit att bestdnma bio-
Massans storleksordning och fluktuation under &ret Jdmte samhillenas art-’
innehdll och succession. Det bearbetade materialet har férutom "hdv-
plankton" bestdtt av originalvattenprov f&r kvantitativ rékning av
algerna. Rapporten redovisar resultat fran Fegen (punkterna F3 och F5)
samt Kalvsjén (punkt K1).

Tabell 9:1 upptar de viktigaste vidxtplanktonarterna i Fegen och Kalvsjon.
Skillnaderna mellan de bearbetade lokalerna &r s& obetydlig att gemensam
artlista kan gilla.

Iaktagelserna frén Fegen och Kalvsjén 6verenssﬁémmer 1 huvudsak med den
generella planktonsuccession som anses gdlla fér oligotrofa sjdar. Vir-
plankton dominerades av Dinobryon-arter, Uroglena och obestdmda Cryso-
monader, frdmst av sliktet Kephyrion. En avgdrande skillnad mellan
lokalerna var fattigdomen p& kiselalger i Kalvsjtn (Tabell 9:2). Till-
gangen pd 18st kisel var dock sannolikt ej begrdnsande faktor i REiGEEEn
(jfr kapitel 5). T augusti och november var Ceratium hirundinella och
ndgra Peridinium-arter talrika tillsammans med Tabellaria fenestrata
(kiselalg) samt vissa bldgrénalger sdsom Anabaena flos aquae och
Coelosphaerium spp. Den artrikaste alggruppen pPa samtliga provtagnings-
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punkter var emellertid desmidiacéerna, vilket ytterligare tyder pd Sver-

vigande oligotrofa férhdllanden.

Planktonets biomassa framgdr av Fig 9:1. Medeltalet for perioden april-
november 1974 var for F3 0,22 mg/l, FS 0,37 mg/l och K1 0,15 mg/1.
Samtliga dessa tal ligger klart under den grdns som anges for oligotrofa
sjdar (Willén, 1974).

T Fegen noterades maximum i april - maj och ddr foreldg dven antydningar
till ett andra drsmaximum under sensommaren. Ddremot uppmittes i Kalvsjdn
betydligt hdgre vdrden i juni och augusti &n under vadren. Denna ovanliga
férdelning av planktonbiomassan har (tillsammans med kvalitativa obser—
vationer) mbjligen foranlett beddmningen av Kalvsjdn som ndgot eutrofare
4n Fegen vid Naturvdrdsverkets Atranunderstkning i juli 1970 (Eriksson,

1971).

Fér utvardering av algbiomassans storleksordning i Fegen och Kalvsjcn es
i férhillande till typologiskt lika sjdar i védstra taland (sjdar till-

hérande Lagans nederbdrdsomrdde) har jdmfSrande data sammanstdllts 1

Tabell 9:3. De undersdkta punkterna i Fegen och Kalvsjén har virden pa
planktonets biocmassa som ligger under eller mycket ndra genomsnittet for

detta material.

Primirproduktion &r véxters nybildning av organiskt material, huvud-
sakligen genom fotosyntes. I stdrre, djupa sjdar dominerar vanligen
véxtplankton som primdrproducent. Vid eventuellt utsldpp av avlopps-
vatten eller férdndringar i tillrinningsomradet - med Okad tillforsel
av nirsalter till sjon som f&1jd - kan som regel fdrvdntas en Skning

av sjdns primdrproduktion (eutrofiering).

Fytoplanktons primdrproduktion mdttes under maj, juni och augusti 1974
i Fegen (F3) och Kalvsjén (K1). Fytoplanktons klorofyll a-innehdll
bestimdes vid 6 tillfdllen under 1974 och 1975 och vattnets 1jus-
extinktionsegenskaper mittes i samband med ndmnda bestdmningar i maj

och juni.

Vixtplanktonets primidrproduktion (EA) varierade frén 5,2 till 20 mg C/m .tim
och den approximativa dagsproduktionen &XA) fran 50 - 165 mg C/m .dag
(Fig 10:1).
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Resultaten fran korttidsexponeringarna (EA) multiplicerades med

total instrdlning per dag
instralning under exponeringen

produktionen &EA).

Eftersom instrdlningsdata saknas fran Fegenomrddet, anvdndes medelvdrden

en faktor

for att uppskatta dags-

f5r denna faktor for fem dagar omkring exponeringsdagen frdn tva
SMHI-stationer i Skdne (Svaldv och Sturup). Arsprodulktionen kan
grovt uppskattas till mindre &n 50 gC/m’.&r.

Klorofyll a & huvudpigmentet vid algfotosyntesen och klorofyllhalten
anvindes dirfér ofta som ett mdtt pd fytoplanktons biomassa. Relativt
laga vérden, vanligtvis mellan 2 och 4 mg.rﬁ3 (0-2 m skikt), uppmittes
i Fegen/Kalvsjdn. Aven de uppmitta klorofyll a-halterna tyder pa en

"hég" oligotrofiplacering av Fegen/Kalvsjdn i ett ologtrofi/eﬁ%gbfi-

schema.

I fem av de undersdkta Fegen-bassidngerna uppmittes ett varmaximum som fOljdes
av ligre virden under sommaren (Fig 10:2). Med undantag av Kl speglades

detta ménster &ven i fytoplanktons biocmassa erhdllen genom direkt-

rékningar (Fig 9:1). Klorofylltoppen under vdren 1974 naddes f&rst vid

F5 och en svag tendens till samma utveckling noterades under 1375

(Fig 10:3). Det grunda medeldjupet (4 m) vid FS kan vara orsaken till

denna utveckling dérfér att varcirkulationen inte tvingar fytoplankton

ur den trofogena zonen. Tillvéxten kan ddrfér ske snabbt ndr 1jusfor-

hdllandena blir gynnsamma (Talling, 1971).

Eftersom ljuset inom viglédngdsomrddet ca 400 -~ 700 nm &r fotosyntesens
energikilla, &r vattnets optiska egenskaper viktiga for primdrproduktionen
i en s3j8. Ljusets utsldckning i vattnet uppmdttes med en undervattens-
fotometer och en didckfotometer (som referens) utrustade med selenfoto-
celler, och uttrycks som en extinktionskoefficient for respektive vag-
ldngd (neutralt, rétt, grént och blatt ljus)i

De uppmitta extinktionskoefficienterna visar tydligt betydelsen av annat
material dn fytoplankton for ljusextinktionen i béde Fegen och Kalvsjodn
(Tabell 10:1). Det finns tecken pd att frédmst de 1l&sta fdrgade substan-
serna (humsdmnen) orsakade ljusextinktionen i de bdda bassdngerna (F3

och K1) och bestdmde didrmed dijupet pd det produktiva skiktet (trofogena
zonen) vid de rddande 13ga véxtplanktonhalterna. Siktdjupet 1 Fegen och



11.

1:11

Kalvsidn paverkades i mindre grad av vatinets grumlighet.

De redovisade primirproduktions- och klorofyllvédrdena fran Fegen och
Kalvsién har jémférts med resultat fran liknande undersdkningar i tva
andra sydsvenska sjdar, Bolmen (sddra delen) och Iv6sjén. Trots att
klorofyllhalterna dr lika 1 ytvattnet i dessa tre sjdar, dr den upp-
skattade primédrproduktionen hdgre i Ivdsjén. Systemet Fegen/Kalvsjon
kan jdmféras med Bolmens sédra del, som har en mer utprdglad oligotrof

karaktdr.

Det primira syftet med zooplanktonunderstkningen var att grovt uppskatta
biomassans storlek och variation under 1974%. I Kalvsjon har prov tagits
frén den norra bassdngen (K1) och i Fegen har Sandviksbasséngen (F3)
anvénts som huvudbassdng. Dessutom har prov tagits i Nord-Gstra Fegen (F2)
och S&dra Fegen (F5).

Vid F3 och K1 har prov tagits frdn varannan meter, varvid 10 1 tagits ut

fran varje skikt.

Av Fig 11:1 framgdr, att zocplankton hade tvd maxima under 1974, ett 1 maj
med en total biomassa p& 1,3 och 1,8 mg/l vid F3 resp K1, samt ett i augusti
med virdena 0,9 och 1,4 mg/l. Arsmedelvirdet var fér Fegen 0,6 mg/l och

for Kalvsjon 1,2 mg/l.

Variationerna mellan de olika bassingerna i Fegen var stdrre &n variationer-
na mellan F3 och Kl. Medan Morra Kalvsjén och Sandviksbassédngen &r nagor—
lunda lika till storlek och morfologi, uppvisar de olika Fegen—bassdngerna
sinsemellan en mycket olikartat form, vilket helt naturligt leder till
olika skiktningsférhdllanden och dérmed skilda temperaturférhéllanden;
Vattentemperaturen &r jémte fddotillgdngen den viktigaste faktorn for
tillvéxt och reproduktion.

Under maj- och juniprovtagningarna dominerade cladocererna (hinnkrdftorna)
fretradda av Bosmina coregoni, Daphnia cristata och Holopedium gibberum,
medan "augustitoppen' huvudsakligen utgjordes av copepoder, frdmst Eudiapto-
mus gracilis och Mesocyclops leuckarti. Vid samtliga tillfdllen, med
undantag av 1974-11-05, lag Kalvsjtns biomassa hégre, (40-130 %) &n Fegens.
Vad gidller artsammansdttningen &r de bada sjBarna ndstan identiska.

Samma arter fdrekommer vid ett och samma tillfdlle i ungefér lika pro-
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portioner. Undantag utgjorde 1975-04-17, da vid F3 en Synchaeta-art sva-
rade for 80 % av biomassan, medan cyclopoider dominerade i Kalvsjén.

I Fig 11:2 j&mfSrs punkterna F5, F3 och. K1 med avseende pd vér— och som—
marmaxima. Skillnaderna mellan de olika punkterna dr sma. Sdrskilt gil-

ler detta vartoppen.

S&vdl biomassans storleksordning som artsammansédttning av zooplankton
ger klart besked om att bade Fegen och Kalvsjén befinner sig pd den

oligotrofa sidan i trofiskalan.

Syftet med makrobentosundersdkningarma i Fegen, Kalvsjén och Hurven har
varit, att klarldgga de olika djupomrddena med avseende pa djurens abun-
dans (ind/mz). Med hjdlp av dessa védrden har £6rstk glorts, att inplace~
ra sjdarna med avseende pé trofigrad genom att j&mféra med liknande

undersSkningar fran andra sjdar i S&dra Sverige.

T Tabell 12:2 jé&mfores vdrden fran de djupare delarna av Fegen, Kalvsjdn
och Hurven med resultat erhdllna frin Bolmen och Iv®sién. Ddrvid framgar,
att tdtheten (ind/mz) dr relativt lag i Fegen och Kalvsjén i jémfdrelse

med &vriga sjdar.

Generellt sett kan sdgas, att en dominans av gruppen Chironomini i profundal-
faunan indikerar ndringsrika fdrhdllanden, medan en fauna som karakteri-

seras av gruppen Tanytarsini antyder ndringsfattiga och syrerika miljder.

Av Tabellen 12:3 framgar dven att tanytarsinernas andel i chironomidfaunan
i Fegen och Kalvsjén likaledes &r mycket hg i jamforelse med exempelvis
férhdllandena i Bolmen. Undantag utgdr endast den djupast liggande prov-
punkten i Fegen (38 m) ddr f3rsdmrade syreféﬁhéllandeﬁ sannolikt intrader

under stagnationsperioderna.

Provfiske, med Oversiktsndt, har skett 1 Kaivsjén (K1) och Fegens olika
bassdnger (Fl, F2, F4 och F5). I Kalvsjén har féngats abborre, girs, gidda,
mort, braxen, benldja och sikléja. I Fegen har dessutom fangats lake,

bergsimpa, storsik och varsikl&ia.

Den relativa fisktdtheten var ungefdr lika stor i Fegens huvudbassidng

som i Kalvsjén. I Fegens NO och NV delar var fisktdtheten mindre.
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Jamfart med Sodra Bolmen var fisktdtheten stérre didr an 1 Fegen och Kalv-
sj6n. Sikldjepopulationerna befann sig i olika faser 1 de bada sjdarna.

I Fegen dominerade de rika Sprsklasserna, 1+ och 2+. Yngre och dldre in-
divider forekom sparsamt. Kalvsjon-populationen dominerades av arsyngel
(0+4) och #ldre fiskar (3+ - 7+). Siklojans fdda dominerades under varen
och sommaren av copepoder. Under hdsten var Bosmina och Daphnier den
huvudsakliga fédan. Bestandet av den varlekande sikl®jan var svagt

och uppvisade en sdmre tillvdxt &n den hostlekande sikldjan.

Understkningar betréffande interstitialvattnets och sedimentets kemiska
och fysikaliska egenskaper har giorts i Fegen vid fyra provpunkter (Vdst-
ra, Nord-8stra och Stdra Fegen, samt i Sandviksbassédngen). Unders&kningar

har dven gjorts i sjdarna Kalvsjdn och Hurven.

Sedimentet i sjdarna Fegen och Kalvsjon uppvisar en oligotrof karaktdr.
Den kemiska sammansittningen &r av samma typ 1 bada sjdarna och halter-
na av de analyserade elementen dr av samma storleksordning som i sjdar

av motsvarande trofigrad och inom likartad geologisk omgivning (Tabell 14:4).

Sentida fordndringar (kulturpaverkan) i sedimenten har ej konstaterats i

varken Fegen, Kalvsjon eller Hurven (Fig 14:u4).

Sedimentets interstitialvattensammansdttning av fosfor, kvdve samt 1l&st
jarn och mangan framgér av Tabell 14:5 och Fig 14:7. Totalhalterna av
fosfor var ca 25‘Pg/l i ytsedimentet i profiler fran S8dra, Vdstra och
Nord-6stra Fegen. I Sandviksbassdngen var halterna betydligt hogre,

ca 80 pg P/1, vilket torde bero pd de ddliga syreftrhdllandena inom denna
delbassdng av Fegen. Ammoniumkvévehalterna i interstitialvattnet Skade
med Skat vattendjup. Vid 10 m:s djup var NHM—N-halten ca 0,8 mg/l, och
vid 25 m djup i Sandviksbasséngen, ca 1,2 mg/1.

T hindelse av total syrebrist i hypolimnion kommer fosfor och kvéve 1
stérre médngder &1 nu att frigdras fran sedimentet. Enligt Fig 14:8
varierar utfltdet under anaeroba férhdllanden mellan 0,3 - 2,75 mg
NHu—N/mz.dag och 0,2 - 0,5 mg POH-P/mz.dag.

Sedimentmetabolismen dr bercende av tillférseln - via primdrproduktion
i sjén och allckton transport - av organiskt material till sedimentytan

och &terspeglar dirfér sjdns trofistatus. Ett enkelt mdtt pd den '"totala'

il
Y|
i |
i
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metabolismen (respirationen) 1 ett sjosediment &r dess syretdring. Prov

togs i Sandviksbassdngen p& vardera av djupen 10, 15 och 20 m.

Syretiringen vid 100 % O,-mittnad i vattnet var l3g (14-23 ml 02/m2.timme).
"mesotrofa’ Ivosjdn.

Fegen kan ddrmed j&mftras med den

Sedimentens syretdring kan ocksd sittas i relation till den hypolimniska

syreférbrukningen i Fegen. Materialet visar att sedimenten svardr for en

mindre del (20 - 25 %) av den totala syreférbrukningen i hypolimnion.




2. INLEDNING

Fegen - Kalvsjdnomrédet &r beldget pd den vistra delen av det sydsvenska
hglandet - i grdnstrakterna mellan Hallands, Jénk&pings och Alvsborgs
13n och mellan Falkenbergs, Gislaveds och Svenljunga kommuner. Avsténdet
fagelvigen till GSteborg &r 9 mil, till Bords 6 mil, till Jonkdping 9 mil
och till Halmstad 6 mil (Fig 2:1). De topografiska kartbladen i 1:50 000
5C NO och 6C SO tdcker inventeringsomradet.

Fegen - Kalvsjdnomrédet har betecknats vara av riksintresse f6r den veten-
skapligt-kulturella naturvdrden, samt till vissa delar till f61jd av
landskapsbilden. Fdr att erhdlla bdttre kd&nnedom om naturférhdllandena i
omrddet och f&r att inhdmta underlag £6r den fysiska planeringen har de
bertrda linsstyrelserna under 1974 och 1975 genomfdrt en omfattande in-
venteringsverksamhet avseende Fegen - Kalvsjdnomrddets vegetation, fagel-
fauna och naturgeografi. Dirtill har kulturlandskapets och friluftslivets

speciella struktur inom omrddet beskrivits.

Den limnologiska understkningen har utfbrts parallellt med dessa inven-
teringar och har utférts av Limnologiska institutionen, Lunds Universitet.
Understkningen som utférts pa uppdrag av Linsgruppen fér Fegen, en for
samordning p& lénsnivé (dallands, Jénkdpings och Alvsborgs ldn) tillsatt
arbetsgrupp, i enlighet med ett sdrskilt uppgjord program, daterat 1974.02.18.
Undersdkningarna har utforts under tiden april 1974 - augusti 1975. Mal-
s&ttningen har varit, att dels inférskaffa material for faststdllande av
sidarnas limologiska status, dels stalla prognoser betrdffande skador och
andra férandringar som kan uppstd i de limniska ekosystemen 1 den héndelse

dessa skulle utsdttas av paverkan av ndgot slag.




Fljande publikation utgdr en slutgiltig redovisning av det inférskaffade

materialet. FYljande personer har medverkat i undersékningen:

Djupkartering (ekolodning)

Hydrologi

Fysikalisk-kemiska milj&fdrhdllanden
Belastningsberdkningar

Pavéxt - alger

Limnisk makrofytvegetation

Fytoplanktons artsarmansédttning
Fytoplanktons primédrproduktion och
klorcfyllbestdmning

Zooplankton

Bottenfauna

Fisk

Secdiment

Sedimentens syretdring

Limnologisk syntes och prognos

Samordning och redigering av rapport

Riddgivning och granskning

Ovriga medverkande vid provtagningar och efterfdljande bearbetning:

FK Lars Collvin
FX Amelie Fritzon
FK Tord Nilsson
FK Lena Vougt

Diskussion, tolkning och slutredovisning av materialet mec avseende pa

framtida flréndringar inom de understkta limniska ekosystemen har skett

1 samrad mellan f&rfattarna.

Renskrivning av rapporten
Herzilie Backhof

L
FK
TK
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Prof

Lars Bengtsson
Magnus Enell
Ingvar Lundgqvist
Tord Nilsson
Ingvar Lundqvist
Ingvar Lundqvist
Ingvar Lundqvist
Christer Miller
Roland Bengtsson
lars Eisele

Jan Bertilsson

Michael Coveney
Lennart Clofsson
sven Karlberg
Olof Lessmark
Magnus Enell
Wilhelm Granéli
Ingvar Lundqvist

Ingvar Lundgvist

Sven Bjodrk
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3. OMRADESBESKRIVWING

Avgrdnsningen av inventeringsomradet for de terrestriska undersékningarna
framgir av Fig 3:1. Det omfattar en areal om ca 195 km?, varav de stora

sjdarna Fegen, Kalvsjon, llorra och S&dra Svansjsén, Spaden och Hurven upp-
tar omkring 38 km?. Inventeringsomrddet utgdr ca 4J % av Fegen - Kalvsj&ns

avrinningsomrade (Hurvens avrinningsomrdde dr hir e medriknat) .

De riktlinjer, som f81jts vid beddming av sjén Fegens vetenskapliga virde,
nar enligt Hushdllning med Mark och Vatten (SOU 19871: 75) frédmst grundat
sig pa foljande beskrivning frén respektive ldn (Férarbeten for fysisk

riksplanering, underlagsmaterial nr 19):

Hallands ldn:

Fiskeribiologiskt intressant sj& med varlekande sikldja, endast kdnd

frén 5 sjdar i vdrlden.

Jénkdpings ldn:
S36 av stort biologiskt intresse, bl a lokal fér varlekande sikl&ja.

Sjon med omgivningar bildar en vacker landskapsbild.

Alvsborgs ldn:

S35 med ett av vdrldens 5 kinda bestind av varlekande sikldja.

Utmirkande for det sydsvenska hdglandets topografi i omradet &r markanta
sprickdalgdngar i NE - SW och ‘1w - SSE. I bottnen pd dalgdngarna utbre-
der sig flera sjdar, t ex Fegen och Kalvsjén. De dominerande bergarterna

inom omradet dr gnejs (vdstsvenska jdrngnejsomrddet) med en jordart som
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i huvudsak utgbres av sandig mordn. Is3lvsavlagringar, 1 form av rull-

gtensasar och terasser, forekommer framst i dalgéngarna.

Omrédets klimat tillndr den a1lmint maritima klimattypen. yindforhallandena

under sommaren domineras av en sydvastlig luftstrom. Uppkomsten av neder—

bérd gynnas inom ormrddet av savél h&jdomradena sOm av fuxtighetsmittade
havsvindar. Nederbdrden uppgar till ca 1000 mm. Vérmdnaderna har vanligt-
vis den ligsta nederbdrden, medan juli och augusti har den ndgsta. Under f

1973 och 1974 erhdlls dock den hogsta nederbdrden senare under hosten.

fv orradets vegetationstyper upptar skog och myr den storsta arealen.
Skoggmarken &r huvudsakligen bevuxen av barrskog, framst gran, men i
anslutning till vattendrag finns ofta stérre eller mindre dungar av I

1ovtrdd, bl a bok.

sjcfagelfaunan i Fegen kapaktiriseras framst av storlom och fiskgjuse, _

ren fven smalom har patrafiats inom omradet.

Gardarna med omgivande odlingsmarker ar begrinsade till platser med ett
stérre inslag av finjord, ofta i anslutning till sjdarna. rorutom att en
del &kermarker har svergatt till betesmark har dkerarealen under de se-

naste &ren ej ndmvéart minskat.

Det finns minga ordrda strand- och skogsomrdden 1 anslutning till sjbarna
inom omradet. Av stor betydelse fOr det rérliga friluftslivet dr &ven de

stora sjdarnas mosaik av dar, uddar och vikar.

Enligt beslut 1974-06-17 gdller interimistiskt landskapsskydd inom strand-
skyddsomradet kring sjon Fegen. Hirigenom ges m>jlighet for linsstyrelsen
att kontrollera bebyggelse, framdragning av kraftledningar, ayverkning av

18vskog, igenplantering av dkermark samt taktverksarhet.

Vad galler utforligare beskrivning av omradets geologls, klimat, vegetation,
fégelliv etc hinvisas till av 1insstyrelserna 1 “iallands, Jénk&pings och
#lvsborgs 1lin gemensamt utgivna publikationer, daterade april 1975. FOr
ytterligare beskrivning av omradets naringsliv och service hénvisas dven
+i11 en av K-Konsult utgiven arbetspromemoria: Fegen - Kalvsitns Forslag

till regional planering (3uni 197%).
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Av Fig 3:2 framgar aktuella grinser over Fegens respektive %alvsjins
nederbrdsomraden erhallna frén cen topograf iska artan. Viktigare
mindre s K del_neder-bi}rdsorrr&den, utgbrande av +i1l sjdarna pinnande
bickar och &ar, har ocksd medtagits. De pr*ovtagningspunkter som varit
aktuella under den 1imnologiska undersckningen framgar av Fig 3:3.
Dessa ar sérdelade pa 9 st sjdstationers 5 st i Fegen, 2 st i Kalvsjon
och 1 provtagningspunkt 3 vardera Norra och Stdra Svansjon. Dartill
kommer en provpunkt { sjdn Hurven. Prov har dven tagits 1 tillsarmans
13 till- och avfloden.

Arealuppgifter for Fegen respektive Kalvsjons nederbérdsomréden redo-

visas 1 Tabell 3:1.




Tabell 3:1.

Spadan vid tillfl&det till Fegen

Kvarnatorpsdn vid tillflédet till Fegen
Spadens, Fegens och Svansjdarnas av-

rinningsomrade vid GStshultskanalen

Kalvsjtns avrinningsomrdde vid
avilddet i Erikslund

Lillén vid inflddet i Atran
Atran strax nedstréms Lilldns infldde

Atran vid havet

FEGEN
Spadan
Kvarnatorpsén
Ovrigt
Fegen, sjdyta

KALVSJON
GStshultskanalen
Kattarpsan
Ovrigt

Kalvsjén, sjdyta

F13
Fe6

KS
K3

Summa

2.
3.

km2

32
70

205

474
520
240
345

32

70

63,3
23,6
188,9

205
23y
28,7
7,2
473,9

Arealuppgifter f&r Fegens och Kalvsjéns avrinningsomrdden.

Anmdrkning

43 % av hela Kalvsjdns avr.omr

vid

Erikslund.

14 % av hela Atrans avr.omr.

91 % av hela Lilla&ns avr.omr.

67 % av hela Atrans avr.omr.

oe

17
37
33
13
100

43
49

o o

100

(sj6procent: 16)
(sjSprocent: 11)

(sjOprocent: 20)

(sjSprocent: 12)
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4. HYDROLOGI

De stdrsta tillflddena till Fegen &r numera Spaddn, som avrinner gencm

sj6n Spaden och tillrinner i Fegens norddstra bassdng, och Kvarnatorpsan

som mynnar ut i1 Vdstra Fegens norra del. Ovriga til1fléden utgdres i huvud-
sak av mindre bdckar. Genom att Fegen sdnktes under slutet av 1860-talet

med drygt 2 m, varvid kanaler grivdes frén Vistra Fegen till Norra Svansjsn
och vidare till S&dra Svansjén och Kalvsioén (den s k GStshultskanalen), fér-
dndrades Fegens avfléde helt. Svansjdarna ldg fére sdnkningen pd hégre niva
dn Fegen och utgjorde dérvid ett av Fegens stdrre tillfléden. Fegen hade
tidigare ett enda avfléde vid Gammalsjé i norra delen av Vistra Fegen (den

s k Spangdn) men erhtll i och med sdnkningen G&tshultskanalen som det huvud-
sakliga avflédet for sjén. Enligt SMHI (De svenska vattendragens arealf&r-
hdllanden, del 12) kan dock Fegens vatten, huvudsakligen vid flodtillfillen
fortfarande avrinna via detta gamla avfldde vid Gammalsjd. Vid lagt vatten-
stand 1 Fegen och stor vattenfdring i Kdttarpsén kan dock flédet gd i den
motsatta riktningen. Milsdttningen med sdnkningen av Fegens vattenstand

var framst att erhdlla skogs- och odlingsmark.

Under 1930-talet utftrdes utredningar angdende mdjligheten att utnyttja
Fegen och Kalvsjtn som regleringsmagasin for kraftverk beldgna i Atran.
Utredningarna utftrdes pd uppdrag av ett regleringsféretag bestdende av
bl a Falkenbergs Stad och Yngeredsfors Kraft Aktiebolag.

Efter deldom av Vdsterbygdens Vattendomstol i Vanersborg erhtlls den 17 augus-
ti 1940 och den 19 augusti 1943 tillstand att tillfalligt reglera Fegen och

Svansjbarna fér kraftverksdndamdl, vilket den 8 september 1345 utdkades att
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dven gdlla for avrinningen ur Xalvsidn. Enligt Yngeredsfors Kraft Aktie—
bolag har detta senare tillsténd dock e] utnyttijats. Dirvid uppfordes
regleringsdammar Sver GStshultskanalen vid Gotshult och &ver Spangdn vid
dess avfléde ur Vistra Fegen. Slutlig dom f&r dessa sjéregleringar med-
delades den 31 maj 19u6.

Regleringen av respektive sj8 faststslldes enligt fdljande:

Spaden

Fegen 133,00 - 131,25 m.3.h. Fegleringsamplitud 1,75 m
Svansjdarna

Kalvsjsn 130,55 - 129,96 m.&8.h. Regleringsamplitud  G,53 m

Dessa ddmnings- och avsdnkningsgrdnser &r fortfarande gallande. Samtidigt
utférdes dven muddringsarbeten utefter hela &tshultskanalen i avsikt att

fordjupa kanalen och dirmed tka vattentransporten till kraftverken i Atran.

De viktigaste magasinen fér kraftverksreglering inom Atrans nederb&rds-
omrade &r Asunden och Linern i huvudfirans Svre del samt Kalvsjdn, Fegen
och Spaden inom Lilldns avrinningscmwréde. De fop kraftédndamal utbyggda
fallen finns huvudsakligen inom de nedre delarna av huvudfdran. Av hela
fallhdjden fran Asunden till havet (164 m), utnyttjas ca 120 m i 8 kraft-
verk med en sammanlagd effekt av 63 MW (Atrans Vattenvardskommitte, 1972).
Sképands (9,3 M), Yngeredsfors (18,1 MW) och Atrafors (13,0 MW) &r de
storsta kraftverksstatiocnerna, medan det stérsta icke utbyggda fallet ar

Forsfallet, beldget mellan Herting och Atrafors, endast 20 km fran kusten.

Inom Atrans nederbdrdsorrdde har regleringsmagasinen sammanlagt en tilldten
regleringsbar volym av ca 155 milj m. Jamfort med drsmedelavrinningen,

ca 1.500 milj m’ per ar, dr magasinsvolymen 10 procent. Summan av den
tilldtna regleringsbara magasinsvolymen i Spaden, Fegen och Svansjdarna

o}

(49 M m3) utgdr ca 32 % av den totala magasinsvolymen (155 M m3), medan

[}

Kalvsjtns enbart utgdr ca 4 % (5,5 M m3).

Vid Yngeredsfors i Atrans huvudfara utgdr summan av reglerat vatten fran
Asunden- (20 %), Sdmsjs- (3 %) och Fegen/Kalvsjcn-magasinen (22 %) endast
45 % av totalt framrinnande vatten. 55 % av den uppmitta vattenvolymen vid
Yngeredsfors tillrinner alltsd nedanfér de upprédknade regleringsmagasinen
och kan darfér ej utnyttjas for reglering. Dértill kommer att reglerings-
m8jligheterna i Kalvsjén nistan &r obefintliga (maximalt till&ten regle-

ringsamplitud 0,53 m). Av de erhallna 22 % fran Fegen/Kalvsj®n-magasinet
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utgdr 17 % sadant vatten som oreglerat tillftres Kalvsj®n. Endast 5 %
regleringsbar vattenvolym tillfres sdledes frén Fegen, som &r Lilléns
egentliga regleringsmagasin. Detta innebdr dirfér att endast 28 % av
det vatten som framrinner vid Yngeredsfors passerar egentliga regle-

ringsmagasin.

Avrinningen fran Fegen till Kalvsjsn far enligt dom ske godtyckligt efter
kraftverkens behov mellan ett hogsta (133,00 m.8.h.) och ett ldgsta vatten-
stand (131,25 m.8.h.). Kalvsidn far ocksd avtappas godtyckligt ndr vatten-
standet i sjén haller sig mellan angivna ddmmingsgranser (130,55 - 129,96
m.6.h.). Vattenstdnd och vattenfdring regleras frimst genom dndring av till-

rinningen fran Fegen till Kalvsjon.

I Fig 4:1 och 4:2 redovisas vattenstandsvariationer, uttryckt som minads-
medelvérden, for Fegen och Kalvsjdn under &ren 1972, 1973 och 1974. Pegel-
avldsningarna fSr Fegen sker vid Aminne och f&r Svansjtarna i GStshult.

I Kalvsjén sker pegelaviisningarna i GStshult och Kalvsjtholm. Peglarnas
placering redovisas i Fig 3:3. Avldsningarna sker med manuell daglig av-
lésning och fast pegelskala. Under de aktuella &ren 19772 - 1974 har fér
Fegens del vattenstandet helt varierat inom de faststillda ddrmings- och
avsdnkningsgrénserna. I Kalvsjén (Fig 4:2) tycks vattenstindet diremot
arligen Sverskrida de faststdllda grdnserna, dels pd vintern, dels under

sommaren - hdsten.

Fegens och Kalvsjéns topografi leder till en naturlig omrddesindelning.

Den geografiska avgrédnsningen framgdr av Fig 3:3 och fljande beskrivning:

Delomrade F1: Véastra Fegen.
! r2: Nord-8stra Fegen med Spaden.
" F3: Sandviksbassé&ngen.
" Flh: Finnandsbassé&ngen.
! F5: SGdra Fegen.
Delomrade K1: Norra Kalvsjdn.
! K2: Sodra Kalvsijén.

Av de morfometriska och hydrologiska data, som sammanstilts i Tabell 4:1,
framgdr, att Fegens stérsta djup (38 m) &r uppmitt i den Jord-Sstra bas-
séngen (F2). Sjdns bottentopografi dr starkt prdglad av den sprickdalgéne
som begrénsar sjdns utbredning &t Sster med huvudsaklig lédrgdriktning i

NE - SW, varvid (1) Kalvsjén, (2) Svansjdarna och Vistra Fegen, (3) Fegen
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och Spaden respektive (L) Hurven utgbr 4 skilda sprickdalar. tkolodning
av Fegen och Kalvsijdn &dr utférd av Limnologiska institutionen i Lund, och
en djupkarta i skala 1:20.000 finns att tillgd hos berérda kommuner och

ldnsstyrelser.

Inom de ovan redovisade delomriderna uppgar nivaskillnaden mellan Fegen
respektive Kalvsjén och hogst beldgna sj& for olika avrinningsomrdden
till f8ljande vérden:

Delomrédde  Asystem Sjo m.8.h. Nivdskillnad
F1 Kvarnatorpsédn Lillasjon 213,0 ca 81l m
2 Spadan Féresjén 16§,0 ca 36 m
3 Flybdcken Frackebosjén 166,9 ca 35 m
i Bocksjob&cken Lommasj&n 157,0 ca 25 m
F5 Bjdrkelandsbdcken  Svansjdn 149,3 ca 17 m
K1 K&ttarpsdn Stockasién 220,1 ca 90 m
K2 fivjeb&cken Kvarnasjén 156,0 ca 26 m

Genom att regelbundna mitningar av vattensténd och avrinning utféres i
Fegen och Kalvsjén genom Yngeredsfors Kraft Aktiebolag och data angdende
nederbdrd erhdllits av SMHIT (Sveriges Meteorologiska och Hydrologiska
Institut), har m3jlighet givits till berdkning av en hydrologisk budget
fOr respektive sj under 1974. Detta redovisas i Tabell 4:2. Den allminna
hydrologiska ekvationen har anvints: Nederbdrd pa sjdyta (P ) + till-
rinning (R) + magasinféréndring AS) = Avfldde (D) + avdunstnlng fran
sjSyta (El)’ ddr avdunstningen har beréiknats enligt Thornthwaites formel
(Forsman, 1959) och totala kvantiteten pa termen tillfldden (R) dirvid
erhdllits som en rest. Av tabellen framgar, att under 1974 76 % av totala
tillskottet till Fegen utgéres av tillrinnande vatten, medan 24 % till-
foéres dlrekt pd sjdytan via nederbérd. Uttryckt som specifik avrinning
(1/s. km ) avviker 1974 fran det for normalperioden 1931-1960 framréknade
vérdet. Enligt Tryselius (1971) uppgdr detta till 16 l/s.kmz, vilket &r
ett av det higsta vdrdena i Sverige med undantag for fjdllkedjan. For 1974

har 1 medeltal en specifik avrinning pa ca 15 /s .k’ erhallits.

FOr Kalvsjdn har under 1974 hela 94 % av totala borttransporten skett
genom direkt avfléde, medan avdunstningen endast utgdr 2 %. For Fegen &r

motsvarande vdrden 72 % respektive 13 %. Nederbdrden, evaporationen fran
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sj8ytan och avrinningen ur Fegen och Kalvsjén, uttryckt i mm vp och rela-
terad till hela nedefbéfdsomréaét-ﬁppé%r%ﬁé Fegens och Kalvsjdns avfldde
visas for 1974 i Fig Y4:3 respektive 4:4. For avdunstningen erhdlles en
typisk arstidsvariation, med stérst virde under sommaren och helt ute-
bliven avdunstning under vintern vid isbeldggning. Nederbérden &r dir-
fér stdrre dn avdunstningen under vintern, medan avdunstningen dr den

stérre under var och sommar.

Avtappningen ur Fegen dr stérst under vinter, var och sommaren medan den under
hosten dr liten eller ingen alls. Som tidigare visats i Fig 4:1, sker d&
istdllet en magasinering av vatten inom systemet. Det f&r denna region

typiska pulserandet av vattenstédndet mellan ett maximivirde under vin-

tern och ett minimivirde under hdsten ger upphov till, att det hydrolo-

giska drsskiftet egentligen skulle infalla i oktober. De hydrologiska be-

rékningar som hdr redovisas, &r dock baserade p& kalenderédr.

lettomagasineringen fér 1974 framgdr ocksd av Tabell 4:2, vilken visar
att under 1974 de bada sjGarna fyllts pd, vilket fdr Fegens del inneb&r
15 % av totala borttransporten. Magasinindringen &r fr Kalvsjdns del

av mindre betydelse (4 %), helt naturligt med tanke p& den mindre till-

ldtna regleringsvolymen.

De fyra termerna residenstid, pdfyllningskoefficient, hydrologisk belastning
och halveringstid, vilka forekommer i Tabell 4:1, utgdr viktiga hydrologiska
parametrar vid beddmming av skillnader mellan sj®arna och deras olika bas-

sdnger.

Vattnets teoretiska uppehéllstid i en sjd utglr ett midtt pd hur linge
vattenmassan kvarstannar inom sjSbassédngen. Detta &r av stor vikt vid

bl a beddmning av sjéns kédnslighet fér nirsaltbelastningar.

Eftersom Finnands-bassdngen (F4) har stérst vattenvolym av Fegens olika
. b, i medeltal 3-3,5 ar.
I Vdstra Fegen och Sandviksbassingen (F1 och F3) &r residenstiden endast

bassdnger, erhdlles didr lingst residenstid t

0,5-0,6 ar, medan den f&r Fegen som helhet dr ungefdr 2 ar.

I hydrologiskt avseende &r Kalvsjdn avvikande fran Fegen med en residens-
tid pd drygt 0,2 & (2,5 mdn). Detta kan till stor del férklaras av Kalv-

sj6ns mindre volym, endast 26 % i forhdllande till Fegens, och sjons be-

ldgenhet nedstrdms Fegen i Lilldns avrinningsomréde. Om hinsyn tages till
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att Kdttarpsén (K3) tillrinner i Kalvsjéns norraidel, och dirfér kan
tdnkas avrinna ur Kalvsjdn genom Lilldn utan att ha férdelats i hela
Kalvsjén ("kortslutning"), erhdlles ist&llet en teoretisk uppehdlls-
tid pd ca 0,4 ar (5 man).

Den hydrologiska belastningen (qs) dr av stor betydelse vid vardering
av olika recipientomrdden. Kalvsjén har en hydrologisk belastning som
dr ca 10 ginger stdrre &n Fegens. Ddrvid &r en helt ny direkt belast-
ning av avloppsvatten av mindre betydelse f&r Kalvsjdn &n f&r Fegen.
I Fegen dr Finnandsbassdngen (F4) och S&dra Fegen (F5) kinsligast i

detta avseende.

Bassdngerna Il och F4 har den kortaste resp ldngsta halveringstiden
(TlX2
“H,0
nés%asséngen (F4) behtver lingst tid for en férdndring av vatten-

) 1 Fegen. Detta betyder, om andra faktorer &r lika, att Finna-

kvaliteten, medan Fl d&remot snabbast férdndras, antingen till for-
battrad eller forsdmrad vattenkvalitet. Av Fegen och Kalvsjdn som
helhet, med en halveringstid pa 1,7 resp 0,2 &r, utgbr Kalvsidn den
sj6 som vid kvalitetsfordndring pé det tillrinnande vattnet snabbast
fordndras. Allmdnt kan dérfor sdgas, att medan det for Kalvsjdn
teoretiskt endast behdvs ca 2 mdnader for att nd en medelkoncentration
mellan den gamla och nya (f&rvédntade) koncentrationen, orsakad av en

fordndrad belastning, krdvs ftr Fegen ca 20 manader.

Medelutfltdet fran Fegen f&r respektive &r under perioden 13952-1974 visas

i Fig 4:5. VattenfOringen karaktdriseras av en viss regelbundenhet i varia-

tionen med periodvis &terkommande ligvattenforingar. D& de limologiska
undersékningarna i Fegen pabdrjades 1974, var arsmedelavrinningen ca

2,4 m3/s. Lidgre arsmedelvdrden har endast fdrekormit vid fem av de 23
redovisade dren. Hbgre drsmedelvattenféring har under samma period dir-
for forekommit som nagot normalt, med de hdgst registrerade arsmedel-
vidrdena fran 1954 (5,3 m3/s) och 1962 (4,7 m3/s). De data, som ligger
till grund for den limnologiska beddmningen, har sdledes insamlats under
en period da vattenflddet ur Fegen varit mycket lagt och ndra det ligsta

(1,7 m3/s) vérdet under den senaste tjugodrs-perioden.

I Fig 4:5 visas dven humiditetens variation under ndmnda &r. Humiditeten
(H, m/ar) eller den nyttiga tillrinningen, definieras som skillnaden
mellan nederb&rd (P) och avdunstning (E): = P-E. Den nyttiga tillrinningen

dr den del av nederbdrd som forr eller senare rimner ut 1 havet.
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Resterande del av nederbtrden avdunstar antingen direkt frdn markytan,
fran en vattenyta eller fran vaxtligheten. Avdunstningen har beréknats
enligt Tamm (1959): E = 221,5 + 29,0 x T. T uttrycker hir omridets &rs-

medeltemperatur.

Humiditeten och dess variation anses utgéra en férklaring till den naturliga
variation i jonkoncentrationen i ett sjdvatten som forekommer &r fran &r.

I och med att den limnologiska undersékningen &r utférd strax efter en
period med liten nederbdrd och dérmed 1&g tillrinning till sjSarna, far
detta en avgdrande betydelse fér tolkningen av de erhdllna resultaten i

ett ldngre tidsperspektiv.

Arsmedelavrinningen ur Kalvsjon (Lilldn, X4) &r for aren 1973 och 1974
ca 3 ganger sd stor som avrinningen ur Fegen (Gitshultskanalen, K5).

Av Fig 4:6 framgdr ocksd den variation som féreligger under de tvd &ren.

Av tabellen nedan kan utldsas, att det f@religger en viss skillnad med

avseende pd maximum- och minimumavrinningen ur resp sjo.

1973 1974

max min  max max min max

(m/s) (m3/s) min (m/s) (n3/s) min

Lill&n (Ku) 12,5 2,5 5 13,2 1,8 7,3
Gstshultskanalen (K5) 4,5 0,1 45 5.8 0,1 56
% 2,8 25 2,4 18

“edan frhallandet mellan den hdgsta och den ligsta avrinningen £8r Kalv-
s]0n varierar mellan 5-7, utgdr motsvarande f&rhdllande for Fegen hela
45-56. Denna markanta skillnad orsakas frdmst av att ett mycket ringa
avfldde fOrekommer vissa tider under &ret frén Fegen. Den totala mingd
vatten som avrinner ur Kalvsjén erhdlles, f&rutom genom nederbdrden
direkt pd sjytan, frdmst fran Fegen (GStshultskanalen) och Kittarpsan (K3).
Genom att bilda kvoten mellan de i Fig 4:6 redo;isade manadsmedelvirdena
for Kalvsjdns avfléde i Lilldn och tillskottet av vatten via Gtshults-
kanalen, ges m5jlighet att uppskatta den andel av Kalvsjdns avfléde som
hdrstammar frén Fegen. Det framgdr dirvid av figuren att det frimst dr
under sommaren som ett tillskott sker frdn Fegen till Kalvsjtn. En liten
andel tillrinner da fran K&ttarpsdns avrinningsomrdde. Under vdren, men
framfér allt under h8stmanaderna, sker det stérsta tillskottet fran
Kattarpsan.
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De karaktdristiska vattenféringarna (m3/s) for Lillén framgdr av fSljande
tabell:

Avrinningsomrdde HHq NHq Mg 50% 75% WLg Llg
Lilldn - 22,5 8,2 6,7 4,0 2,6 -
Atran (vid Skdpanis) - 137 33,5 24,2 13,5 8,1 -

Arsmedelvattenfdringen fér ftrans avrinnings-omrdde 4r som tidigare nimnts
férhallandevis hdg berocende p& den héga nyttiga tillrinningen. Medelvar-—
aktigheten av vattenfdringar per ytenhet fr Lillén (Fegens och Kalvsjons
avrinningsomrdden) har sammanstdllts nedan (Atrans Vattenvardskommitté,
1972):

Andel av ar Avrinning under normaldr
(%) (1/s )
25 (= 90 dagar) 20
50 (= 183 dagar) 16 (medianvdrde)

75 (= 274 dagar) 10
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Morfometriska och hydrologiska uppgifter 1974 betriiffande

1.

Tabell 4

Fegen och Kalvsjén.
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Tabell 4:2. Hydrologisk budget

Fegen

INPUT
Ti11f16den (R)
Nederbdrd (p l)

Magasinsdndring @AS) L

OUTPUT
Avifldde (D)
Avdunstning (El)
Kalvsitn

INPUT
Tillfldden (R)
Nederbcrd (Pl)

Magasinsdndring (AS) D

QUTPUT
Avfldde (D)
Avdunstning (E])

20

fér Fegen och Kalvsjon 1974.

1974
m°/&r %
73,0 x 108 - 786
23,3 x 10° 24
-14,1 x 10°  -15
96,3 x 10°
69,3 x 10° 72
12,9 x 10° 13
96,3 x 10°
62)
212,9 x 10 97
7,1 x 10° 3
9,8 x 10° -4
220,0 x 10°
R
206,3 x 10 9y
3,9 x 10° 2
220,0 x 10°

Allmdna hydrologiska ekvationen:

P1+R1AS=D+E

1) +

1
urtappning

magasinering

2) varav 33 % fran Fegen via Gotshultskanalen.

3) varav 34 % har tillférts fran Fegen via GStshultskanalen;

utgbr 82

av Lilléns totala tillskott till Atran.
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FIGUR &:2 VATTENSTANDSVARIATIONER (MANADSMEDELVARDEN)
FOR KALVSJON UNDER 1972,1973 OCH 1974
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Nederbord, avrinning

Avdunstning frdn sjoyta

FIGUR 4:3 NEDERBORD, AVDUNSTNING OCH AVRINNING
FOR FEGEN UNDER 1973 OCH 1974
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Nederbord, avrinning

Avdunstning frdn sjoyta
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5. VATTENKEMI

Inledning

Skillnader i vattnets trofinivd mellan olika sjdar &r betingade av olika
grad av nédrsaltbelastning, naturlig och artificiell (Vollenweider 13968,
1969). Fosfor men &ven kvdve kan ddrvid betraktas som de f&r produktionen
begrdnsande dmnena. Inom Fegen - Kalvsjdnomrédet &r férhdllandena fort-
farande sddana, att den genom féréndrat utnyttjande av respektive neder—
bérdsomrade orsakade belastningen endast utgér en mindre del av den to-
tala. Till stor del betingas alltsd belastningen till Fegen och Kalvsijén
av nederbdrdens nuvarande och markens ursprungliga beskaffenhet. Man kan
dérfdr antaga, att den kvantitet av olika dmnen som tillféres sjdarna &r
proportionell mot tillrinningsomradets (Ad) och sjdytans (Al) andel av

deras respektive avrinningsomrade.

I Fig 5:1 visas att vattenfédrgen for Fegens och Kalvsjdns olika bass&nger
1 mycket stor utstrdckning &r avhidngig av fdérhdllandet mellan deras res-
pektive tillrinningsomrdde och sjdyta (Ad/Al)' Schindler (1971) beskriver
for ett antal sjar inom det s k ElA-omradet (Experimental Lakes Area,
Northwestern Ontario) att dven fosforkoncentrationen i vattnet uppvisar
en liknande proportionalitet till yttre morfometriska data. Det pd mot-
svarande sdtt berdlmade sambandet f&r Fegen och Kalvsjén framgdr av Fig 5:2.
I hgre grad belyses dock omlandets inverkan pa sjdvattnet i Fig 6:5, dér
fosforns specifika belastning (g P/mz.ér) pad respektive bassidng jdmfdres
med omgivningsfaktorn (fu =j§%).

Primirdata finns tillgéingliga pd Limnologiska institutionen i Lund.
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Metodik

Provtagningspunkter for den vattenkemiska understkningen framgdr av Fig 3:3.
Parameterval vid total resp partiell analysomfattming redovisas Tabell 5:1
och den anvinda analysmetodiken finns beskriven i Tabell 5:2.

Resultat och diskussion

I Tabell 5:3 redovisas den variation som erhdllits i Fegen och Kalvsjon
f5p ett antal vattenkemiska parametrar. Redovisningen belyser det faktum
att sjdarna dels &r beldgna inom ett orrade med ndringsfattiga jord- och
bergarter, dels ej i ndgon higre grad paverkats av direkt avloppsvatten-
belastning. Ddremot foreligger en viss skillnad med avseende pa pH mellan
Hurven & ena sidan och Fegen och Kalvsjén & den andra. De ldgre vdrdena

{ Hurven har, med undantag av pH, erhallits under senare delen av somma-
ren (augusti). De légsta pH-vérdena erhlls under vinterprovtagningen i

januari 1975.

I Fig 5:3 redovisas vérden pd pH och specifika ledningsférmagan fran
bérjan av 1970-talet. Understkningarna har framst utférts av Statens
Naturvardsverk (Eriksson, 1971). Dértill jamfSres med de av Thunmark (1337)
erhdllna resultaten. Den sjunkande trenden betrdffande pH under vintern
sedan 1970 kan bero pa bl a den hydrologiska variation som f&rekommer
under ett &r men dven mellan &r. Chle (1953) framhaller att fluktu-

ationer i grundvattennivan kan paverka vitekarbonat- och sulfatkoncen-

trationerna i sjdar. Vid lag grundvattenniva kan luftning ske av mark-
profilen, varvid bl a sulfid oxideras till sulfat, som vid efterfdliande
regn urlakas till sjon. Férhallanden liknande dessa kan utgéra en av for—

klarlngarna L till de laga resp hoga vérden pa pH och konduktivitet som

registrerats de senaste aren.
Fn viss variation foreligger dock mellan Fegens och Kalvsjtns olika

bassdnger, vilket dven framgér av Tabell 5:h.

Aven om fytoplankton behdver sddana makroeleméht sé&som magnesium, kalium
svavel etc, s& forekommer dessa vanligtvis i sadana koncentrationer att
de ej &r begrdnsande. Déremot kan detta ofta bli fallet med fosfor, kvdve
och kisel.

Sisongvariationen av kvdve, fosfor och kisel visas i Figurerna 5:4 - 5:6.
Medan fosfat-fosfor—koncentrationen &r mycket lag, och dirmed visar ringa

variation, féreligger ett motsatt foérhdllande for kvivet. Det foreligger
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dirvid skillnader i storleken av sdsong-amplituden, dér Worra Kalvsjidn (K1),
som har hdgre fosfor- och kvéve-belastning &n Sandviksbassdngen (F3),
uppvisar stérst variation. Variationen under dret kan tagas som ett matt

pd skillnader i biocaktivitet, men far nog framst tillskrivas dels den
anomali med avseende pd nederbdrdens fordelning som férekom under 1974,

dels m&jligheten att det skett en transformering av nitrat till N2 (zas-
form) genom s k denitrifikation (Johnston et al, 1974). Minskningen av
NO3—N kan dérfdr inte direkt korreleras med ndgon &kning av plankton-

biomassan. Totalkvivets och totalfosforns variation under aret bestdms

till stdrsta delen genom variation av den oorganiska fraktionen. Under
sommaren erhdlls vdrden pd forhdllandet mellan totalkvdve och totalfosfor
som understeg 30, medan under Svriga arstider N/P-kvoten varierade

mellan 30 och 70,

Den termiska skikiningen pd efterscommaren ger upphov till stora kon-
centrationsskillnader mellan yt- och bottenvatten. Bade vid nedbrytning
av organiskt materiel, s&vil alloktont som autoktont, som vid oxidering
av t ex organiska kvdvefdreningar till nitrat, konsumeras syre. Under
sommaren 1974, men framfir allt under sommaren 1975, utfdrdes i Sand-
viksbass&ngen (I3) speciella studier med avseende pa& syrekonsumticnen.
Aven provtagning av sediment for mdtning av sedimentens ndringsdmnes-
urlakning och respiration under laboratorieférhallanden har utfOrts (se
kapitel 14 och 15), liksom uppmitning av temperatur— och syreprofiler.

I Fig 5:7 visas syretdringens fSrlopp under sommaren 1975 i hypolimnion-
vattnet, Enligt berdkningar konsumerades i genomsnitt ca 4850 kg Oz/vecka
1 Sandviksbassdngen eller, uttryckt per mn? hypolimnionyta, ca 5 g 02/m2.vecka

Stagnationsperiodens totala lidngd uppgick till ca 120 dagar.

iselhalten 1 vattnet &r bercende av vittringsprocesser inom sjdarnas
nederbdrdsomraden. Redan i Fig 5:6 visades den variation som fdéreligger

av detta dme i Fegens och Kalvsjdns vatten under ett &r. Variationen kan

vara berocende av dels biologisk aktivitet (kiselalgplankton), dels sdgas vara

ett mdtt pd den hydrologiska variationen inkl vittring under &ret.

En helt annan ursprungskédlla féreligger for klorid. Man kan 1 stort
ridkna med att all eller huvuddelen av kloriden har atmosfdriskt ursprung.
Fér de s k makrokonstituenterna i vattnet (kalium, magnesium, natrium,
kalcium, vdtekarbonat, klorid och sulfat) finns foljande ursprungskdllor:

(1) Atmosfédren (nederbdrden och torrt né&f;ii),.ka) marken (urlaknings-

och vittringsprocesser) och (3) olika slag av mdnsklig aktivitet.
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Méngden 18sta makroelement utgdr huvudparten av de joner som finns
representerade i vattnet och representerar didrfér i allmwinhet vattnets
totalsalthalt (Rodne, 1949). Littast kan detta mitas genom den s k
specifika ledningsfdrmigan (XZO x 10%). T vissa fall kan dven andra
joner, exempelvis vdtejoner, ge bidrag till ett vattens specifika

ledningsférmiga.

Med utgangspunkt fran uppgifter erhdllna frdn ett flertal av jordens
flodvatten har Clarke (1924)y Rodhe (1949) och senare dven Livingstone
(1963) berdknat de stérre-ﬁéhstituenternas genomsnittliga koncentrationer.
Rodhe (1948) bendmnde denna sammansdttning "standard composition',

vilken utmirkes av jonordniagéﬁ Ca > Mg ? Na ? K och HCO, 7 S0, 7 Cl.

Av Fig 5:8 framgér den f&r Fegen - Kalvsjdnomrddet aktuella JjonfGrdel-
ningen. Ddrjdmte gbres en regional Oversikt samt en jdmférelse med
nederbdrdens sammanséttningﬁllnom omradet har ingen provpunkt den ‘normala
katjonordningen. Den dominefdnde jonordningen &r istdllet Ha 7 Ca 7 Mg ? K.
Domonerande anjonordning &dr Cl 7 SOy 7 HCO,, vilken dr helt cmvand

den i standard composition beskrivna. Avikelsen i kat- och anjon-

ordningen beror frdmst pd Fegen - Kalvsjdnomrddets ndrhet till

havet.

I tabellen nedan jémfores férhdllandet mellan anjonerna vdtekarbonat (HCOa)
och sulfat (SOH) och katjonerna kalcium (Ca) och natrium (Ma) inom savél

det understkta orrddet som regionalt.

Fezen - Kalvsjdnomradet HCO3/SOl+ Ca/Na
F6  Kvarnatorpsén 0,24 -
9 Flybdcken 0,26 -
F3  Sandviksbassdngen 0,07 0,66
FS5  SOdra I'egen 0,10 0,65
K5  G&tshultskanalen 0,10 -
K3  Kdttarpsan : 0,65 -
K1l  Norra Kalvsitn 0,14 0,83

Regional jdmfCrelse

Hl  Hurven 0 0,56
S6dra Bolmen (Hamrin, 13875) 0,16 0,96
Anebodaomr. - Fiolen (Andersson, opubl.) 0,13 1,11
Sédra Skéne - Ellestasjén (Hamrin, 1870) 1,74 5,61

Standard composition (Rodne, 13543) 4,61 4,04
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De ldga vdrdena pa den framrdknade HCO3/SOu— kvoten inom Fegen -
Kalvsjénomradet i jémférelse med stdra Skdne kan hdnfbras till dels
omré&dets sura bergarter, och ddrmed minskad buffringsfdrmiga, dels

nederbérdens sammansdttning och pdverkan.

Som synes erh&lls hdgre kvot f&r tillrinnande vatten &n i Fegen och
Kalvsijén. En urlakning sker av karbonatjoner, vilket dr mest markerat
f6r Kittarpsan. Jordbrukets pdverkan kan hdr vara en av orsakerna.
Viardet for Gdtshultskanalen priglas helt av férhdllandena i Fegen.

Det maritima inflytandet pa nederb&rdens Jjonsammansdttning minskar

i 8stlig riktning, vilket framgir av férhdllandet Ca/Na (Fegen : 0,66 -
Fiolen : 1,11).

Tidigare har ndmnts om nederbdrdens betydelse f&r tillskott av bl a
jonerna natrium och klorid. Ddrtill har genom Ca/Na-kvoten visats, att
en férindring sker 1 vist - 8stlig riktning. En viss vittring forekommer
dessutom inom Fegen - Kalvsjénomradet. For att studera det terrestra
systemets resp nederbdrdens inverkan pd vatinets sammansdttning av
st8rre konstituenter har !/Cl-kvoten bildats (Tabell 5:5). Genom att
jamféra kvoterna i ytvattnen och i nederbérden erhdlles m&jlighet att
uppskatta den geologiska faktorns relativa betydelse f&r jonsamman-
sdttningen i sjdvattnet. Dock bir papekas, att det dven sker en till-
férsel av salter via den s k torrdepositionen ("saltspray').

Kvoten Clnb/Cl anger h&r att kloriden 18st 1 nederbdrden utglr drygt

1/3 av totala tillskottet. Detta stdmmer v&l Sverens med vad som anges
av Eriksson (1959, 1960) och Johansson (1973). Genom att utnyttja en av
Andersson (1971) beskriven metodik fér berékning av omrddets aktuella
"saltspray" har m8jlighet givits att vdrdera nederbdrdens betydelse for
Fegen och Kalvsidn. En sammanfattning av erhdllna berékningar redovisas
i Tabellen nedan. D&r har h&nsyn tagits till dels den gradient som fire-
ligger i nederbdrdens sammansdttning frdn kustomrddet (Plénninge) via
Fegen - Kalvsjtnomrddet till inlandet (Flahult), dels den s k hydrologis-
ka koncentreringen (firhdllandet mellan nederbérdens och avrinningens
storlek).

Na K Sso, Cl

Hederbdrd 80 29 127 98 pekv/1

vV 1972 - 1973

lydrologisk

Ca 4
50

w
e

91 56 146 53 231 178 Fekv/l
koncentrering

(&2l

"Saltspray" 2 36 2 3 gL APekv/l

Berdknad total deposition 93 81 182 55 234 242 Pekv/l
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Summan av koncentratiocnerna i den genom avdunstning koncentrerade neder—
bdrden och de méngder som genom torrdeposition tillfdrts nederbdrdsomradet
utgdr sdledes cet totala tillskottet via atmosfiren av respektive jon.
Under forutsdttning att all klorid &r nederbdrdsburen kan generellt sdgas,
att jontillskotten frin marken gerom vittrings- och urlakningsprocesser
saknas nér M/Cl-kvoten i vattnet enligt Tabell 5:3 &r ligre #n motsva-
rande f&r nederbdrden. Inom hela Fegen - Kalvsjonomradet sker,_géd avseende
pa savdl sjdvatten som tillrinnande vatten, f&rutom ett tillskott via
nederbOrden dven en férlust fran det terrestriska systemet. Speciellt vad
gdller Kdttarpsan &r forlusterna accentuerade f&r kalcium och sulfat.
Endast med avseende pd kalium féreligger en ungefdrlig balans mellan vad
som tillféres marken och vad som bortfires.

T tabellen nedan redovisas for respektive jon den berdknade andélen (%)
av det totala tillskottet till Fegen resp Kalvsjdn frén omgivande till-

rinningsomrade. Jimfdrelse sker dven med andra motsvarande undersdkningar.

Ca Yoo oNa K SOl+ Cl

Fegen - Kalvsjcnomradet
Fegen 45 45 25 lée 10 1lég
Kalvsjon 55 45 25 lég 10 lag

Anebodaomradet (&ncdersson, 1571)
"Skogssjdar" 20 50 30 lag 10 1lag
"Ovriga sjdar" 60 65 45 55 25 30

Lake District, England
(Gorham, 1961) 50 80 5 5 5 -

Ahl (1868) har fér Malingsbo - Klotenregionen jamfért M/Cl-kvoterna i
nederbdrd och sjdvatten och funnit en tendens till att kalcium, mag-
nesium, kalium och sulfat kvarh&lls i de terrestra ekosystemen. Inom
Fegen/Kalvsjon-omrddet tycks dock den tillfdrsel av joner som sker med
nederbdrden vara av Overvigande betydelse fér koncentrationerna i sj6-
vattnen. Utan en mer ingdende kdnnedom om bl a torrdepositionens
storlek &r det svért att mera ingdende berdkna den andel som binds
eller urlakas 1 de terrestra ekosystemen. Cenom Meteorologiska Insti-
tutionen, Stockholms Universitet, har Overenskormelse natts att med

bdrjan under 1976 placera en nederbérdsmitare inom omrddet. Fn kvantitativ



mdtning och en kvalitativ analys skall ddrvid ske av nederbdrden. Dir—

igenom erhdlles en helt annan sdkerhet i berdkningarna.
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Tabell 5:1.

analysomfattning.

1. Totalanalys

Temp
pH
Alk

HSo0
Gruml.

Ljusforh.

Partiell analys

Temp
pH
Alk

BSo4
Gruml.

Ljusforh.

Tran

9]

.

Firg

POM—P
Tot-P
K3-N

10

g1+ 0,

“I{L}—ll

Parameterval vid total resp partiell vattenkemisk

K

Ca

y
N
Mg

Giftmetaller

34
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Tabell 5:2. Analysmetodik.

pH mittes potentiometriskt med en kombinationselektrod.

Alkaliniteten bestdmdes genom titrering enligt Berger (Karlgren, 1962).
Grumligheten har bestdmts med en Hach Laboratory Turbidimeter.

Vattenfirg mittes med en Hellige Aqua Tester.

Syre har analyserats enligt en modifierad Winkler-metod med azidtillsats.

Konduktivitet (specifik ledningsférmiga) har mitts med en Cambridge
konduktivitets-brygga (typ Normameter) eller '"Kemotron Tetramatic'.

Na, K, Ca, Mg, Fe, Mn, Cu och Zn har bestdmts med atomabsorptions-
spektrofotometer (Perkin Elmer, modell 303).

Cl analyserades med anvdndande av Ag-AgCl- och HgSOu—elektroder i
HZSOu-medlum.
SO, analyserades enligt Mackereth (1955).

Total-fosfor, fosfat-fosfor, Kjeldahl- och ammonium-, nitrit+nitrat-kvdve
har bestamts med Technicon Auto-Analyzer.

Kisel har bestidmts med Technicon Auto-Analyzer.

Prov fér bestiming av fosfor och kvdve fixerades i fdlt med 2 ml 4 %
HgClz/l.
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Vattenkemiska férh&llanden i Vadstra Fegen (F1),
Sandviksbassingen (F3), Sédra Fegen (F5) och
Norra Kalvsjén (K1); april 1974 - april 1975.

Alkalinitet H20 POu—P Tot=-P NO3-N Tot-N
}xekv/ 1 }182 0/cm pg/ 1 pg/l }Jg/ 1 Pg/ 1
0-u40 56-70 1-15 6-U5 6-162 306-572
21 61 6 17 114 421
& b 7 7 7 7
15 b 5 13 57 97
0-23 56-7u4 2-10 8-u5 y-144 279-509
17 6l 6 15 g3 398
7 ) 7 7 7 7
6 7 3 13 51 8L
0-28 53-70 3-5 8-17 3-163 287-563
16 6l b 12 82 391
6 5 (9) b 9] 6
8 7 1 4 57 102
0-40 57-76 1-8 8-19 26-200 290-690
26 ol 5 12 145 495
7 6 7 7 7 7
8 6 7 7 7 7

Tabell 5:4.
pH
Fl
Spridning 5,79-6,80
Medelvidrde (6,30)
1)
n 7
s 2) (0,40)
F3
Spridning 5,716 ,92
Medelvirde (6,19)
n 7
s (0,40)
S
Spridning 5,55-6,56
Medelvdrde (6,10)
n 6
s (0,32)
Kl
Spridning 5,39-6,91
Medelvédrde (6,31)
n 7
s (0,53)
1) n = antal prov
2) s = standardavvikelse
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SiO2

mg/1

1,15-2,88
2,21
7
0,59

0,77-2,43
1,78
7
0,59

0,83-2,43
1,50
)
0,54

2,25-4,02
3,u5
7
7
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Tabell 5:5. i/ Cl-kvoter av nederbdrd 1972 - 1973 och ytvatten 1974

fran Fegen - KalvsjSomrddet.

Ca/Cl  Mg/Cl WNa/Cl KX/CL SOu/Cl Clnb/Cl

Nederbdrd
Mv 1972 - 1973
Total deposition 0,38 0,25 0,75 0,22 0,96 -
MV F6 0,8 0,5 1,0 0,1 1,2 -
MV M 0,8 0,5 1,1 0,1 1,2 .
MV F12 0,8 0,5 1,0 0,1 1,1 -
Aug F3 0,7 0,5 1,0 0,1 1,1 0,39
" FS 0,7 0,4 1,0 0,1 1,0 0,38
MV K5 0,7 0,5 1,0 0,1 1,1 =
Aug X1 0,8 0,5 1,0 0,1 s 0,39
" K2 0,8 0,5 1,0 0,1 1,2 0,39
MV K3 1,4 0,5 1,0 0,1 1,4 -

MV Ky 0,8 0,5 1,0 0,1 1,3 -



FIGUR 5:1
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FIGUR 5:2
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FIGUR 5:4 SASONGSVARIATION AV KVAVE
| FEGENOCH KALVSJON.
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FIGUR 55 SASONGSVARIATION AV FOSFOR
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FIGUR 5:7b SYRGASSKIKTNING | SANDVIKSBASSANGEN (F3)
UNDER SOMMAREN 1975
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FIGUR 5:8 MAKROKONSTITUENTER  (EKVIVALENT -°A)
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6. BELASTNING

En vattenresursenhet kan definieras som en flods avrinningsorrade eller

som delar av detta genom huvudflodens uppdelning i stérre eller mindre
tillfldden. Ett avrinningsomrdde avgrdnsas mot angrdnsande omrdde genom
vattendelaren.

I Tig 3:2 och 3:3 visas Fegens och Kalvs]jdns nederb&rdsomrdden och deras
uppdelning i mindre delnederbdrdsorrdden. Detta kan dven &skddliggdras
genom en férenklad modell f&r hela omradet, ddr varje delnederbdrdsomrdide
representerar ett enhetssystem. Ddrvid framgdr vilka faktorer som gene-

rellt tillfOr respektive avger vatten till och frén olika omriden.

P E P E
D,
Re—p| X2 2. k1 |Eof
Lillan
b P P E .
P = Nederbdrd pa sjbytan
5 R E = Avdunstning fran sjdytan
NS 1) F . , R = Tillflbde fr&n respektive
R p gplSS 1 R Ji_ R bassdngs avrinningsomrade
ﬂ l 1 ﬁ ﬂ D, u D = Avfldde ur resp bassidng
D5 84 D2
- F 4 F 3 F 2

=
)~
av)

£ ]
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A1l nederbérd som faller innanfér vattendelaren omhindertages av de hydro-
logiska processerna i omradet och ldmnar till slut detta antingen som av-
dunstning eller via avrinning. Dérfor dr avrinningsomradet den naturligaste
minsta undersékningsenheten, och i nira koppling till ekologiska skeenden
spelar hydrologins avrinningsmoduler en grundldggande roll vid utvdrdering

av skilda fordndringsprocesser inom orradet. All den hycrologiska information
(kvantitativ sdvdl som wvalitativ) som erhdlles genom mitningar inom omradet

ifrdga kan bilda underlag for ett effektivt utnyttjande av dess vatten-

tillgdngar.

Vattnet utgir i de flesta fall det transporterande mediet fér sévdl oorga-
niskt som organiskt rmaterial, vilket glr att vattnets omsittning och for-
delning inom ett avrinningsorrdde dr ndra sammankopplad med bade hydro-
kemiska och hydrobiologiska ftrhdllanden. Naumann (1932) anség pa ett tidigt
stadium omlandets karaktér som visentlig for forstaelsen av sjbars natur-
liga paverkan. Onradets geologiska ocn pedologiska egenskaper (s X edafiska
faktorer) utgér dérfdr viktiga basfakta som bestimmer naturvattnets kemiska
sammansattming. Dartill inverkar nedertOrdens beskaffenhet, vilken f5r ménga

sjbar ur férsurningssynpunkt utgor en viktig faktor (0dén, 1968).

Av stor pfincipiell betydelse &r fipstaelsen av, att olika slag av mark-
anvindning - d v S minsklig paverkan av det terrestra ekosystemet = innebdr
férandring av faktorer eller processer vilka dven paverkar vattensystemet.
Normalt paverkas ett och samma avrinningsomrade pa flera olika s&tt. Jord-
och skogsbruk innebdr att omradets naturliga vegetationsférdelning férdndras.
Urbanisering medfor 1 stor utstrdckning hardgdring av ytor, 4ndring av dréne-
ringsforhdllanden, sankning av grundvattnet otc. Det integrerade svaret pa
alla de fordndringar och processer som pa& nagot sdftt paverkar vattnets kva-
1itet och kvantitet, erhilles darfor genom att utnyttia avrinningsmodulen

som den l&mpliga undersdkningsenheten.

Forenklat kan férekomsten av niringsdmnen inom ett terrestriskt ekosystem
beskrivas som cirkulerande mellan ett antal nesyrrad" (pooler). Dessa
férrad utgbres av (1) atmosfiren, (2) en pool av vixttillgingliga ndrings=
smmen i marken, (3) organiskt bundet material och (4) mineral och jord-
partiklar. Tillskottet av ndringsdmnen i vixttillganglig form sker i

naturen frdmst genom vittring.

I huvudsak &r cirkulationen av niringsédmnen inom ett system direkt beroende

av den hydrologiska cykeln. Tillférsel och bortfoérsel av ndringsdmen kan
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direkt relateras till kvantiteten vatten som tillféres eller avrinner

frén systemet.

smd nederbdrdsomrdden, med méjlighet att registrera hydrologiska parametrar
caval som tillférsel och bortfirsel av kemiska dmnen, &r mycket limpliga

f8r studier av ekologiska samband. Ett nederbdrdsomréde kan definieras som
ett vil avgrdnsat ekosystem ddr den geografiska avgrinsningen utgdres av
vattendelaren. Omrddet ifrdga kan dérfér anvidndas ICr skilda slag av experi-
ment med malsittning att registrera cenna effekt p& skilda ndringsdrmen.
Experimenten kan innebdra studium av effekten betrdffande skogsavverkning,
skogsbrand, skogsgtdsling, markbearbetning av skilda slag, byggnation etc.
En av de viktigaste uppgifterna vid dessa studier lir att sd noggrant som
méjligt, kvantitativt stka korrelera varierande rménskliga ingrepp med for-
luster av ndringsdrnen frén systeﬁet. Som tidigare pépekats, utgdr dessa
férluster, orsakade av minskliga aktiviteter, i midnga fall en av de stdrsta
belastningstillskotten till sjdar. Ingreppets omfattning och intensitet satt
i relation till totala ytan av nederbérdsorradet paverkar i hdg grad den
totala mingd av skilda ndringsdmnen som avges. I Fig 6:1 &skédliggdres
detta for skilda delnederbdrdsomrdden inom Fegen- Kalvsidnomrédet. Dillon
and Kirchner (1975) fann ockséd att fosfortransporten frin olika nederbirds-
orrdden direkt Jr relaterad till respektive orrades landanvindning ocn

geologiska egenskaper.

Fri sarmanstdllining av data angdende transport av niringsimnen frin skilda
orréden redovisas dven 1 Tabellarna 6:1-5:5. Av tabellerna framgir den
beriknade totala Ffosfor- och kviveTransporten ¥y ¢ delnederbdrdsomrdden
med beskrivning av deras geologl, landanvandning, procentuell férdelning

av &ker, skog, myr, sJjo etc.

I alla de undersckta nederbérdsorradena utgir den erndllna belastmingen
det totala "svaret' pd samtliga aktiviteter, bece naturliga och av
ménniskan initierade. I Fig 6:2 och 6:3 redovisas den specifika areal-
férlusten for fosfor ocn kvive i relation till ancelen 536-% resp skogs-—
mark inom olika omrdden. Ddrvid framgir, att inom dessa relativt be-
grinsade omrdden andelen sjdyta och skogsmark har ringa betydelse for
variationen av arealfdrlusterna mellan respektive omréden. Av stdrre

betydelse dr ddremot f5randringen av omrddets kvalitet med avseenaé-ﬁg

s&dana faktorer som drdnering av myrar, viégbygogande , skogsavverining etc.

Som ett medelviirde f&r Fegen - Kalvsjénorradet ernSlis arealférluster pd
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ca 90 g P/ha.&r och 2400 g N/ha.dr. Vissa avvikelser finns dock, varvid
arealférlusterna ir stirre &n véntat. En direkt relation fimns h&r mellan
storleken av fosforns och kvivets arealfdrlust och av minniskan orsakade

stérningar i det terrestra ekosystemet.

Fér jamforelsens skull har &ven den arealmissiga belastningen via neder-
bérd inlagts, bade den ursprungliga (fére 1900-talets bdrjan) och den nu-
varande bakgrundsbelastningen. Samtliga referensverden dr hdmtade ur Ahl

och 0dén's uppsats Mdrsaltkdllor - en Sversikt (1374).

Ten redovisade sammanstillningen ger mbjlighet att uppskatta den Okade
arealférlusten, erhdllen som differens mellan de av mdnniskan direkt pa-
verkade och de fér omédet for ndrvarande 'mormala' arealfdrlusterna. Ur
prognossynpunkt &r detta mycket vdrdefullt. En Ckad belastning av fosfor
och kvidve till Fegen eller Kalvsjsn via avloppsvatten, behandlat eller
obehandlat, &r relativt enkelt att kvantifiera. Svérare att kvantifiera,
men dirfér inte mindre viktigt, &r den belastning, som kan dstadkommas
genom all dvrig ménsklig aktivitet inom nederbdrdsomradet. Inom Fegen -
Kalvsjdnomrédet kan exempelvis f&rvéntas en Skning av arealfdrlusterna

av fosfor och kvive pa minst 80 resp 2000 g/ha.ar.

Fegen - Kalvsjénomrddet i sin helhet dr framst skogsbevuxet. Drygt 60 % av
nederbérdsomrddet bestdr ndmligen av skog. Det &r dérfér naturligt att
vinta sig att de erndlina arealf®rlusterna skall ligga i nivad med areal-
férluster inom skogsomrdden. I Fig 6:4 dskadliggbres detta. Som jdmflrelse
4p Hdven markerat arealfdrluster erhdlina fran dkermark i Skdne och Mdlar-

dalen.

Den belastning som naturligt féreligger av savdl fosfor som kvive p& en si8
frén dess omland, paverkas enligt Klingebiel (1873) av frémst (1) klimat,
sdrskilt nederbérdsintentitet och kvantitet, samt den tidpunkt under dret
d& nederbdrden faller, (2) jordartstyp, (35 markens lutning och (4) vege-
tationens utbredning och tdthet. Avrinningsomrédets storlek (Ad) i for-
hdllande till sjdytan (Al) har av Ohle (1965) framtagits som en viktigt
faktor, omgivningsfaktorn fu = %%, anvindbar vid bedémning av den natur-
ligt betingade primirproduktionen i en sj6. Omgivningsfaktorn summerar

pd ett enkelt sdtt, vid en regional jémftrelse, de ovan beskrivna fak-
torernas inverkan pd vattenbeskaffenheten. Det har visat sig, att det
finns en stark korrelation mellan relationen tillrinningsomrddets

areal/sjbyta (fu) och primirproduktionen; litet relationstal - liten
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primdrproduktion; stort relationstal - stor primdrprodukticn.

Eftersom primirproduktions storlek oftast bestdmmes av tillgang pa fosfor,
kan dédrfér férvantas ett ndra samband mellan fosforbelastningen, hdr ut-
tryckt som specifik belastning (g/mz.ér), och omgivningsfaktorn (fu).
Detta gdller i stort dven fér Fegen och Kalvsjdn med dess respektive
bassénger. I Fig 6:5 visas detta samband. Man mdste hdr hdlla i minnet,
att belastningen pd de enskilda bassdngerna dven inkluderar transporten

fran ndrliggande delomrdden.

Fér att jamfora erhdllna data frén Fegen - Kalvsjdnomradet har i Tabell 6:6
en litteratursammanstdllning gjorts Sver aktuella studier av fosfor— och

kvdveférluster fran skilda slag av landomrdden.

Den kvantitet véxtndringsdmnen som tillféres Fegen och Kalvsjsén &r ocksd
en funktion av befolkningstédthet, industrityp, typ av behandlingssystem
for avloppsvatten, férdelning mellan skog, éker och Svrig mark inkl sjdar,
gbdlingsintensitet etc inom respektive avrinningsomrdde. Att enkelt
sdrskilja respektive belastningskdllas andel av den totala belastningen &r
mycket svart. I sin beskrivning av Mdlarens belastning och vattenkvalitet
har Ahl (1973) separerat belastningen i fyra olika belastningskéllof:

(1) bakgrund, (2) kommunala utsldpp, (3) industriella utslépp och (4) ut-
slédpp fran jordbruksomraden. Vollenweider (1968) ddremot, fdredrar en
uppdelning i (1) diffusa kdllor och (2) punktkdllor framfér en uppdelning
i naturliga kdllor respektive kdllor, som kan hinfdras till md&nniskans
olika aktiviteter enligt ovan. Berdkning av storleken av den naturliga

ndrsaltbelastningen till akvatiska ekosystem mdste anses vara mycket

viktigt. Minniskans direkta roll i eutrofieringsprocessen blir dirigenom

m&jlig att bestdmma.

De belastningskdllor for fosfor och kvdve som kan anses gdlla fdr Fegen

och Kalvsjén framgar av Tabell 6:7. Av praktiska skdl har ma- i ma-
terialet enligt ovan ej kunnat behandlas f&r én fhllst&ndig uppdéining_-

i naturliga respektive av mdnniskan initierade kdllor. Nz—fixering och
grundvattentillfldde har enbart medtagits i tabellen f&r fullsténdighetens
skull. Nigra kvantitativa mett pd tillskott genom dessa kdllor har ej
kunnat erhdllas. Ett inte alltfor felaktigt antagande dr dock, att dessa nu
dr av mindre betydelse 1 jdmforelse med Ovriga berdknade belastningsk&dllor.

Fosfor— och kvdvetransporten fran Fegens och Kalvsjdns négpmgéden har

berdknats genom att multiplicera arsmedelkoncentrationen med den foér 1974
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framrdknade specifika arealavrinningen (15 l/s,kmz). Undersdkningarna
1 tillflddena (Tabell 6:1 - 6:5) t&cker foljande andel av respektive

delomrddes areal (exkl bassidngareal):

Delomrdde Tédckningsgrad (%) Ovrigt (%)

Fi 91 3

2 77 23

3 25 75

I Y4 36

I3} - 100
Fegzen 73 27

K1 98 2

K2 92 8
Kalvsjdn 98 2

Totalt har sdlunda drygt 70 % och 95 % av den totala landytan inom Fegens

och Kalvsjéns nederbtrdsomrdden direkt undersdkts.

Totala drstransporten av fosfor och kvive mellan Fegens och Xalvsjéns
olika bassdnger har berdknats genom att multiplicera drsmedelkoncen-
trationen 1 varje basséng med specifika arealavrinningen for hela ytan

uppstroms varje berdkningspunkt.

Det tillskott av kvdve som tillfdrts via nederbdrden direkt pa sijdytan
har bestdmts med hjdlp av det datamaterial som finns tillgdngligt pa
Meteorologiska Institutionen vid Stockholms Universitet. I ett europeiskt
samarbete sker ddr sammanstdllningar av nederbdrdskemiska analyser.

Den fr Fegen - Kalvsjdnomrddet aktuella nederbtrdskemiska stationen &r
Nr 21 Flahult. Datamaterialet hdnfdr sig till &r 1$73. Uppgifter om

fosfortillskott via nederh8rden har himtats ur Ahl och 0dén (1974).

Forutom olika prognostiserade belastningsnivéaer fér skilda exploaterings-
alternativ finns i Tabellerna 6:8 - 6:15 framrdknat en bakgrundsbelastning
fér sjdarna och en nuvarande, for 1974 aktuell belastning. Den fir sjdarna
berdknade bakgrundsbelastningen hanfor sig till forhallanden kénnetecknade av
mycket obetydlig minsklig pdverkan inom omrddet. Den nuvarande fosfor- och
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kvdve-belastningen dr, som tidigare ndmnts, berdknad genom direkta mitdata

erhdllna under understkningsperioden april 1974 - april 1975, och utgér dir—
for en summering av aktuell bakgrundsbelastning och total minsklig p&verkan
inom omradet. Den pd sd s&tt dkade belastningen var fram till 1974 f&r Fegen

ca 55 % med avseende pa fosfor och nédstan 60 % f&r kvdve. Fér Kalvsjon

g

utgér motsvarande vérden 38 % resp 45 %.

De olika ndrsalttillskottens procentuella andel i olika delomrddens
belastning under 1974 f&r Fegen och Kalvsjén framgdr av Tabellerna 6:10,
6:11, 6:14 och 6:15. Fosfordepositionen via nederbdrd utgdr fér Fegen
totalt 21 %. Nederbdrdens fosforandel varierar mellan de olika del-
bassdngerna, bercende pd de andra belastningsk&llornas olika betydelse
Tor skilda delar av sjdn. Fér Sédra Fegen (F5) och Finnandsbdckenet (F4)
har nederbdrden en stor betydelse som fosfork&lla. Dennas relativa
proportion kommer dédrtill f&r Sidra Fegens del att dka 1 takt med att
det nya 3-stegs behandlingsverket fir Fegens samhdlle bérjar fungera
tillfredsstédllande. F&r Vdstra Fegen (F1) utgdr nederbdrdens andel en
nycket ringa del, féranlett av att Fegens avfldde &r beliget i sédra
delen av denna bassdng. Detta medfér att Vdstra Fegen i jdmfirelse med
8vriga bassdnger &r den som belastas mest genom sjdns interna vatten-

transport.

Bidraget av kvdve via nederbdrd direkt p& sjdytan &r fér hela Fegen drygt

30 %. Aven fOr kvdve giller att Vidstra Fegen (Fl) belastas minst genom neder—
bérden. Eftersom endast en liten kvivereduktion sker vid &ven bra funge-
rande behandlingsverk, sker fr Stdra Fegens del (FS) ingen f&rdndring

av avloppsvattnets kvdvebelastning vid idrifttagandet av behandlingsverket.

Tillférseln av kvdve och fosfor har under 1974 uppgdtt till 62.600 kg
respektive 2.300 kg (Tabell 6:8). Totaltransporten férdelar sig p& de
olika delbassdngerna enligt den sammanstillning som skett i Tabell 6:9.
Om man bortser frin den interna transport, som sker mellan de olika
bassdngerna, tillfSres ca 36 % av Fegens totala fosforbelastning till
Vastra regen (Fl), medan endast 11 - 13 % belastar Sandviks- respektive

Finnandsbassdngerna (F3 och Fu).
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T nedanstéende Tabell erhdlles dven motsvarande viarden for kvive.

Delbassdng Andel i % av den externa belastningen

Fosfor Kvave

Il 36 39

2 19 18

F3 11 1S

4 13 17

5 21 12

K1 57 56

K2 43 Ly

Av Kalvsjdns totala belastning av fosfor och kvive under 1974 tillférdes

c:a 36 % resp 37 % fran Fegen via Gétshultskanalen.

En 8kning av fosfor— och kvivebelastningen har skett i jé&mférelse med den
beriknade bakgrundsbelastningen. Under 1974 ir Skningen berdknad till ca
1.300 kg fosfor och 37.200 kg kvive. Tillskott via avloppsvatten och
nederbdrd direkt till sjSarna utgdr tillsammans den stérsta andelen,

59 % av fosforns och 58 % av kvidvets okning. Pesterande 41 % resp 42 %

kan dérfér sdgas orsakas av en férindrad markanvindning, med ddrav

Skande arealftrluster. Jimforelse mellan arealférlustskningen (Fig 6:2 och
6:3) och det ovan berdknade tillskottet visar pé j&mférbara Skningar.

En sammanstdllning av under 1874 erhdllna resultat &r gjord i Tabellen

nedan.
Fegen Kalvsjdn

P N P N
Bakgrundsbelastning 390 25.400 2.500 63.000 kg
Nederbdrd 475 20.500 150 5.800
Avloppsvatten 300 1.000 = =
Markanvandning 535 15.700 h 1.350 46.200
Nuvarande belastning 2.300 62.600 4.000  115.000 kg

dérav minskliga kdllor
. Totalt 1.310 (57 %) 37.200 (59 %) 1.500 (38 %) 52.000 (45 %)
Utom nederbdrd  1.010 (44 %) 16.700 (27 %) 1.350 (34 %) U46.200 (40 %)
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Det &r av stérsta vikt, att de fér en sj& specifikt begrinsande faktorerna
och deras betydelse vad gdller kontroll av primirproduktionen helt fast-
stdlles. Naumann (1932) antog, att tillgdngen pd ndgot ndringsdmne, d v s
dess koncentration, och produktion av véxtbiomassa i ett vatten var
synonyma begrepp. Alltsedan dess har alltmer forskning &gnats dt att kvan-
titativt faststdlla relationsférhdllandet mellan dessa tvd férhdllanden.
Intresse har ocksd koncentrerats pd att forstka besvara om det for

olika naturvatten gér att faststdlla en kritisk koncentrationsniva,

dir det sker en markant Svergang fran ett oligotroft till ett eutroft
tillstand. Det har dock varit nddvéndigt, foér ldsandet av de alltmer
framtrddande eutrofieringsproblemen, att delvis omformulera den arbets-
hypotes som tidigare gdllt. I takt med en Skad ndrsaltbelastning har det
framst gillt att om mojligt finna samband mellan dels total ndrsalt-
belastning och n&rsaltkoncentration i vattnet, dels aktuell belastning

och primdrproduktionen.

Bade fosfor och kvidve finns 1 naturvatten i ett flertal olika fraktioner.
Vad gdller fosfor, analyseras detta frémst med avseende pé ortofosfat,
total-fosfor 1 filtratet och total-fosfor i det ofiltrerade vattnet.
Filtrering sker ldmpligen genom ett glasfiberfilter. Ddrvid ges mdjlighet
till beskrivning av fosforns forekomst i savidl organiska och corganiska
partiklar som i 19st organisk eller oorganisk form. Ett flertal forfatta-
re har hdvdat, att enbart den 1&sta oorganiska delen (ortofosfat) dr av
intresse, eftersom det &r denna andel som frédmst vid varje enskilt till-
félle direkt dr méjlig for plankton att utnyttja i fotosyntesaktiviteten
(Lean, 1973). Det har emellertid visat sig (jfr Vollenweider, 1968; 1969),
att anvindandet av matematiska modellbeskrivningar fér fosforbudgeten 1 en
536 férutsdtter fosforkoncentrationen uttryckt som total-fosfor. Det har
vidare visat sig, att den totala fosforbelastningen till sjfar i mycket hog
grad har kunnat korrelerats till bl a uppmitt klorofyll a (Dillon and Rigler,
1974, Brydges, 1971), siktdjup och klorofyll a (Patalas, 1972), nypolirmnisk
syrgasdeficit (Dobson and Gilbertsom, 1972) och klorefyll a och kolassimi-
lation (Vollenweider et al., 1974). Alla dessa parametrar &r var fér sig

eller tillsammans goda indikatorer pd sjdars aktuslla trofiniva.

Eftersom belastningspéverkan pd sjdar som belastas med samma kvantiteter
avloppsvatten dr avhidngig av bl a morfometriska och hydrologiska for-
hallanden, &r det inte tillrdckligt att enbart berdlma och diskutera den

absoluta belastningen. Det har dirfér visat sig vara av viarde att uttrycka den
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drliga totala belastningen som specifik ytrelaterad belastning (g/m2 sidyta
och &r). Den specifika belastningen kan sedan 14tt korreleras med andra pa-
rametrar, sdsom volym, medeldjup, vattnets residenstid i sj¢n etc, for att
enhetligt kunna jémfdra graden av potentiell belastningspaverkan for olika

sjdar.

I Tabellerna 6:9 och 6:13 redovisas belastningen &ven uttryckt som mdngd
per yterhet och &ar. Det framgdr dirvid, att Vdstra Tegen (F1) &r den hogst
pelastade delen av Fegen. ifven 50dra Fezen (F5), som mottager avloppsvatten
fridn Fegens samhdlle, har en specifik belastning som dr hgre dn sJjdns som
helnet. De tvé mellanbassdngerna, Sandviks- och Finnandsbassdngen (F3 resp

) belastas mer i nivéd med sjins genomsnitt (0,12 resp 0,07 g P/m?.ir).

Eftersom Xalvsjén dr beldgen nedstréms Fepen och dess yta ddrtill &r
ungefdr en tredjedel av Fegens, &r detta avgirande flr att den specifika
fosfor— och kvdvebelastningen ar mycket higre (Tabell 6:13).

vollenweider (1968) har klarlagt det forhdllande som kan ténkas foreligga
mellan totalfosior- resp totalkvivebelastning och sjéars eutrofierings-
grad. T ett inledande skede utvdrderades den arliga belastningen, uttryckt
som gram per kvadratmeter sjtyta, endast som en funktion av sjSars medel-
djup, medan bl a Vollenweider (1973) och Stockner & Northcote (1974) 1

ott senare skede dven medtagit vattnets residenstid.

Fér Tegen och Kalvsjon och dess bassdnger askadliggbres dessa samband 1
Figurerna 6:6 och 6:7. Dédr jamfires belastningarna sven pa de stora
svenska sjdarna Vidnern, Vdttern, Hjdlmaren och Mdlaren (Ahl, 1973). I¢r
Fegens skilda bassdnger ligger 1974 &rs sosforbelastning pé den oligotrofa
sidan. Kvavebelastningen dr ddremot s& hog, att den fCr samtliga bassdnger
ligger inom den dvergdngszon Som skiljer den +olererbara’ belastningen
fran den klart ogynsamma. SOM tidigare ndmnts, belastas Kalvsjon 1 hogre
grad &n Fegen. Detta framgér dven klart av de b&da figurerna. Kalvsjéns
fosforbelastning (kg/dr) &r ungefir 40 % stérre dn Fegens, men pa grund

av Kalvsiéns mindre yta Skar den specifika fosforbelastningen med drygt

80 %. Detta motverkas till viss del av att Kalvsidén har en residenstid
som enbart #r 2,5-5 minader mot Fegens ca 25 mén. Medeldjupen i de bada
sjdarna dr ungefdr desamma. Den specifika kvivebelastningen Skar lika-
ledes med dryst 80 % fran Fegen +111 Kalvsjén. Av figurerna framgér sa-
ledes, att fér&ndringen i Flodesriktningen gir mot eutrofare férhallanden.

Detta giller inom sdvial respektive sJ]O som vid en jémférelse dem emellan.
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for Mdlaren en motsatt trend; allt oligotrofare fir—
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arealilrlusten. Xisel sdavdl som bakgrundsfosfor kan
anses hdrstarma fran enbart Lerggrundens vittring. De bdda beriknings-
sétten har pett likvimdiga resultat. Baxkerundskvivet har berdknats enligt

fnl ocn Cdén (1374).

De lingst norrut Zelligna Lassdrgerna, Vistra oci ilordlstre Fepen (Tl och r2),
har enligt figurerna naturligt piverkats av en stérre specifik fosforbelast-
ning {n de Ovrica bassingerna. Irdmst torde detta berc pa de stora tillfléde-
na som tillrinner Irdin norr. Detsarma géller i princip dven for kvidvebelast-
ningen.

Den berdknade specifika baksrundsbelasinincen av fosfor och kvive Ilr Kalv-
sjén har, i jdmfCrelse med Yegens sidra bassinger, lefat nd 94 % hégre niva.
O Jdmflrelse 1 stéllet glres rellan Tegens béda nordliza bassénger (F1l och F2)
och Kalvsién, har den naturliga Lelastningsskillnader uppgdtt till ca 75 %.
fv figurerna framgdr ocksé att mer enhetliza belastrningsbetingelser naturligt
fGreldy inom Kalvsjdn &n mellan Temens skilda, bassinger. En mer differen-
tierad bild har nu erhdllits, frimst beroende de respektive delomrédes ut-

nyttjande av minniskan.
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&n tH 0 innebdr detta, att fosforkoncentrationen &r mindre i sjon &n i
tillrinnande vatten. Detta betyder ocksd att det forekormer ett netto-
bortfléde (genom t ex sedimentation) av fosfor. Enligt tabellen nedan

tillférdes sedimenten i Fegen ca 60 % av den totala fosforbelastningen

under 1974.

Fegen Kalvsion
kg P/ar % kg P/ar %
Totalbelastning 2.300 4.000
Avfltde 700 30 3.500 88
Nettotransport till
sedimenten 1.4G0 6l 325 8
Netto regleringsmagasinering 200 9 165 L

B3de av Tabellen ovan och av Tabell 6:16 framgar med all tydlighet, att
det ur fosforhushdllningssynpunkt foéreligger olikheter mellan Fegen och
Kalvsjon. Medan det i Fegen féreligger skillnader mellan t 4 och tp -
vattnets uppehdllstid dr ddr ungeféir dubbelt s& stor som fosforns - fram-
gdr, att fosforkoncentrationen i Kalvsjdn ddremot dr av samma storleks-

ordning (Tabell 6:17) 1 savdl tillfldden som sjdn.



Tabell 6:1.

11hér delomrdde:
rinningsomrdde, ki (%)
rggrund
rdarter
er/&ng, km2 (%)
G5dsling, ton N/&r

ton P/ar

ton K/ar
0, km2 (%)
Kalavverkning, km2 (%)
, kn® (%)
Sar, ki’ (%)
oridd bebyggelse, pe
Ayloppsvattenbehandling

Belastning, kg P/ar
kg N/ar
otal belastning

g P/ar.ha
g N/ar.ha

kg P/ar

kg N/ar
\ndel av totalbelastning
1111 Fegen: P
N
ti]ll Véstra Fegen: P
N

. _ Paverkat omr.
* * Totala nb.omr.

OMRADESKARAKTARI STTKA

F6 KVARNATORPSAN

Vistra Fegen (F1)
70 (42)
Réd gnejs, amfibolit
Urbergsmordn, sand, torv
4 (6)
16,5
8,7
13,2
43 (62)
3 (7)
15 (21)
7,5 (1L
290

infiltration,

trekammarbrunn

310
1070

75
2050
570
15.500

25
25
37
37

o® of of

o

0,11

F12 SVANABOBACKEN

Vistra Fegen (F1)
2 (1)
Réd gnejs, amfibolit

Urbergsmordn

1,5 (75)

0,5 (25)

19

170
4540
35
910

o
of o

o@

0,50

60



Tabell 6:2

Tillhdr delomrade:

Avrinningsomrade, k. (

Berggrund

Jordarter

Aker/3ng, km® (%)
G3dsling, ton N/ar

ton P/ar

%)

ton K/ar
Skog, km2 (%)
Kalavverkning, km2 (%)
Myr, km (%)
Sidar, km’ (%)
Spridd bebyggelse, pe
Avloppsvattenbehandling

Belastning, kg P/ar
kg N/ar
Total belastning

g P/ar.ha
g MN/ar.ha
kg P/ar
kg N/ar
Andel av totalbelastning
till Fegen: P

till NordSstra Fegen:

=z g o=

- Paverkat omr.
Totala nb.omr.

f

OMRADESKARAKTARI STIKA

F13 SPADAN

Norddstra Fegen (F2)
32 (19)

R&d gnejs
Urbergsmordn

1 (3)

3,7

2

3

21 (65)

1,5 (7)

5 (16)

5 (16)

140
infiltration,
trekammarbrunn
400

1420

95
2180
270
6.300

12 %
10 %
63 %
55 %

0,14

61



Tabell 6:3.

TillhSr delomrade:
Avrinningsomréde , K (%)
Berggrund
Jordarter
Aker/&ng, a2 (%)
G8dsling, ton N/4ar
ton P/ar
ton K/dar
Skog, km’ (%)
Kalavverkning, km
Myr, km? (%)
Sidar, km® (%)
Spridd bebyggelse, pe

2 (3)

Avloppsvattenbehandling

Belastning, kg P/ar

kg N/ar
Total belastning

g P/dr.ha
g N/ar.ha

kg P/ar

kg N/ar
Andel av totalbelastning
till Fegen: P
N
till Sandviksbass&dngen P
N

_ Paverkat omr.

£= Totala nb.omr.

OMRADESKARAKTARI STIKA

F9 FLYBACKEN

Sandviksbassdngen (F3)
3,5 (2)

R&d gnejs
Urbergsmordn

0,5 (14)

1,75 (50)

0,75 (22)
3 st, 0,5 (14)

15
infiltration,

trekammarbrunn

17
56

100
3140
35
1070

-
[Sa]
o

o

+ (@l N —
o

o

0,35

62



Tabell 6:4.

Tillhdr delomrdde:
Avrinningsomrade , K’ (%)
Berggrund
Jordarter
Aker/éng, am? (%)
G3dsling, ton N/ar
ton P/ér
ton K/ar
Skog, km2 (%)
Kalavverkning, km2 (%)
Myr, km (%)
Sisar, km? (%)
Spridd bebyggelse, pe
Avloppsvattenbehandling

Belastning, kg P/ar

kg N/ar
Total belastning

g P/dr.ha
g N/ar.ha

kg P/ar

kg N/&r
Andel av totalbelastning
till Fegen: 5
N
till Finnandsbassdngen P
N

£ = Paverkat ommr.
Totala nb.omr.

OMRADESKARAKTARI STIKA

F8 BJURSEVIKSBACKEN

Finnandsbassédngen (F4)
5 (3)

R&d gnejs
Urbergsmordn

0,25 (5)

2,75 (55)

1,0 (20)
1,0 (20)
15
infiltration,

trekammarbrunn

17
56

95
2415
50
1200

F11 BOCKSJOBACKEN

Finnandsbassédngen (F4)
7 (W)

Réd gnejs, amfibolit
Urbergsmordn, torv
0,5 (7)

A5

1,25

2

4,75 (68)

1,5 (21)
5 st, 0,25 (1)
45

52
169

100
3530
70
2470

63



Tabell 6:5.

TillhSr delomrdde:
Avrinningsomrdde , km2 (%)
Berggrund

Jordarter

Aker/dng, km2 (%)
&Sdsling, ton N/ar
ton P/&r
ton K/ar
Skog, km® (%)
Kalavverkning, km
Myr, ko’ (%)
Sjdar, km® (%)
Spridd bebyggelse, pe

2 (3)

Avloppsvattenbehandling

Belastning, kg P/&r
kg N/ar
Tdtorter
Ambjdrnarp, pe
Avloppsvattenbehandling
Belastning, kg P/&r
kg N/&r
Sjotofta, pe
Avloppsvattenbehandling
Belastning, kg P/&r
kg N/ar
Industrier
Sjdtofta trdddrageri
Belastning

Total belastning
g P/ar.ha
g N/ar.ha
kg P/ér
kg N/&r
Andel av totalbelastning
till Kalvsién

Zy=z"

till Norra Kalvsjdn

- Paverkat omr
Totala nb-omr

OMRADESKARAKTART STTKA
K3 KATTARPSAN K6 RUDASJORACKEN
N. Kalvsi®n (K1) N. Kalvsjon (K1)
234 (50) 3,5 (0,8)

RGd gnejs, amfibolit R3d gnejs

Urbergsmordn, torv, Urbergsmordn
sand
21 (9) 0,11 (11)

81

43

65

198 (63) 3,0 (86)

10 (7)

53 (23)

12,5 (5) 1 st, 0,1 (3)

980 25
infiltration
trekammarbrunn

1080 29

3690 9y

250

biol+kemisk

30

1,65

100

biol+kemisk

20

65

jédrn-, koppar-, tenn-,
svavelsyra- och saltsyrautsldpp

90 122
2560 3700
2100 45

58000 1300
53 % 1%
51 % 1%
99 % 1%
50 % 1%
0,14 0,14

qn

K7 ERIKSLUNDSRZA.
N. Kalvsijén (K1)
1,0 (0,2)
R&d gnejs

Urbergsmorin

1,0

165
2220
15
220

9 g @ ge

Sy
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Tabell 6:6 Uppgifter fran litteraturen angaende arealforluster

av fosfor och kvave.

g P/ha.ar g N/ha.ar

Fegen - Kalvsjonomradet 93 2600
Klotenomradet 69 965
Ahl, 1968

1i11én, Centrala Sverige 59

Brink & Widell, 1967

Hela Sverige (1969) 30 1470
Ahl, 1972

Upper Klamath Lake Basin
Oregon, USA 52
Bartscn, 1970

Clear lake, Ont., USA 88
Schindler & Nighswander, 1970

Lake Sammamish 148-930
Washington, USA Mv 535
Emery et al, 1973

Hubbard Brook no 6
New Hampshire, USA 22
Hobbie & Likens, 1973

ElA - omradet, Canada 48

Dillon & Kirchner, 1975 117

Miller Creek, Montana, USA 225

DeByle & Packer, 1972 (Mv under en 4 ars period)
Milardalen 500-600 2.000-20.000

Ahl & Odén, 1872 Mv 8.000

Anmirkning
skog

skog

skog + jordbruksomr

skog

skog

skog

skog

skog

skog + jordbruksomr

skogsavverining *

hyggesbrénning

jordbruksomnéde
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Tabell 6:6 forts.

Toléngadn (Skane)

Jonasson, 13875

Klingavdlsan (Skane)

Jonasson, 13875

Nederldnderna
Smilde, 1972

g P/a.ar

300

100

250

g N/ha.ér

23.000

6.000

32.000

66

Anmidrkning

jordbruksomrade

jordbruksomrade

jordbruksomrade



Tabell 6:7. Belastningskdllor for fosfor och kvdve

FEGEN

Punktkdllor
Tillf1tden

Kvarnatorpsan
Bjbrseviksbdcken
Flybdcken
Bocksjobdcken
Svanabobdcken
Spadan

Avloppsvatten

Fegens samhdlle

Diffusa kdllor
Yvrig landyta
Nederb&rd
Nz—ﬁixering

ti11 Fegen och Kalvsjdn.

(F6)
(F8)
(F9)
(F11)
(F12)
(F13)

Grundvattentillfldde

KALVSJON

Punktk&dllor
Til11f16den

Kittarpsan
GStshultskanalen
Rddas jobdcken
Frikslundsbdcken

fwloppsvatten

Diffusa kdllor
Ovrig landyta
Nederbdrd

Ny= fixering

67

(K3)
(K5)
(K6)
(X7)

Grundvattentillfldde
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Procentuell férdelning av fosforbelastningen pa Kalvsjdn.

Tabell 6:14,
' Kl - K2
Nuvar. Alt. Nord-vdstra Nuvar.
forh. Kalvsijdn forh.
1974
Tillf18den 96 95 84
Ovrigt 2 2 12
Nederb&rd 2 2 4
Avloppsvatten = 1 -

p—————Kalvsjtn ——
Nuvar. Alt. Nord-vdstra
férh.  Kalvsjdn

197y

90 88
6 7
m 4

Procentuell fdrdelning av kvdvebelastningen pa Kalvsjén.

Tabell 6:15.
b= K1l | K2
Nuvar. Alt. Nord-vastra Nuvar.
forh. Kalvsijén férh.
1974
Til1f18den 96 95 85
Ovrigt 1 1 10
Nederbdrd 3 3 5

Avloppsvatten - 1 =

F—————— Kalvsjtn ——
Nuvar. Alt. Nord-vistra
f&rh.  Kalvsijsén

1974

89 88
6 6
5 5

76
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FIGUR 6:1 AREALFORLUSTER | FORHALLANDE TILL 8
— ANDEL PAVERKAD AREAL INOM RESP.
AVRINNINGSOMRADE.
Arealfortust
g/ha dr
P N
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AREALFORLUSTER AV FOSFOR FOR
FEGEN - KALVSJON OMRADET

FIGUR 6:2
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AREALFORLUSTER AV KVAVE FOR
FEGEN - KALVSJON OMRADET

FIGUR 6:3
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FIGUR 6:6 AREALKOEFFICIENTER
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FIGUR 6:5 OMGIVNINGSFAKTOR (fu) OCH SPECIFIK FOSFORBELASTNING

FOR FEGEN OCH KALVSJON
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FiGUR 6:6
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7. PAVAXTALGER

Inledning

F&ljande tre bdckar har utvalts for diskussion: Kvarnatorpsan (F6),
Flyviksbicken (F9) samt Svanabobidcken (F12), se Figur 3:3.

Den sistndmnda mynnar i Brédnnarsvik, ca 1,5 km NV Ovre Backa. Kvarna-
torpsén dr avfléde fOr ett stérre sjdsystem norr om Fegen, Frostens-
hultsjon m fl. Flyviksbdcken och Svanabobidcken avvattnar mossar och
myrmarker vister om Fegen, den fdrstndmnda fa&r vatten dven frén nagra

smd gdlar, varav Algrenatjdrn &r den 8stligaste.

De vattenkemiska forhillandena sitter sin prédgel pd pavdxtsamhdllet

i bickarna. F6 priglas i hdg grad av férhallandena i sjdarna norr om
Fegen, ndrmast Fréstenshultsjdn, vilket generellt ger stabila pi-véarden,
1&g vattenfirg och ldga jdrnhalter i bdcken. Dessa férhallanden ar
gymnsamma for algpdvéxtens utveckling. F9 och F12 &r mera prdglade av
myr- och mossmarkernas vatten i ndra anslutning till Fegen, vilket ger
en extremare miljé for algpavdxten. Flyviksbécken (F9) uppvisar sdledes
1&ga pH-vdrden (5,11-6,00), hig vattenférg (80-150 mg Pt/1) och higa
J&rnhalter (1,0-2,2 mg Fe/1l). I ndrheten av v F12 har ett storre omrade

kalhuggits, vilket kan forklara relativt hoca halter nitrat (maj-juni
470- 360‘pg/l) i j&mférelse med F9 (124- lulpg/l) under samma period.
Denna skillnad i nitrathalter ger dock ingen differentiering i pavixt-
samhdllet mellan bdckarna. Generellt kan sdgas, att pH-vdrdena i bdckar-
na 4r relativt konstanta , omkring pH 6,4-6,6 1 F6 och Fl1Z, ldgre 1 19,
pH 5,7-6,0, under periocden maj - augusti. Alkaliniteten &r lag i april
men Skar under sommaren upp till ca 65 mikroekv 1 F6 och till 72 res-
pektive 138 mikroekv i F9 och F12. Specifika ledningsférmigan varierar
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inte mycket; storsta amplituden &r i F12 (70-86 PSZO) dir ocksa vatten-
standsvariationen dr storst, vilket starkt begrinsar algpdvixtens ut-
bredning vertikalt. Tendens £i11 férhojd vattenfédrg och £8rhdjda jarn-
halter under sommaren kKan mirkas i alla backarna, mest i FS och F1l2.
Nitrathalterna ligger i april pa ca ZOO‘Pg/l i de tre bdckarna men
avtar sedan till ca 50-70 yg/l, utom i F12 (se ovan).

Metodik

I anslutning till vattenkemiska provtagningar i +i11f18den till Fegen
och Kalvsjén har pavidxtprover insamlats vid tvd tillfdllen i april och
augusti 1974. Vid valet av 1ldmplig provtagningsstation har sdrskilt
substratet och ljusfaktorn beaktats. Provtagningsstéllena valdes i ndra
anslutning till vattendragets mynﬁing i sjdn. Algerna skrapades for—
siktigt frén underlaget (i regel stenar) och fixerades i 4 % formalin

i fdalt.

Resultat och diskussion

Israelson (1943) gjorde en irdelning av de rinnande vattnen baserad pa
tva huvudgrupper av paviaxtalgers; Vaucheriabdckar och Zygnemabdckar.
Vaucheria-strémmar dr eutrofa vattendrag och Zygnema-s trommar typiskt
oligotrofa vattendrag. De flesta bickarna i Fegen - Kalvsjénomradet

4dr av Zygnema-typen, mnen Karaktirssliktet Zygnema &r endast funnet

i ett vattendrag (Tabell 7:2). Overgang fran Zygnema- +111 Vaucheria-
sanhdlle &ger enligt Israelson rum i ett intervall mellan 60-100 pS,45
ett intervall inom vilket de flesta av Fegens och Kalvsjdns ti11f18den

befinner sig (Tabell 7:1).

Cedergren (1938) diskuterar ndgra miljofaktorers inverkan pa forekomsten

av olika arter och sldkten pavixtalger 1 rinnande vatten. Cedergren an-
mirker exempelvis om sldktet Batrachospermum att det 4r mer indifferent
petraffande temperatur. Batrachospermum~arteﬁna patraffades dven somartid 1
Flyviksbdcken vid 15,3 °c, dven om milidn 1 Svrigt syntes vara ogynnsam

pd grund av den starka jdrnockragrumlingen (vattenfarg 150 mg Pt/1 Juni=74).
Draparnaldia mutabilis, patrdffad 1 K4, anser Cedergren typisk for fris-

ka och kalla vatten med neutral reaktion.

Sammanfattningsvis kan sdgas, att pavixtsamnéllet i bdckarna kring Fegen

speglar en oligrotof status, i vissa fall forekormer algformer typiska



fér humbsa, sura vatten. Nigon eutrofiering av bickarna &r inte mérkbar
och kan inte heller f&rvintas med hédnsyn till den spridda bebyggelsen

och den ringa dkermarksarealen kring Fegen.
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Tabell 7:1.

Analys

pH

Alkalinitet

}Ekv.l—l

Specifik
lednings-
formaga

P20

Yattenkemiska data fran ndgra Fegen-tillfldden 1974

(se Fig 3:3).
Datum Fe
/1y 6,65
9/5 6,20
13/6 6,75
29/8 6,60
L/4 12
9/5 4y
13/6 65
29/8 100
L/y 58
9/5 69
13/6 63
29/8 Y
L/ 209
9/5 158
13/6 66
29/8 21
7/11 75
/Yy 3,29
9/5 3,76
13/6 1,73
29/8 1,22

M

5,11
5,70
6,00
6,00

17
72

70
77
62

233
124
14

47

7,20

9,39
6,24

F12

6,40
6,40
6,30

77
138

70
86
73

294
470
360

136

5,13

12,0
10,1

88
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Tabell 7:2.

Bdck

3¢

7

I8

F9

F12

Ky

K6

K7
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Dominerance paviixtalger i Fegen - Kalvsjénbdckar

(se Fig 3:3)-.

Pavaxtalger

Batrachospermum sporulans, Zygnema Sp-

Tabellaria flocculosa, T. fenestrata

Chantransia-stadier (av Batrachospermum)

Microspora palustris var. minor

Tetraspora gelatinosa, Batrachosperrum
virgatum.

Tabellaria flocculosa, T. fenestrata

Ulothrix subtilis

Tetraspora gelatinosa, Micrasterias bidentata,

Meridion circulare, Achnanthes minutissima,

Frustulia rhomboides var. saxonica

Draparnaldia mutabilis, Tabellaria flocculosa

Tabellaria fenestrata

Frustulia rhomboides var. saxonica, Tribonema sp.

Frustulia rhomboides var. saxonlca
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8. MAKROFYTVEGETATION

Inledning

Vegetationen i1 Fegen och Kalvsjén har studerats under augusti och oktober
1974. Milsdttningen var att &versiktligt studera de limniska makrofyt-
arternas och vegetationens utbredning inom litoralzonen i Fegen, varvid
speciell uppmirksamhet skulle &dgnas de f&r slitage sdrskilt kdnsliga
strandavsnitten. Samma undersSkning skulle genomfdras i Kalvsjtn. Helt
naturligt har inte alla strandomrdden kunnat bestkas och studeras.
Strandlinjens ldngd, exklusive dar, uppgar ndmligen for Kalvsijén till
cirka 28 km och f&r Fegen till 136 km.

B3da sjdarna ligger i det vidstsvenska gnejsomrddet och jordarten ut-
gbres huvudsakligen av en sandig, moig till sandig normalblockig mordn.
Botaniskt hdnféres omrddet till sidra barrskogsregionen, suboceaniska

underregionen.

Fegen och Kalvsjén dr bdda reglerade. Den férstndmnda har en tilldten
regleringsamplitud pd 1,75 m och den senare pd 0,59 m. Under 1974 var
den faktiska regleringsamplituden i Fegen ca 1,6 m och i Kalvsjdn ca
1,8 m.

.10
Metodik

Vegetationssammansdttningen har studerats inom de strandavsnitt som
ansetts exploateringshotade, dvs vdstra stranden av Kalvsjén och om—
radet frdn Fegens nuvarande avfldde i vister till Flyvik i sdder.

(Se Fig 3:3).
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Strandzoneringen har dokumenterats med hjdlp av bandprofiler. Antalet
profiler har inkrdnkts +1i1l tre for vardera sjdn. Profilerna har lagts
vinkelpitt mot strandlinjen p& ett sadant sdtt, att de subjektivt be-
démts representativa for respektive sj6 (eller &dtminstone strand-

avsnitt).

Inom varje profil har vegetationen analyserats kvantitativt och kvali-
tativt i rutor 1 x 1 m, med bdérjan i porsbérdens nedre del och vidare

ut till det vattendjup ddr den submersa vegetationen upphtr. Ovan vatten-
linjen har varje meter analyserats, nedanfoér har endast var femte ruta
analyserats. (Se bandprofilerna, Fegen 1-3 och Kalvsjdn 1-3).

For kvantifieringen har anvdnts en forenklad tickningsgradskala (Plejmark,
1971) enligt foljande:

T&ckningsgrad Tackt del av inventeringsruta
1 < 1/16
1/16-1/2
3 >1/2

Fndast vixter som dr rotade inom rutan har medtagits. Den submersa vege-
tationen har pd stdrre djup analyserats med hjdlp av vattenkikare och
olika redskap, bl a Ekman-huggare. Fridykning har utnyttjats i viss ut-
stridckning.

Endast kdrlvixter har artbestdmts. Mossor har indelats i huvudgrupperna
levermossor (Hepaticae), bladmossor (Musci) och vitmossor (Sphagnum).
Dessutom har en kransalg (Nitella sp.) medtagits. Férekomsten av block

och sten har ocks& angivits enligt ovanstdende skala.

Strandlutningen har bestdmts med avvigningsinstrument, varvid vatten-
ytan anvénts som referens. Vid karteringstillfdllet befann sig vatten-
ytan 131,36 m.5.h. i Fegen och pa 128,78 m.&.h. 1 Kalvsjén. Detta mot-
svarar lagvattennivén, se Fig 8:1 och 8:2. Samtliga profiler har foto-

graferats i svartvitt.

Vid sidan av rutanalysen har en forteckning &ver samtliga patrdffande
arter uppgjorts. Taxonomin f&1jer Krok-Almquists Svensk flora del I,
?5:e upplagan. 1967%.
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Resultat och diskussion

Regionallimnologiskt tillhér Fegen och Xalvsj®n den vdstligaste delen
av det smaldndska oligotrofiomrddet. Den limniska makrofytvegetationens
sammansdttning i de bdda sjdarna dr foljdriktigt den f&r oligo-

trofa sjdar karakteristiska (Tabell 8:1 och 8:5).

Helofyterna (Svervattensstdndare) &r i stora delar av Fegen och Kalv-
s3J6n mycket svagt utvecklade. De vanliga vassbildande arterna sjdsdv,
bladvass, sjofrdken och flaskstarr upptrdder som bestdndbildare endast
i skyddande vikar. Vanligaste vassbildare &r sjbdsdven. Stratdtheten &ar
dock ingenstans strre &n att man med 13tthet kan passera genom bestan-
den med bat. Bladvassen, som generellt sett dr sdnre utvecklad &n sjé-
sdven, &r endast pid platser ddr ménsklig paverkan gynnat den, t ex 1
sydvdstra delen av Fegen och i viken vid Avje i S&dra Kalvsjdn, av
nagon kvantitativ betydelde. Bredkaveldun har patrdffats pd endast en
plats, ndmligen 1 viken Oster or Sandviks kyrka vid Fegen. Flaskstarren,
som normalt dr en mycket vanligt art i sjSar med samma status som
Kalvsién och Fegen, &r mycket sdllsynt som vassbildare i dessa bada
sjdar. I den ndrbeldgna, men betydligt mindre reglerade, sjon Hurven

dr flaskstarren den dominerande vassbildaren.

Den anmidrkningsvéirda fattigdomen pé& helofyter i Kalvsidn och Fegen be-
tingas formodligen av de kraftiga vattenstandsfluktuationerna. Higsta
vattenstand féreligger under vintern och ldgsta under sommaren och hos-
ten. Loharmar (1965) har noterat, att sjdar med smd vattenstdndsampli-
tuder ofta har stora bestand av vattenkldver, flaskstarr och sprdngdrt,
medan typiska lagunsjdar (sj&ar som genomrinnes av en stor & eller dlv),
dvs sjdar med stora vattenstdndsvariationer, saknar sadan vegetation.
Detsamma gdller for missne, bladvass, sj8sdv, ndckrosor och gdddnate

(Lohammar, 1965).

I Bverensstammelse med ovanstdende d&r flytbladsvegétationen i Fegen och
Kalvsidn svagt utvecklad jamfért med t ex i Hurven. Vid karteringstill-
fdllet 1 augusti 1974 vdxte bade ndckrosor och gidddnate ovan vatten-

linjen, vilket indikerar att dessa tva sjdar har onormala vattenstands-

variationer.

Vanligast av langskottsvéxterna &dr léktagen (fdrs ibland till rosett-

[o)]



vixterna), medan karaktérsarten £&r oligotrofi, hdrslingan, f&rekormer

mycket sparsamt.

Den vegetationstyp, som upptar storst areal, ar 1 Fegen och Kalvsion,
liksom i andra oligotrofa sjdar, rosettvixterna. Till de begrinsande
faktorerna for rosettvdxterna, forutom den utdt/neddt minskande ljus-—
tillgangen, bidrar sikert den kraftiga ockrabildning, som noterats pa
olika platser i Fegen och Kalvsijdn. Utanfor profil tvd 1 Fegen (Fig 3:3)
tickte ockran helt botten frén 130,9 m.3.h. till 126, 2 m.O.0.

Flitoralens nedre grdns, dvs ce higre vixternas djupgrdns, utgdrs som
regel av braxengrds. I Fegen har braxengrdset jakttagits ned till 128,9
5.h. Detta motsvarar ca 2,5 m vattendjup vid légvatten och 4,1l m vid
hbgvatten, Fér Kalvsién, som &r ndgot humbsare (vattenférg 20-30 mg Pt/1
mot 10-20 mg Pt/1 for Fegen), gidller 128,3 m.&.h. vilket motsvarar 1,4 m
vattendjup vid ldgvatten och 3,2 m vid ndgvatten. Djupgrdnsen i Kalvsjdn
kan dock vara nagot osiker endr endast ett mindre antal omraden under-
stkts. En démpad vattenstandsreglering 1 de b&da sjdarna skulle for-
modligen medféra att de f n kala strandomrddena skulle f& ett estetiskt
mera tilltalande utseende genom att en nagot rikare vegetation dé skulle

utvecklas.

Profilbeskrivningar

—

Fegen

Profil 1, Brénnarsvik. Utgangspunkt stenigt omréde pad sydvdstra stranden
av viken i riktning (25 ©y mot Skomakarskédret. Fulitoral vid karterings-
tillfillet 20 m. Vindskyddad blockrik sandstrand.

Kartang: Ekon kartbladet 5C Ullared Sh. 109 mm 115° 01

SKALLEBO (Tabell 8:2).

Profil 2, Ovre Backa (Fig 8:3). Utgdngspunkt ea 170 m vdstsydvdst sddra
boningshuset i Ovre Backa. Profilriktning rakt sydlig. Ganska exponerad

stenrik strand med grovsand i botten. Eulitoral vid karteflndstlllfallet 26 m.

Kartang: Ekon kartbladet 5C Ullared 8h Sandvik. 12 mm 220° K1
Erlgshalan (Tabell 8:3).

Profil 3, Flyv1k Utgangspunkt ca 100 m séder om back fran Joarsbo ll bl
riktning 107°. Mattligt exponerad blockrik sandstrand. Eulitoral vid
karteringstillfdllet 13 m.

Kartang: Fkon kartbladet 5C Ullared 8h Sandvik. 20 mm 168° 01

JOARSBO (Tabell 8:4).
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g4
Kalvsjon
Profil 1, nordvdstra Kalvsjon (Fig 8:5). Utgéngspunkt udde pa NV stranden
1 riktning mot kyrkan (55°). M3ttligt exponerad sten- och blockrik strand
med fingrus som underlag. Eulitoral vid karteringstillfédllet 11 m.
Kartang: Ekon kartbladet 5C Ullared 9g Résarp. 67 rm 177° D i
ERIKSLUND (Tabell 8:9).

Profil 2, Lervik. Utgdngspunkt ca 30 m S +i11f18de i Lervik. Profilrikt-
ning 122°. Ganska vindskyddad, témligen sten- och blockrik strand med
grus som underlag. Eulitoral vid kartringstillfdllet 8 m.

Kartang: Ekon kartbladet 5C Ullared 3g R&sarp. 2 mm 353° Li

Lervik (Tabell 8:7).

Profil 3, Sperlingsholmsviken (Fig 8:6). Profilriktning (68°) mot Ljungdn
dver nordvdstligaste delen av on vidster om Aspo. Vindskyddad té&mligen
block- och stenrik strand med hdg halt organogent material i botten.
Fulitoral vid karteringstillfdllet 15 m.

Kartang: Ekon kartbladet 5C Ullared 9g RCsarp. 27 mm 125° Mi
SPERLINGSHOILM (Tabell 8:8).
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FORTECKNING OVER FUMNA MAKROFYTER I TEGEN 1874

Helofyter (&rter och grds)

Agrostis canina (Brunven)
stolonifera (Krypven)
Alisma plantago-aquatica (Svalting)
Carex acuta (Vass-starr)
lasiocarpa (Trédstarr)
cederi (Artstarr)
rostrata (Flaskstarr)
Comarum palustre (Krdkkldver)
Drosera intermedia (Smé-Sileshar)
Epilobium palustre (Kdrr-dundrt)
roseum (Gren-dundrt)
Equisetum fluviatile (Sjofriken)
Galium palustre (Vattenmara)
Glyceria fluitans (Mannagrds)
Gnaphalium uliginosum (Sumpnoppa)
Hydrocotyle vulgaris (Spikblad)
Juncus articulatus (Ryltdg)
filiformis (Tradtag)
supinus (Liktag)
Lycopodium inundatum (Strandlummer)
Lysimachia thyrsiflora (Topplsa)
vulgaris (Videdrt)
Lythrum salicaria (Fackelblomster)
ventha arvensis (&kermynta)
Venyanthes trifoliata (Vattenkldver)
“olinia caerulea (Blatatel)
Myrica gale (Pors)
Peucedanum palustre (Kérrsilja)
Phragnites communis (Bladvass)
Potentilla erecta (Blodrot)
Ranunculus flammula (Altranunkel)
Fhammus frangula (Brakved)
Porippa sp (Frine)
Salix spp (Vide)

Senecio vulgaris (KorsSrt)

Sirpus lacustris (Sj8sav)

palustris (Knappsdv)
Scutellaria galericulata (Frossért)
Spergula arvensis (Lkerspergel)
Typha latifolia (Bredkaveldun)
Yeronica scutellata (Dyveronika)

Viola palustris (Kdrrviol)

Nymphaeider (flytbladsvixter)
Huphar luteum (Gul néckros)
Jiymphaea alba (Vit néckros)
Polygonum amphibium (Vattenpilort)
Potamogeton natans (Giddnate)

Sparganium Friesii ( Flotagras)

angustifolium (Plattbladig igel-
knopp)

Elodeider (lingskottsvéxter)
Juncus supinus (Loktag)

1yriophyllum alterniflorum (Harslinga)

Iooetlder (rosettvixter)

Isoetes echinospora (Taggsporigt “braxengrds)

Jacustris (Braxengras)
Littorella uniflora (Strandpryl)
Lobelia dortmanna (Notblomster)

Ranunculus flammula var. reptans (Strand-

ranunkel)

Scirpus acicularis (Nalsav)

Subularia aquatica (Syldrt)

Groddplantor
Betula alba (Bjork)

Pinaceae (Tall och/eller Gran)

Rubus idaeus (Hallon)
Taraxacum sp (Maskros)
Mossor

Hepaticae (Levermossa)
Musci (Bladmossa)
Sphagnum Spp (Vitmossa)

Kransalger
Nitella sp (Slinke)
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FEGEN

BANDPROFIL 3. FLYVIK.

Ruta nr

Niva (cm &ver vy)
Block & sten

Agrostis stolonifera

Carex oederi

Equisetum fluviatile

Galium sp.
Hydrocotyle vulgaris

Juncus filiformis
J. supinus

Lysimachia thyrsiflora

Lythrum salicaria
Mentha arvensis

Molinia caerulea
Obest. groddplantor
Peucedanum palustre
Pinaceae

Rhamnus frangula

Comarum palustre
Myrica gale (g)
Ranunculus reptans
Glyceria fluitans
Littorella uniflora

Lobelia dortmanna
Salix groddpl.
Taraxacum sp.
Scirpus lacustris
Sparganium sp.

Musci
Sphagnum

Tabell 8:4,.
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Tabell 8:5.
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FSRTECKNING UVER FUINA MAKROFYTER 1 KALVSJON 1874

Helofyter (8rter och grds)

Agrostis canina (Brunven)
stolonifera (Krypven)
Alisma plantago-aquatica (Svalting)
Caltha palustris (Kabbleka)
Carex acuta (Vass-starr)
echinata (Stjdrnstarr)
nigra (Smastarr)
oederi (Artstarr)
rostrata (Flaskstarr)
Drosera intermedia (Smé-Sileshar)
Equisetum fluviatile (Sjdfréken)
Galium palustre (Vattenméra)
Glyceria fluitans (Mannagrds)
Hydrocotyle vulgaris (Spikblad)
Juncus articulatus (Ryltég)
conglomeratus (Knapptdg)
effusus (Veketdg)
filiformis (Tradtag)
Lycopodium inundatum (Strandlummer)
Lysimachia thyrsiflora (Topplésa)
vulgaris (Videdrt)
Lythrum salicaria (Fackelblomster)
Mentha arvensis (Akermynta)
Menyanthes trifoliata (Vattenkldver)
Molinia caerulea (Blatdtel)
Myrica gale (Pors)
Pedicularis palustris (Kérrspira)
Phragmites communis (Bladvass)
Potentilla erecta (Blodrot)
Ranunculus flammila (Altranunkel)
Rhamus frangula (Brakved)
Salix spp (Vide)
Scirpus lacustris (SjSsav)
multicaulis (Dysdv)
palustris (Knappsdv)

Scutellaria galericulata (Frossért)

Spergula arvensis (Akerspergel)
rubra (RSdnarv)

Succisa pratensis (#ngsvddd)

Veronica scutellata (Dyveronika)

Viola palustris (Kérrviol)

Nymphaeider (flytbladsvéxter)
Muphar luteum (Gul nickros)
Nymphaea alba (Vit ndckros)
Polygonum amphibium (Vattenpildrt)
Potamogeton natans (Gdddnate)
Sparganium sp (Igelknopp)

Elodeider (ldngskottsvéxter)

Juncus supinus (Loktag)

1yriophvllun alterniflorum (H&rslinga)

Potarmogeton alpinus (Rédnate)
perfoliatus (Alnate)
pusillus (Gropnate)

Isoetider (rosettvixter)

Isoetes echinospora (Taggsporigt braxengras)

lacustris (Braxengrds)
Littorella uniflora (Strandpryl)
lobelia dortmanna (MNotblomster)
Ranunculus flammula var reptans (Strandranunkel)
Scirpus acicularis (Nals&v)

Subularia aquatica (Sylért)

Groddplantor
Betula alba (Bjork)

Pinaceae (Tall och/eller Gran)

Taraxacum sp (Maskros)

Mossor
Hepaticae (Levermossa)
Musci (Bladmossa)

Sphagnum spp (Vitmossa)

Kransalger
Nitella sp (Slinke)



100

0GT-0ST~LhT-0ST-0ST-0ST-0ST~ShT-¢HT-0hT-02T~0¢T-STT-55-0h-02~-0 §

16

98 18

P I >

94 TL 99 T9 9§ TS

o] O

gh Th 9t 1€

¢ € ¢ ¢ € ¢

9¢ T¢ 9T 1T OT 6 8

—

~

—

L B B W W |
— —

—

N A4 A~ -

T
E ¢ ¢ € ¢

L 9 § h ¢

‘9:R8 TT=dET

~N—A A~ A

—~ =~

T
£

)¢

HA N~ A

£

OT ST TZ LZ TE 6h 6S TL 18

1

"NONQATEN AN

unugeydg
ToSNy
apoTiRday

ds e1T®31N
untqrydure umuo3ATog
STJ]SNOPT S9390ST

eoTiENbEe PTIRTNANG
*Tdppod8 -3s8qQ

ds umoexeae],

ds xtTeS

STSUaAJE BUIUI)

PUUBWIJOP PIT8qO]
supided snTnounuey
oTe8 POTJIAY
BPAOTJTSJIAY] PTUDPUTSAT
snurdns snounp

STTIETANTI um3astnby
stajsnted puylTE)

(8) seoorUTd

PTIUMETT SNTNOUNURY
BIOTFTSIAUL BPTYORWI SAT]

BIOTITUN BTTSX01]TT
ds untTED

TJISP30 XoJaE)
PIRTT93INOS BOTUOISDN
stsusjrad estoong
PTNSURAT SNUUPLR]
Pl08ds PTTTIUSIUC]
POTNISLD PTUTTON
STAPZTNA PTUOBWT SAT]
PUTURD ST}S043y

Us3s Uo0 >OOTdq
(An JoAQ WD) BATN

au eany

T T IONATNEH



o
—

eruetdppoad = B

unudeyds
TOSTY
seoTyedsH

—
—

T snyTTsnd uoja3ouelod
T T T T (3) umeint aeydnp
T T suelRU UOledowelod

T T T T T T T STJ3SNOBT sndatosg

T T - eqre eeeyduAN
(8) eqre INIad
aTTIRTANTT unyosInbi

ds umoexeJe],
P1RTNOTASTES BTIRTTIINOS

—
—
—
— —
—
—

— —

_ ds xtTeS
suejdea snTnNOUNURY
-1dppoad *3s2d0
PUIRLJOP BTTSJ0]
staasnted BUATED

T T T¢ 1T T T 1

A

stagsnted sndaros

(3) oT1eE8 POTIAY
PaTNJISPO BTUTTON
BUOTITSIAUL BTUORUTSAT
umyepunut umtpododA]

~N A
— oA

eaOTITUN BTTOIITI
snutdns snounp
STaR3T0A a1K1000apAH
PTPAIRIUT BISSOI(]
Pa2JTUOTO}S STISOXZY

— —
o~ o

T T ¢

£ € [4 1> e T T ¢ T T ¢ z 1
0ST- 0ZT- 0ZT- G0T- 06~ gL- £9- 06— S€- S¢- G1- ¢- 6
6 8

49 6§ HS 6h hh 6E hE 62 N 6T hl

z £ € ¢ ¢ ¢ u91S Yoo ooTd
HNAmmwmmmomm@ (An J2AQ WD) BAIN
@

g h € ¢ T Ju eany

14
£
L

*L:8 TTeqeL “NIAYTT ¢ TII0NdINVE

e A A C AT YWY

L —



o~
o
—

unuSeuds
TOST
seoTyedal

—
o
—~

T ds eTT23TN
T T z ¢ T 1T I STJ}SNOPT S93120ST
ds umoexeae],

stagsnTed sndarog
PINOE XaJde)
suejdad sSNTNOUNURY
sTneoT3 T sndatos
PUUIRILJOD PTT2q0]

—

— —
N A~
N L L
R =

oTT3eTANTJ Un3estnby
*1dppouad *3s9q0
BJIOTITUN PTTRAO0IIT]
TIPSO XaaB)

(8) eqre eInaed

un3PpUNUT UMTpPododAT]
snutdns snounp

ds unTTe9

PTPSWISIUT BIDSOI]
staysnted eTOTA

— o~
S s R
—

—
N

(3) oesorUld

oT1e8 POTIAR
POTNISED PTULTON
STSuUsAde PUIUSK
sTJe8TnA BTUOBRUTSAT]

o~ — N
— NN

T

T

£

I

T

T

T PIOTFISIAUY PTUDBUTSAT]
1 STWIOJTTTF smounp
Z STaE3TNA aTA3000apAH
T raBTU XaIe)
T PUTURD ST}SOJI3Y
T
T8
T

u921sS Yoo >oOoTd
(An JonQ WD) BATN

— Ao~ A
— o~
NN A

1 Z A € € € £ z € € ¢ € € ¢ € € ¢
OhT- 02T- SL- 0S- 09- G€- 02- 0 ¢ S § 0T ST hZ 0 LE Th

1§ 9h Th 9¢ T€ 92 TZ ST hT €T ¢T 1T ot6 8 L 9

14
£ Th Gh bth

h € ¢

n o~ A
™~

JUu eIy

*g8:8 TTI=dEL *NDITASWIOHSONITIAS "€ TII04dANVH



™ Uouwu
~

0’'g8zt-
Iu e3ny 0t 0¢ 0T
Tepunioid
“lo*ezt-
Texo3TTd
0'0€T~
Texo3TTqns
0‘TET ™
supIbsbutujugsSAy _ _ _ ]
7L6T ugaTuuS3jzeAbRT] TeI03TT
D'ZeT”
RN
VL6T ueaTuusjjeabQH uﬁ -

sugabsbutuweq - - - - - - - — ~

‘usbed uelj TTFOoxdpueIls peIISTIRWDYDS *T:8 xnbtg



s

; ; A . o . s mnSyNa_ 3
{ur $i 2 Fer nandrrefil 2 old e Backa, fotograserdd 1974-08-2"7.
Figur gtz feren, D T

Nedanfin nlatl strandprylen.

4. 3lockstrand i ‘lord-ésitra Fegen vid Pibo fetograferad 1374-08-27.
Yellan piocken, ochi i vattnet, blommande notblomster.




Kalvsjon, bandprofil 1 viud sen fotcgraferac 1374-08-28.

“wan vattenytan syrs b. a sidsdv och strancpryl och ute

vattnet vattenpllirt.

Kalvsjon vid Sperlingsholmsviken (i Rsarpsviken) 1974-08-28.

Fotoriktning norr. Inne i viken vixer ett av de tdtaste sav-

bestanden 1 sJjon.
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9. FYTOPLANKTCHN

Inlednine

Avsikten med undersdkningens véxtplanktondel har varit att bestdnma bio-
massans storleksordning och fluktuation under &ret jémte samh&llets art-
innehdll och succession. Det bearbetade materialet har fSrutom "h&vplank-
ton" bestatt av briginalbattenprov for kvantitatiy analys a;_piéﬁkfgﬁjﬁ_ﬁ
vilka betriffande huvudpunkterna F3 och K1 insamlats vid samtliga prov-
tagningstillfillen och punkter (Fig 3:3). Denna rapport redovisar resul-
tat fran Fegen (punkterna F3 och F5) samt XKalvsjdén (punkt K1).

rMetodik

Provtagning. De kvantitativa proven togs red ett 2 m léngt plexiglasrér
och representerar skiktet 0 - 2 m, Proven fGrvaras i 300 ml bruna glas-
flaskor. Fixeringsmedel Lugols 18sning (jodjodkalium) 2 ml/1.

Vid planktorhdvningen anvindes hév med maskvidden 20 pm.

Fixering 1 4 %-ig formalinl8sning och férvaring i 100 ml glasflaskor.

Sévdl vertikal som horisontell hdvning.

Bearbetning. Algerna i de kvantitativa proven réknades efter sedimentation
1 kammare av k&nd volym, vanligen 5, 10 eller 50 ml provvatten beroende pd
drstid och algrikedom. Grévre former riknades &ver hel kammarbotten i

100 x f8rstoring, medan de mindre och individrikare endast rdknades i

2 - 6 synfdltsspalter i 200 eller 400 x forstoring. Dérefter volyms-
bestdndes de vanligast férekommande arterna genom stereometrisk mdtning

av cellerna. Forfarandet ger ett virde pd vixtplanktons biovolym.
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Ba algerras tithet dp obetydligt stirre &n 1, kan volymsvirdet i prakti-
ken direkt &verfiras till biomassa.

Lxempel: 1000 p3106/l (volym) &r ungefir lika mec 1 mg/1l (biomassa).
Totala biomassan har bestiints efter rdkning och volymsmatning av

8 - 15 arter per provtagningstillfille. Enligt Willén (1374) &r

7 - 8 arter tillrackligt underlag for bestdmning av fytoplanktons
totalbiomassa 1 oligotrofa sjbar. I eutrofa sjar domineras hela sam-
hallets biomassa av dn firre arter.

Jdmsides med de kvantitativa proven har hdvplankton analyserats och

de ddrvid samrantagna observationerna ger sjlns artinnehdll.
Resultat

Tabell S:1 upptar de viktigaste vixtplanktonarterna i Fegen - Kalvsjén.
Systematiken ftljer Christensen (19€6). Skillnaderna mellan de bearbeta-

de lokalerna &r sd obetydlig - endast i undantagsfall f&rekommer (eller sak-
nas) en art pd en enstaka provtagningspunkt - att gemensam artlista kan gdlla.
Avvikelser framtrider dock betriffande blomassa (Fig 2:1) och procentuell

férdelning av dominerande artgrupper (Tabell 9;2).

frtinnendl]l och succession. Planktonfloran i oligotrofa sjar brukar

Kennetecknas av ett Chrysophyceae-maximum pd vdren. Dessutom upptrdder
vanligen enstaka kiselalger 1 stérre antal. Under sommaren och hésten
frekormer vissa grénalger, frimst desmidiacéer, i férhéjda individantal.
lakttagelserna fran Fegen och Kalvsjén &verensstdmmer 1 huvudsak med
denna generella bild. Varplankton dominerades av Dinobryon-arter,
Uroglena och obestimda Chrysomonader, frimst av sliktet Kephyrion.

I Fegen upptriddde Kiselalgerna /sterionella formosa och Rhizosolenia

longiseta. En avgérande skillnac mellan lokalerna var fattigdomen pd

kiselalger i Kalvsjdén (Tabell 9:2). Orsakerna till denna omstédndighet

dr svira att klarligga. Tillgdngen pd 18st kisel CSiO2) var dock sanno-

likt ej begrinsande faktor i Kalvsjén (3fr kapitel 5). I augusti och
november var Ceratium nirundinella och ndgra Peridinium-arter talrika
tillsarmans med Tabellaria fenestrata (kiselalg) sarmt vissa bldgrin-

alger sdsom Anabaena flos aquae och Coelosphaerium spp. Andelen Crypto-

och Dinophyceae (i taxonorisk litteratur ofta sammanfirda till "Pyrrophyta')
var med £d undantag hégst i Kalvsjin ochi légst i Fegen vid FS. Dessutom

upptrddde betydligt fler chlorococcala gronalgsarter vid F5 4n F3 men
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skillanden var enbart kvalitativ. I&rhallandet kan troligen tolkas s&,
att IS har en ndgot néringsrikare miljs, Den artrikaste alggruppen pd
samtliga provtagningspunkter var emellertic desmidiacéerna, vilket
tyder pd &vervigande oligotrofa fiérhdllanden. Botryococcus braunii

gav 1 januari upphov till hig volymsandel alger vid F3 och K].

3iomassa. Storleksordning och drsvariation framgér av Fig 3:1. Hogsta
vérdet uppméttes vid F5 (april 74), 1 mg/1l, och ldgsta vid K1 (jan 75),
mindre 4n 0,02 mg/l. Medeltalet fir perioden april - november var f&p

F3 0,22 mg/1, FS 0,37 mg/1 och K1 0,15 mg/l. Samtliga dessa tal ligger
klart under den grins som anges f&r oligotrofa sjdar (Willén 1974).

I Fegen noterades maximum i april - maj och ddr fSreldg dven antydningar
till ett andra drsmaximum under sensommaren. Déremot uppmdttes 1 Kalvsjs:
betydligt higre vérden i juni och augusti &n under varen. Denna ovanliga
férdelning av plarktonbiomassan har (tillsammans med kvalitativa obser—
vationer) méjligen franlett bedmningen av Kalvsjén som ndgot eutrofare
dn Fegen vid katurvérdsverkets AtranundersSkning i juli 1970 (Eriksson,
1871). Samma understkning uppger f&ljande totalhalter f&r vixtplankton:
S6dra Fegen 0,1 mg/1 (89 H&/1) och Vistra Fegen 0,17 mg/1 (172 pe/l) - wi
den som Cverensstimmer vdl med 1974 &rs resultat.

Att materialet frdn provtagningspunkterna i norra och vdstra delarna av
Fegen e] bearbetats till denna rapport sarmanhdnger med prelimingra
resultat och bedSrningar, vilka visade s& smd skillnader frén central-
punkten (F3), att de ansdgs falla inom felmarginalerna. Punkt F5 valdes
med tanke pd eventuell pdverkan frén samhillet Fegen. St&rsta avvikelsen
gentemot F3 noterades i april di massférekomst av Asterionella formosa
(80 %-ig dominans) orsakade den jimférelsevis héga biomassan 1 mg/l (se

ovan).

Regional jdmférelse. For utvdrdering av algbiomassans storleksordning

1 Fegen och Kalvsjén i férhdllande till typologiskt lika sjSar i vist-
ra Gotaland har jamférande data sammanstdllts i Tabell 9:3. SjBarna
som valts ut med hdnsyn till allmin trofigrad och storlek tillhdr alla
Lagansystemet; Bolmen i Bolmdn (Hamrin 1974), Svriga i &ns Svre lopp
med uppgifter frén "Limologisk undersSkning av Lagan 1973 - 74" - La-
gans vattenvardsforbund, Sydsvenska ingenjérsbyrdn, Malms. Virdena &r
arsmedeltal frdn olika perioder och grundade pa olika antal mitningar
men torde &ndd ge en viss uppfattning om vixtplanktonbiomassans stor—

lek i regionens stdrre oligotrofa sjdar. Detaljerade jémftrelser
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dr svdrare att gbra, med de undersckta punkterna i1 Fegen och Kalvsjdn
har vidrden som ligger under eller mycket ndra genomsnittet for detta

material.

Aven betrédffande artsammansdtiningen foreligger ndgra intressanta
skillnader till de jémforelsecbjekt som ligger ungefér lika med eller
nagot Over Fegen/Kalvsjén i algbiomassa. Savédl S¢dra Bolmen, Rusken,
Fldren som Viddstern prdglas sormartid i hdgre grad av kiselalger, av
vilka Fragilaria crotonensis som stundom anges vara mesotrofiindikator
men ocksd dr vanlig i mattligt eutrofa sjdar, forekommer genomgdende.
Dessutom upptrdder den eutrofa blagr@nalgen Aphanizomenon flos aquae
(Rusken undantagen), vilken 1 Flaren t o m uppges orsaka vattenblom.
Bdda dessa arter saknas i Fegen/Kalvsjén. Observationerna bdr dock
tolkas med en viss fOrsiktighet da det rdr sig om olika undersSknings-
ar, se Tabell 9:3, men exemplen antyder att mesotrofa och eutrofa
komponenter mycket vidl kan ingd i planktonsamhdllen frdn oligotrofa sjdar

med 'normalt" ldg algbiomassa.

Unnen och Hindsen vilka bada dr killsjdar med svagt utvecklade plankton-
samhdllen ddr tyngdpunkten ocksé sommartid tycks utgbras av nannoplankton,
férefaller dven ur kvalitativ synpunkt nagot ndringsfattigare &n Fegen/Kalv-

sjén.
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Tabell 9:1, Viktigare vaxtplanktonarter i Fegen och Kalvsjon

med volymsuppgift for de mest frekventa,

CYANOPHYTA volym}l3
Anabaena flos aquae (Iyngb.) Breb, 100 (cell)
Aphanothece clathrata v. brevis Bachm.

Coelosphaerium kuetzingianum Naeg, 7000 (kol.)
C. naegelianum Ung. 20000 (kol.)

Gomphosphaeria lacustris Chod.
Merismopedia glauca (E.) Nig.
Oscillatoria sp

CHROMOPHYTA

Cryptophyceae

Cryptomonas marssonii Skuja 900
C. ovata Ehrenberg 2300
Dinophyceae

Ceratium hirundinella (0.F, Miller) Schrank 51000

Glenodinium dinobryonis (Wol.) ILindemann
Gymnodinium inversum Nygaard

G. sp 1200
Peridinium bipes Stein

P. cinctum (Miller) Ehrb. 80000

P, inconspicuum Iemm, 7000

P, palustre (ILindem.) Ief. 80000

Chry sophyceae

Chrysomonader obest. 50-300
Chrysosphaerella brevispina Korsch,

Dinobryon bavaricum Imhof 200 (cell)
D. crenulatum West o West

D. cylindricum Imhof _ 300 (cell)
D. divergens Imhof 300 (cell)
D. sertularia Ehrenbg,

D. suecicum ILemm,

Mallomonas cf acaroides P;rty
M. akrokomos Ruttmer

M. caudata Iwanoff 3000
M, reginae Teiling

M, tonsurata Teiling



Stichogloea doederleinii (Schidle) Wille
Synura petersenii Korsch.

5, spinosa Korsch.

Uroglena c¢f volvox Ehrb.

Asterionella formosa Hass,

A. zasuminensis (Cab.) Iundh-Almestr.
Cyclotella stelligera Cl, et Grun.
Melosira distans (E.) Kg.

M. granulata (E.) Ralfs

M. islandica helvetica 0., Miller
Nitzschia sp

Rhizosolenia longiseta Zach,
Tabellaria fenestrata (ILyngb.) Kg.

T. flocculnrsa (Roth) Kg.

T. flocculosa v, teilingii Knudson

CHIOROPHYTA

Tetrasporales

Gloeocystopsis limmeticus ©O,F, Smith

Pseudosphaerocystis lacustris (ILemm, ) Novak,

Volvocales

Pandorina morum (Miiller) Bory

Chlorococcales

Botryococcus braunii Kiitz.

Coelastrum cambricum Arch.

C. microporum Niag,

Chlorobotrys limneticus G.M. Smith
Crucigeniella rectangularis (Nig.) Kom,
Dictyosphaerium pulchellum Wood |
Kirchneriella lunaris (Kirchn.) Msb.

Monoraphidium setiforme (Nyg.) Kom.-Iegn.

Oocystis submarina Iagerh,
0. sp
Pediastrum boryanum (Turp.) Menegh.

Juadrigula lacustris (Chodat.) G.M. Smith

Q. pfitzeri (Schrdd.) G.M, Smith

110

600 (cell)
600 (cell)

700

30000 (kol.)
110

3000
1500

44000 (kol,)



Sphaerocystis schroeteri Chod.
Tetraedron limmeticum Borge

Desmidiales

Closterium kuetzingii Breb.
Cosmarium spp

Fuastrum denticulatum (Kirchn.) Gay
Gonatozygon sp

Gymnozyga moniliforme Ehrenberg
Micrasterias radiosa Ralfs
Staurastrum anatinum Cooke o Wills
S. longipes (Nordst.) Teil.

. lunatum Ralfs

. paradoxum v. parvum ¥.,West

. pseudopelagicum West o West

. tetracerum (Kitz,) Ralfs

v » n 2 W

. tetracerum v. trigonum Iund

S. c¢f uplandicum Teiling

Staurodesmus cuspidatus v. curvatus (W.West) Teil.
. dejectus (Bréb) Teil.

extensus (Borge) Teil.

mamillatus (Nordst.) Teil.

quiriferus (West) Teil.

. ¢f sellatus £, tumidus Teiling

v n 0 m n W,

. triangularis (Iagerh,) Teil.
S5, sp
- Xanthidium subhastiferum W.West

3000

6000

4000
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Tabell 9:3. Vixtplanktonbiomassa, drsmedelvérden i mg/1.

Regional jdmf&relse.

Bolmen (norra)

Bolmen (s&dra)
Unnen

Rusken

Flaren

Hindsen
Viddstern (stdra)
Fegen, I3

Fegen, 5
Kalvsidén, K1

0,5 - 1,0

0,4 - 0,6
0,1

0,3
0,3
0,1
0,35
0,22
0,37
0,15

Fyra mitningar/dar
1971 - 73

"

Tva midtningar 1873
juni o sept

Fem midtningar 1974

(killsio)

113
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FIGUR 9:1 VAXTPLANKTONS BIOMASSA | FEGEN

OCH KALVSJON

mg/l
1,04 Sandviksbassdngen F3
0,8
0,6-
0,4~
0,2_ I
| | I I 1 |
A M J A S 0 N J F M A
1974 1975
1,0 7 Sodra Fegen F5
0,8 -
0,6-
0/
0,2 1
T B
A M J J A S O N J F M A
1974 1975
1,04
Norra Kalvsjon K1
0,8
0,6 -
0,4 -
0,2
l I ] e 1 i

1974 1975
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10. PRIMARPRCLUKTION OCH KLOROFYLL

Inledning

Primdrproduxtion dr viixters nybildning av organiskt material, huvud-
sakligen genom fotosyntes. I stérre, djupa sjdar dominerar vanligen
véxtplankton som primdrprocducent. Vid eventuellt utsldpp av avlopps-
vatten eller firdndringar i tillrinningsomrddet - med ¢kad tillfdrsel
av ndrsalter till sjin som f&61jd - kan som regel forvédntas en Skning

av sjéns prirdirproduktion (eutrofiering).

lélséttningen med undersdkningarna Over véxtplanktons primérproduktion
och klorofyllhalt har varit, 1) att bidra till en allmin beskrivning av
sjosystemet Fegen/Kalvsjén, och 2) att erhdlla kvantitativa data for
jémftrelser betrdffande dels olika bassdnger inom sjGsystemet Fegen/Kalv-

sjén, dels andra sjcar.

retodik

Iytoplanktons primdrproduktion rmattes under rmaj, juni och augusti 1974
i Fegen (F3) och Kalvsjén (K1). Fytoplanktons klorofyll a-innehdll
bestédmdes vid 6 tillfdllen under 1974 och 1975 och vattnets ljus-
extinktionsegenskaper mittes 1 sarband med nédmnda bestdmningar i maj

och juni.. Provtagningsdatum och provtagningspunkter framgdr av Fig 3:3.

;
Primarproduktion bestémdes enligt eometodik (Steemann Jlielsen, 13952).

115 rml borosilikatglasflaskor fylldes med vatten frén 6-8 olika djup.

. . o Lh . .- .
Ungefcr 2 pCi o CO3 tillsattes varje Zlaska som ddrefter exponerades

in situ ca 4 tirmar (15:00-14:CC). Tlaskorna [drvarades mérkt ocn svalt

tills 50 ml vakuumfiltrerades genom 5,22 pm Sartorius membranfilter.
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Filtren sk&ljdes med 25 m¢ inaktivt sjdvatten, lufttorkades och Fidr—

varades i exsickator, 1Y C-aktiviteten bestimdes med G-M utrustning av

o C-Centralen, Hérsholm, Danmark. Filtreringen pabdrjades inom 1,75

tirmar och tog 1-2 timmar.

Totala halten oorganiskt kol i vattnet bestimdes genon dels pH/alka-
linitets-metoden (tabeller av Rebsdorf, 1972) dels direkt destillation
av C0, frén ett surgjort prov till Ba (OH) /BaCl2—lésninw och titrering
med HC1 (Krogh och Rehberg, 1330). Produktionen (mgC. m3t ) framrdkna-
des enligt Vollenweider (1969, sid. 72). Fotosyntesprofilen frin res-
pektive provtagningstillfélle integrerades planimetriskt £&r att ut-

trycka primdrproduktionen per ytenhet (RA) (mgc.ﬁ?tiﬁl).

Approximativa uppskattningar giordes av aagsproduktionen genom att anta
en direkt proportionalitet mellan prim&rproduktiocnen per ytenhet under

envmstn@mmpdomlumLauum@humhwsamapauaiE@&d&&@lﬁﬁn
korttidsexponeringarna (£A) multiplicerades med en Ffaktor

total instralning per dag .
= f&r att uppskatta dagsproduktion
mnstra ﬁlnv unaer exponeringen PP S b

G&ZA) (mgC.mudag ). Eftersom instrdlningsdata saknas f&r Fegen-omrédet,
anvéndes medelvédrden f8r denna faktor fér fem dagar omkring exponerings-

dagen frdn tvd S!HI-stationer i Ské&ne (Sval®v och Sturup).

En jé&mfdrelse mellan fotosyntesprofilerna fér Fegen (F3) och Kalvsjén (K1),
som uppmdttes med en dags mellanrum, f&rutsdtter att viderleken var den-

samma dessa bdda dagar. Detta var fallet i maj och juni, men inte i augusti.

Klorofyll a: Vattenprov (antingen sammelprov 0-2 m eller prov frén olika
djup) pH-stabiliserades i f&lt genom tillsats av 3 ml 1 % s 11gCO —suSDen81on
per liter sjdvatten. Vattnet filtrerades (1-2 1) samma dag genom Whatman
GE/C glasfiberfilter, lufttorkades, fdrvarades i QékﬁﬁﬁégéIEEEfSE‘SEE_HSE:
frystes tills extraktionstillfillet. Klorofyll a bestdmdes spektrofoto-
retriskt (5 am kuvett) enligt lorenzen (1967) efter homogenisering och
extraher;ng (24 timmar) i 90 % aceton. Resultaten uttrycks som mg kloro-

fyll a. m (korrigering fér phaeopigment).

Ljusextinktion: Ljusets utslickning i vattnet upprméttes med en undervat-

tensfotometer och en déckfotometer (som referens) utrustade med selen-
fotoceller. De anvénda fdrgfiltren var: BGC 12 (max. transmission vid 430 nm),
VG 8 (530 nm), och RG 665 (665 nm) (Schott & Gen., Mainz). Vertikala
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extinktionskoefficienterna uttrycks i 1n enheter/m (Vollenweicder, 1969,

sid. 166).

Resultat och diskussion

Vaxtplanktons primdrproduktion (8A) varierade frén 5,2 till 20 mgc.igtiﬁl
och den approximativa dagsproduktionen ($ZA) fran 50 till 185 mgc.ﬁ?daél

(Fig 10:1). Rodhe (1969) anger att 30-100 mgC.m’dag- under vegetations-

perioden kan anses karakteristiska fér oligotrofa sjdar. De mdtvarden som
finns fréan systemet Fegen/Kalvsidn dr sa 1ldga att de tyder pd en placering pa
den "htgre" oligotrofa delen i ett sdadant schema. Arsproduktionen kan

grovt uppskattas till mindre &n 50 gC.ﬁ?éEl.

Skillnaderna i areal—produktioﬁ (2A) mellan bassdngerna F3 och K1 orsaka-
des huvudsakligen av skillnader i fytoplanktons biomassa, atminstone i
maj och juni. Detta framgér av att kvoten mellan produktionen vid 1jus-
optimum och klorofyll a-halten (Prax) var lika i bada bassingerna

(Tabell 10:2). En jémfbrelse dr ej m¢jlig i augusti eftersom F3-profilen
meittes under betydligt sdmre vEderleksfdrhdllanden. Fdrskjutningen mot
hWOgre Pmax—vidrden under sommaren kan na orsakats av bl a hégre vatten-
temperatur och :ilrdndringar i fytcplanktonsamhdllets kvalitativa samman-

sdttning.

Klorofyll a dr huvudpigmentet vid algfotosyntesen och klorofyllhalten
anvdndes ddrfér ofta som ett matt pd fytoplarktons bicmassa. Relativt
laga vérden, vanligtvis mellan 2 och 4 mg.r?l3 (0-2 m skikt), uppmdttes
1 Fegen/Kalvsjon. Aven de uppmitta klorofyll a-halterna tyder pa en

"h&g" cligotrofiplacering av Fegen/Kalvsjdn pa ett oligotrofi/eutrofi

schemra.

I fem av bassdngerna uppmidttes ett vérmaxixpm som foljdes av ldgre

vidrden under sormaren (Fig 10:2). Med undanfag av K1 speglades detta
monster dven 1 fytoplanktons bicmassa erhdllen genom direktrdkningar

(Fig 9:1). Klorofyll a-halterna var ligre (1-2 mg.ﬁ3) och mindre vari-
erande 1 bassdng 2 jdmfort med de Ovriga bassdngerna. Klorofylltoppen
under varen 1974 naddes férst vid FS och en svag tendens till sarma ut-
veckling noterades under 1975 (Fig 13:3). Det grunda medeldjupet (4 m)
vid TS5 kan vara orsaken till denna utveckling ddrfér att varcirkulationen
inte tvingar fytoplankton ur den trofogena zonen. Tillvéixten kan ddrfor

ske snabbt ndr ljusfbrhdllandena blir gynnsamma (Talling, 1971).
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Inget markant klorofyllmaximum registrerades under Lsten 1374, trots att
nérsaltnalten (NHH’ NO3, SiOq) Ckade 1 hypolirmion under sormarstagnations-—
periocden (Fig 5:4 - 5:6). Den fdrbittrade ndringstillgéng, som hdsteirky—
lationen medfirde, kxan ha orsakat ett vixtplanktonmaximum 1 september.
Detta har i1 s& fall inte registrerats vid provtagningarna i augusti och

novenber.

cftersom ljuset inom vdgléngdsorrddet ca 400-700 nm &r fctosyntesens
energixdlla, &r.vattnets optiska egenskaper viktiga for primdrproduk-
tionen 1 en sj&. Av de anvinda fdrgfiltren uppvisade grént ljus (filter

VG 9) den ldgsta extinktionskoefficienten (dvs grént 1jus tréngde djupast
ner i sjén) i bassingerna F3 och X1 (Fig 10:3). Detta &r karakteristiskt
fOr klarvattensjdar. Vattenfirgsvirden (20-3C mg Pt/1) frén Fegen/Kalvsjtn
indikerar dock att en négot l&ﬁgre viglingd (mot gult) kan ha haft ldgre
extinktion. Vattnet sj&lvt absorberar kraftigt i rtt och 18st organiskt

material orsakar hdgre extinktion i tldtt och ultraviolett.

De uppmdtta extinktionskoefficienterna visar tydlig:t betydelsen av annat
material dn fytoplankton f&r ljusextinktionen i béde Fegen och Kalvsj®n
(Tabell 10:1). Fytoplanktons bidrag till extinktionen av grint 1ljus upp-
skattas genom att multiplicera det specifika extinktionsvirdet

0,03 1n enheter/m
w7 klor a /m._3

Klorofyllhalt. Resultatet dr en uppskattning av fytoplanktons ljusextink-

(Jfr Talling, 1960; Celin, 1975) med ytvattnets

tion och denna tillsammans med vattnets eget bidrag ( ca 0,03 1n enheter/m

inom det grona véglingdsorrddet) utgir mellan & och 23 % av de in situ

uppmdtta extinktionsvirdena £or grdnt ljus. Liost organiskt material (inklu-
derande humusdmnen) och detritus eller ancra partiklar orsakade huvud-
delen av ljusextinktionen och bestirde dirmed djupet p& detnﬁféaﬁk£i;;'
skiktet (trofogena zonen) vid de fdrefintliga 13ga véxtplanktorhalterna.
Extinktionskoefficienterna var higre i Xalvsjdn (Tabell 10:1) och det
trofogena skiktet dérfér tunnare. Detta tv vder pd hégre nalt av 1&st eller
partikuldrt material av amnan art in véxtplankton. Yattenférgen under va-

ren 1874 var hdgre i Kalvsjén &n i Fegen.

Det finns tecken pé& att frimst de ldsta flirgade substanserna orsaxade
ljusextinktionen i de bdde bassingerna. Slxtdjupet i en sj8 pdverkas mer
dn ljusextinktionen av mineroger grumlighet (om partiklarna piverkar
ljuset mer genom spridning &n gencm selektiv absorption) (Hutchinson, 1957,

sid 399). fOr blir siktdjupet litet i en grumliz s3¢ jamfort med djupet
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pé den trofogena zonen (jfr Kjensmo, 1372). Motsatt forhdllande konsta-
terades inom systemet Fegen/Kalvsjdn, dér kvoten

trofogena zonens djup
siktdjupet

varierade frén 1,11 till 1,22 vid de fyra métningarna.

De redovisade primirproduktions- och klorofyllvirdena kan Jdmfras med

resultat frén liknande undersdkningar i tva sydsvenska sjdar, Bolmen

(stdra delen) och Ivtsjén (samtliga data gdller vegetationsperioden).

Bolmen  Fegen/Kalvsjdn Iv65j6n2)
3)

klorofyll a ca 2-4 ca 2-4 ca z2-4
(ytvatten, mg,ﬁ3)
primirproduktion ca 100-200% ca 100-200 ca 300-430
(mgC.Egdaél)

|
arsproduktion 14-30% 4 50 ca 60-75
( gc.r‘n?é}l) (1966-73) (1973)

1) Hamrin (1971)

2) Hamrin et al. (1974)

3) Hamrin (1975)

Trots att klorofyllhalterna dr lika i ytvattnet i dessa tre sjdar, dr
den uppskattade pririrproduktionen hégre i IvCsjdn. Systemet Fegen/Kalv-
sjén kan jdmféras med Bolmen (sSdra delen), som har en mer utprédgiad
oligotrof karaktdr och vilken utvalts for vattenflrsdrjningen av Sydvist-

skane.
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Tabell 10:1

Jverdelen: Vertikala extinktionskoefficienter (In enneter/m) fir olika
ljuskvaliteter i dest. vatten (Hutchinson, 1957, sid 382) och in situ
vid tvd mittillféllen i Fegen (F3) och Kalvsjon (K1). Virden inom paren-
tes anger vixtplanktons extinktion plus vattnets "egen-extinktion" fir
grént 1jus (se kap. Resultat och diskussion).

JUnderdelen: Vattenfdrg samt den trofogena zonens djup (uppskattad som

3,7/&min, dir &min &r minimiextinktionskoefficienten (Talling, 1971).

Dest. maj 1374 juni 1974

vatten I3 K1 3 K1l
Neutralt r~ 0,58 0,77 = -
ROttt ,RG 665 ca 0,37 0,84 G,86 0,73 0,380
Grént ,VG 9 ca 0,03 0,81 (C,14) 0,78 (0,07) ¢C,51 (0,07) 0,69 (0,08)
Blatt,BGC 12 ca 0,01 1,50 1,96 1,08 1,62
Trofogen zon - 6,1 m 4,7 m 7,3 m 5,4 m
Vattenfirg - 20 30 20 20

mg Pt/1
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Tabell lo:?2

Framriknade primirproduktions-pararetrar for 3 mitomginger i Fegen (F3)
och Kalvsjdn (K1):

Annax Maximal kolassimilation inom resp fotosyntesprofil.
A Primirproduktion per ytenhet och timme.
ZTA Primdrproduktion per ytenhet och dag.
Pmnax Primirproduktion per klorofyll a enhet vid 1jusoptimum.
Armax “3A ZZA Pmax
Datum Punkt meC.motint mgC.motim neC.i2dag’  mgC.motinfmgKlor.n®
Maj 1974 I3 3,6 17,5 ca 150 1.0
K1 1,2 5,2 ca S0 1,0
Juni 1974 F3 2,1 12,1 ca 120 1,3
Kl 3,0 11,8 ca 120 1,5
Augusti 1974 I3 3,2 9,5 ca 87 1,4

K1 u,7 20,0 ca 166 1,8



Figur 10:1. Fotosyntes- samt klorofyll a-profiler i.Fegen och
Kalvsjdn. Teckenfdrklaring enligt Tabell 10:2.
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Figur 10:2. Ytvattnets klorofyll a-halt under 1974 i sex
bassdnger inom systemet Fegen/Kalvsijdn.
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Figur 10:3. Ytvattnets klorofyll a-halt inom systemet Fegen/
Kalvsjdn under 1974,

Klorofyll mg-m-3
B -
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11. ZOOPLANKTONM

Inledning

Det primira syftet med undersékningen var att grovt uppskatta biomassans
storlek och variation under loppet av ett ar (1974). I Kalvsjén har prov
tagits frén den norra basséngen, K1, med ett maximidjup pa ca 20 m. I Fe-
gen har Sandviksbassdngen, F3 (maxdjup drygt 20 m), anvdnts som huvud-
provtagningspunkt. Dessutom har prov tagits och bearbetats fran stdra

Fegen, F5 (maxdjup ca 7 m) samt norddstra Fegen, F2 (maxdjup ca 36 m).
Provtagningarna har &gt rum under tiden 1974-04-02 - 1975-04-17 omfattande
totalt sju provtagningstillfdllen. Provtagningspunkternas lige framgdr av
Fig 3:3.

Metodik

Proven har tagits med en 5 liters aluminiumhdmtare. Vid I'3 och Kl har
vattenpelaren indelats i 2-metersskikt, vid FS och 172 1 5-metersskikt,
varvid 108 1 tagits ut fran varje skikt. Provvattnet har filtrerats ge-
nom 45 pm planktonvdv. Individantal per liter och biomassa uttryckt i}ﬂg'
vatvikt per liter har berdknats for varje skikt.

Genom provtagningsmetodens stickprovskaraktdr blir stora och sparsamt
f8rekommande zooplanktonorganismer sdsom Leptodora och Bytotrephes

oundvikligen nagot underrepresenterade.

Resultat

De presenterade virdena ger endast en grov bild av biomassans drsvariation.
Av Tig 11:1 framgir, att zooplankton hade tvd maxima under 1974, ett i maj

med en total biomassa p& 1,3 och 1,8 mg/l vid I3 resp X1, samt ett 1 augusti
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med virdena 0,9 och 1,4 mg/l. Arsmedelvdrdet var f&r Fegen 0,6 mg/l och
for Kalvsjon 1,2 mg/l.

Cet pdfallande &r den helt parallella utvecklingen i Kalvsjén, (X1) och
Sandviksbassdngen i Fegen (F3). Variationerna mellan ce olika bassénger-
na i Fegen var i sjdlva verket stdrre &n variationerna mellan F3 och KI.
Detta &r inte helt ovdntat. Medan norra Kalvsj¢n och Sandviksbassdngen
dr ndgorlunda lika till storlek och morfologi, uppvisar de olika Fegen-
basséngerna sinsemellan en mycket olikartad form, vilket helt naturligt
leder till olika skiktningsfdrhédllanden och dédrmed skilda temperatur-
f&rh&llanden. Vattentemperaturen dr Jjamte fédotillgéngen den viktigaste-

faktorn for zooplanktons tillvdxt och reproduktion.

Under maj- och juniprovtagningarna dominerade cladocererna (hinnkrdftorna)
foretrddda av Bosmina coregoni, Daphnia cristata och (lolopedium gibbrum,
medan "augustitoppen' huvudsakligen utgjordes av copepoder, frémst Eudiapto-
mus gracilis och lesocyclops leuckarti. Vid samtliga tillfdllen, med
undantag av 1974-11-05, 1dg Kalvsjoéns biomassa hogre, (40-130 %) &n Fegens.
Vad giller artsammansdttningen & de bdda sjdarna ndstan identiska.

Samma arter forekommer vid ett och samma tillfdlle i ungefdr lika pro-
portioner. Undantag utgjorde 1975-04-17, dé& vid F3 en Synchaeta-art sva-
rade fér 80 % av biomassan, medan cyclopoider dominerade i Kalvsjon.

I Fig 11:2 j&mfdrs punkterna FS, F3 och K1 med avseende pa var- och somr
marmaxima. Skillnaderna mellan de olika punkterna &r smd. Sdrskilt gdl-

ler detta vartoppen.

Cladocerer. De helt dominerande cladocererna i savé&l fegen som Kalvsjdn
var Bosmina coregoni och Daphnia cristata. Av Bosmina coregoni kunde tva
varieteter tydligt urskiljas ndmligen B. c. obtusirostris och B. c. arctica.
Den férra var vanlig under varen, medan den senare helt dominerade under
sommarprovtagningarna. Under véren forekom dven former, som skulle kunna
hinféras till B. c. lacustris och B. c. longispina. Skillnaderna var
emellertid ofta s& smd, att det befanns meningsldst att forsdka sdr-
skilja dem. Daphnia cristata representerades under vintern och vdren av
sin vinterform (kallvattenform) D. c. longiremis och utvecklades under
sommaren via D. c. cristata till D. c. cederstrémi under augusti och
november. Inte vid négot tillfidlle under sommaren patrédffades D. c. longi-
remis. Daphnia longispina férekom sporadiskt under sommaren i Kalvsjdn
men inte i Fegen. Holopedium gibberum f&rekom i bdda sjdarna under maj

och juni.
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Bosmina coregoni nddde maximum under maj, Daphnia cristata i juni
(augusti vid F2). Detta tyder pd att Daphnia cristata krdver en nagot
hgre temperatur &n Bosmina coregoni f&r sin utveckling. T'igurerna
11:3 och 1l:4 visar den vertikala f&rdelningen av Bosmina och Daphnia
vid F3 och K1 1974-08-28. Det framgdr att D. cristata foredrar det
Gversta 0-6 m skiktet, medan B. coregoni nér sin hdgsta koncentration
mellan 4 och 10 m. Hir dr det sannolikt inte temperaturen som 4r avgd-
rande for skillnaderna i de bdda arternas utbredning utan snarare f&do-
valet. Medan D. cristata troligen &r beroende av tillgéng p& aktivt
syntetiserande alger, fOredrar B. coregoni mer nerbrutet organiskt
rmaterial, findetritus, och bakterier, som ansamlas i undre delen av

epilirnion.

Copepoder. Copepoderna dominerade under augustiprovtagningen. De van-
ligast forekommande arterna var liksom under stfrre delen av aret
Zudiaptomus gracilis och Mesocyclops leuckarti, av vilka den senare
var den viktigaste copepoden i1 bada sjdarna. Av calanoiderna fanns
fOrutom den helt dominerande Eudiaptomus gracilis dven Eurythemora
lacustris och heterocope appendiculata. Eurythermora lacustris var
relativt vanlig 1 bada sjdarna, och vid F2 1974-08-28 fiérekom den i
lika stort antal (9 ind/1) som Eudiaptomus. Liksom &vriga herbivora
zooplankter fdrekom Eudiaptomus huvudsakligen ovanfér 10-metersnivan.
Dédremot var cyclopoiderna ofta relativt jdmnt fordelade i hela vatten—

pelaren. Under 15-20 m var cyclopoiderna helt dominerande.

Rotatorier. Rotatorierna utgjorde en anmirkningsvirt stor andel av
zooplanktonbiomassan. Sdrskilt gdllde detta Fegen. I maj uppgick vid

F3 rotatoriebiomassan till 0,5 mg/l och utgjorde dérmed 20-30 % av den
totala zooplanktonbiomassan. Dordnerande arter var Xeratella cochlearis,
Kellicottia longispina, Polyarthra vulgaris, Conochilus unicornis och

Asplanchna priodonta.

Diskussion

S&v&l biomassans storleksordning som artsammansdttningen av zooplankton
ger klart besked om att bdde Fegen och Kalvsjén befinner sig pa den
oligotrofa sidan pd trofiskalan. Xalvsijdns zooplanktonbicrassa ligger
nagot hégre dn Fegens, men fér bdda sjBarna gdller, att deras virden
ligger klart under Bolmens, dven om storleksordningen &r densamma.
Bolmen dr den stérsta av de vdstsmialandska ndringsfattiga sjdarna

och tillh86r geologiskt samma omrade som Fegen och Kalvsijdn.



I nedanstdende tabell har arsmedelvdrden frdn de understkta sjdarna jim-
forts med vdrden frdn Bolmen och Vdttern, dvs. tva ndringsfattiga sjdar

samt med vdrden frdn den mattligt eutrofa Erken i Uppland.

sj6 biomassa mg/l antal virden ar

Kalvsjdn 1.2 7 (april-april) 1874-75
Fegen 0.6 7 " "

Bolmen 3.7 13 (april-nov.) 1971 1
Vattern 0.4 14 (maj, aug) 1974 2)
Erken 6.8 50 (jan-dec) 1957 3)

1) Hamrin, S 1971.

2) Gronberg, B. Djurplankton i Vdttern 1974.

3) Nauwerck, A. 1963. Die Beziehungen zwischen Zooplankton und
Phytoplankton im See Erken.

Att Kalvsjdns vdrden genomgdende dr nagot hdgre, kan tyda pd att sjdn &r
nagot mindre oligotrof dn Fegen. Stdd for ett sdadant antagande ger dven
vissa vattenkemiska data. S& dr tex. totalfosforbelastningen ndgot hdgre
1 Kalvsjén dn i Fegen. I figurerna 11:5 och 11:6 har Fegen och Kalvsjdn
jamférts med de stora nordamerikanska sjdarna. I diagrammen vilka &r
hdmtade fréan Patalas (1973) har antalet crustacéer per cm2 sjdyta av-
satts mot klorofyllkoncentrationen respektive sjdns totalfosforbelast-
ning. Av diagrammet framgar, att vdrdena fran Fegen och Kalvsjdn vdl an-
sluter sig till de rdta linjerna, och att de fran Fegen befinner sig i _
ndrheten av motsvarande vdrden for Lake Superior och Lake Huron, dvs. de
ndringsfattigaste av de stora nordamerikanska sjCarna. Kalvsjon skulle
enligt jamfdrelsen befinna sig pa den oligotrofa sidan men ndrma sig meso-
trofi.

Av ovan gjorda jdmforelser kan man dra slutsatsen att en hdjd ndrings-
status leder till en &kad zooplanktonbiomassa, vilket 1 sin tur kan leda
till en Skad produktion av planktondtande fisk.
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BIOMASSANS STORLEK (mg/drmé 0 -10 m)

FIGUR 11:1
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FIGUR 11:2 MEDELBIOMASSAN (mg/t 0-5m) VID
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FIGUR

11

13

VERTIKALFORDELNINGEN AV BOSMINA
COREGONI OCH DAPHNIA CRISTATA

SAMT TEMPERATURPROFIL OCH SIKT-
DJUP FEGEN, F3 1974-08-28.
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FIGUR 11:4
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VERTIKALFORDELNINGEN AV BOSMINA
COREGON! OCH DAPHNIA CRISTATA
SAMT TEMPERATURPROFIL OCH SIKT-
DJUP KALVSJON K1 1974-08-28.
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FIGUR 11:5 ANTALET CRUSTACEER PER cM2 SJBYTA ~38
OCH 11:6 AVSATT MOT KLOROFYLLHALT RESP
TOTALFOSFORBELASTNING
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12. BOTTENFAUNA

Inledning

Syftet med makrobentosundersékningarna i Fegen, Kalvsjén och Hurven har
varit, att klarligga de olika djuporrddena med avseende pd djurens abun-
dans (ind/mz). Med hjdlp av dessa vdrden har firsék gjorts, att inplace-
ra dessa sjdar med avseende pd trofigrad genom att jdmfora med liknande

undersdkningar frén andra sjdar i SGdra Sverige.

Metodik

Prov fér den kvantitativa makrobentosunderskningen har tagits i Fegen
fran 3 profiler och 1 enskild provpunkt, i Kalvsjén fran 1 profil och 1
provpunkt och i Hurven frén 1 profil. De olika profilernas ldge samt an-

talet provtagningsnivder framgdr av Fig 3:3.

Prov togs fran alla nivder och profiler vid tva tillfdllen, ndmligen

1974-04-02 - 04 och 1874-11-05 - (6.

Vid provtagningen har anvidnts en bottenhuggare, typ Ekman, med en prov-
tagningsyta av 225 cm2. P4 varje punkt togs vid samtliga tillfdlle 4 hugg.
Proven sdllades i fdlt genom ett sdll med maskvidden 0,55 mm och fixerades
i 4 % formalin. Sortering och bearbetning av materialet har skett i labo-
ratorium under lupp och preparermikroskop. De framtagna vdrdena har om-
rdknats till ind/m? och presenteras i Tabell 12:1 och diagramform

(Fig 12:1 - 12:6).
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Resultat

Fegen, profil 1. I profilen dominerar vid bdda provtagningstillfédllena

arter fran grupperna Chironomidae och lamellibranchiata pa alla nivaer.
P& nivaerna 15 och 20 m forekommer dven maskar tillhérande ordning
Oligochaeta relativt frekvent (omkring 20 % totala abundansen) .

Klart dominerande pa punkt 10 m dr Pisidium spp (Lamellibranchiata), som

utgdr mer &n 50 % av totalfaunan vid “Ada provtagningstillfédllena.

Inom gruppen Chironomidae dominerar pd 5 n Orthocladiinae, medan Tanytarsini

dominerar pa 20 m (ca 50 % av totalfaunan) vid béda tillfdllena.
(Fig 12:7 och 12:8).

Fegen, punkt 2. P4 punkt 2 dominerar vid aprilprovtagningen ordning

)

Oligochaeta, som utgdr ndra 80 % av totalfaunan. Vid novemberprovtagningen
ligger dominansen pd chironomiderna, som svarar for 80 % av total-

faunan. Inom gruppen dominerar Tanypodinae med 47 % av totala faunan.

(Fig 12:9).

Fegen, profil 3. P& 6 m utgdr Pisidium spp ca 30 % av totalfaunan vid

bada provtagningstillfdllena. Under november dominerar Tanytarsini
(39 %) i gruppen Chironomidae.
(Fig 12:10).

P% 12 m dominerar vid bdda provtagningstillfdllena gruppen Chironomidae,

som svarar for ca 80 % av den totala faunan. Tanytarsini saknas helt 1

april, medan den utgdr 37 % av Chironomia?fraktionenﬂaﬁaer novermber.

Fegen, profil 4. I hela profilen dominerar gruppen Chironomidae med en

férskjutning fran Orthocladiinae pa 5 m till Tanytar51n1 pa 15 m (Flg 12:11

och 12:12). Tanytarsini visar det hégsta antalet (1254 1nd/m ) 1 ndgon pro—
fil eller pd ndgon punkt i sjén. vid novemberprovtagnlngen har vardet

reducerats till 11 ind/mz.

Kalvsjtn, profil 1. P& samma sdtt som i Fegen dominerar gruppen Chirono-

midae vid bada provtagningstillfdllena och pa alla nivéer. Tanytarsini
dominerar i denna profil familjen Chircnomidae p& samtliga djup, vilket
inte &r fallet i Fegen (Fig 12:13 och 12:14). Den totala abundansen &r

dessutom av samma storleksordning vid april- och novemberprovtagningarna.
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Kalvsijdn, punkt 2. Vid bada tillfdllena (Fig 12:9) domineras faunan till

ca 80 % av familjen Chironomidae och inom denna grupp Tanytarsini. Den
totala abundansen &r relativt hdg (ca 1100 ind/m’) bide i april och no-
vember.

Hurven. Ett utmirkande drag for bottenfaunan i Hurven dr den tidvis mycket

t4ta populationen av tofsmyggan Chaoborus flavicans. Vid ett tillfédlle
(april -74) uppgick abundansen till ndra 8000 ind/m?. Som jédmfbrelse kan
namnas att artens tithet i de &vriga understkta sjdarna aldrig konstate-

rats Sverstiga 180 ind/mz.

Anmirkningsvdrt dr ocksa den relativt hdga frekvensen av oligochaeter i

sjon, ddr individtdtheten generellt sett kan sdgas Oka med tilltagande djup.

Diskussion

Vad framfor allt den litorala bentosfaunan betrdffar, kan temporala
variationer pdverka resultatet i s& hdg grad, att enstaka unders&kningar
kan vara mycket svdrtolkade. Vad dédremot profundalfaunan betréffar, &ar
variationen mindre och detta &r orsaken till att understkningarna i Fegen,
Kalvsjén och Hurven koncentrerats till dessa djursarhdllen. Resultaten
fran de litorala delarna av provtagningsprofilerna behandlas endast i

diagram och tabeller.

Tabell 12:2.
Lokal Datum Djup (m) ind/m2
Bolmen Tiraholm maj 1969 20 2000
Bolmen Prdstnabben maj 1969 20 2300
Fegen 1 74-04~-03 22 898
" 2 74-04-02 38 266
" y " 15 1931
Kalvsjtn 1 74~04~03 21 778
Hurven 74-04=04 20 9057
Ivdsjon profil 1 73-08-17 15 3460
N " " 25 3790
" " 2 73-08-10 20 4230

Virdena hémtade frén
Sandberg, 1969 - Bolmen;

Hamrin, 1974 - Iv8sidn;



I Tabell 12:2 &terfinns vidrdena frén de djupare delarna av Fegen, Kalvsjdn
och Hurven och vissa vidrden fran Bolmen och Ivésjén. Av tabellen framgdr,
att tdtheten (ind/mQ) 4r relativt 18g i Fegen och Kalvsjén 1 j&rféreise
med Svriga sjdar. Atminstone i ja&mfdrelse med Iv&sjon kan skillnaden sd-
gas vara signifikant. Orsaken till detta torde kunna hédrledas till den
olikartade sedimentstrukturen i de bdda sjdarna, men &ven sddana faktorer

som primirproduktion och vattenkemi kan vara av betydelse.

Generellt gdller, vad betrdffar bottenfaunan, att de cligotrofa sjdarna

hyser ett relativt stort antal arter men tédtheten av dessa dar vanligtvis

1&g. Detta skulle innebdra att Fegen - Kalvsjén dr mera oligotrofa dn

Bolmen och Iv&sjdn.

Tabell 12:3. Andelen Tanytarsini av totala Chironomid-faunan.

Lokal Datum Djup (m) %
Tegen 1 74-04-03 20 82
N 2 74-04~-02 38 25
" 4 74-04-02 15 ™
Kalvsjtn 1 74-04-03 21 83
Bolmen 2 feb 1968 20 12
" 6 1" 1 20 [+2
Innaren 1974 20 82

Viardena himtade fran
Sandberg, 1969 - Bolmen;

Brundin, 1949 - Innaren;
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Chironomidfaunans sammansittning har sedan ldnge utnyttjats for att

karakterisera sijdar med avseende pd trofigrad (Thienemann, 1921).

Generellt sett kan sdgas, att en dominans av gruppen Chironomini i
profundalfaunan indikerar ndringsrika férhdllanden, medan en fauna
som karakteriseras av gruppen Tanitarsini antyder niaringsfattiga och

syrerika miljder.

Detta forhdllande belyses vdl, vad gdller chironomidfaunan i ndrings-
rika sjdar, med resultaten fran bl a Esrom sé pa Sjdlland ddr

Jonasson (1972) fann att denna insektsfamilj helt dominerades av
gruppen Chironomini. Liknande f&rhallande dterfinns i den hogproduktiva

Vombsjdn i Skdne.

Chironomidfaunans sammansattning i néringsfattiga sjar illustreras
vdl genom Brundins (1949) understkningar i bl a Innaren, pa det smi-
lindska hdglandet. Hdr befanns ndmligen Tanitarsini vara den helt

dominerande chironomidgruppen.(Tabell 12:3).

Av Tabell 12:3 framgdr dven att tanitarsinernas andel i chironomid-
faunan i Fegen och Kalvsjdn likaledes &r mycket hog i jamforelse med
exempelvis forhdllandena i Bolmen. Undantag utgor endast den djupast
liggande provpunkten i Fegen (38 m) dér fOrsdmrade syreférhdllanden

sannolikt intrdder under stagnationsperioderna.

Den férhdllandevis hdga tdtheten hos bottenfaunan i Hurven antyder
en ndgot ndringsrikare och syrefattigare milj® dn i Fegen - Kalvsjon.
Detta framgér frdmst av oligochaeternas med djupet klart tilltagande
abundans samt den férhdllandevis rika férekomsten av Chacborus
flavicans, som vid ett tillfdlle uppgick till ndra 90 % av total-

faunan (april -74).

En nirmare taxonomisk analys av insektsfamiljen Chironomidae (p& art-
nivd) har visat sig ge mycket tillférlitliga resultat vid beddmning
av vattenkvalitet och sedimentforhdllanden vilket bl a framgar av
Wiederholms (1974) studier av bottenfaunan i Mdlaren.

Dylika, mycket tidskrdvande bestdmningar, krdver dock insatser av



14y

specialister pd just denna organismgrupp. D& djurmaterialet finns arki-
verat pd Limnologiska institutionen i Lund finns m&jlighet att vid en
senare tidpunkt genomfra detta bestdmningsarbete for att exempelvis

klarldgga eventuella fordndringar inom sjdekosystemet.
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Fegen 1. 5m Fegen 1. 10m
1974-04-03 1974-11-05 1974-04-03 1974-11-05
Taxon ind/m® 3 ind/m® % ind/m?> 3 ind/m® %
Nematoda 22 3,7
Oligochaeta 33 5,5 89 5,5 44 7,4 67 12,3
Crustacea 11 1,8
Hemiptera 11 1,8
Trichoptera 11 1,8 33 2,0 11 2,0
Coleoptera (larv) 11 1,8
Ceratopogonidae 44 2,7 33 6,1
Chironomini 44 7,4 111 6,8 11 2,0
Tanytarsini 89 14,9 355 21,8 11 1,8 89 16,4
Tanypodinae 11 1,8 111 6,8 22 3,7 11 2,0
Orthocladiinae 388 64,9 877 53,8 22 4,0
Pisidium 11 0,7 466 019 300 55,1
Hydrachnellae 11 1,8
Totalt 598 100 » 1631 100 598 100 544 100
Fegen 1. 15m Fegen 22m
1974-04-03 1974-11-05 1974-04-03 1974-11-05
S ind/m® &  ind/m® %  ind/m® &  ind/m® 3
Nematoda 33 7,1
Oligochaeta 78 16,7 44 25,0 111 ‘21,7
Hirudinea 11 2,4
Chaoborus 22 4,7 11 6,2 155 17,3 67 13,1
Chironomini 22 4,7 11 6,2
Tanytarsini 56 12,0 22 12,5 610 67,9 233 45,6
Tanypodinae 22 4,7 44 25,0 100° 11,1 89 17,4
Orthocladiinae 11 2,4 33 3,7
Pisidium 211 45,3 44 25,0 11 2,2
Totalt 466 100 176 100 898 100 511 100
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Tabell 12:1 forts.
Fegen 3. 6m Fegen 3. 1l2m
1974-04-02 1974-11-05 1974-04-02 1974-11-05

Taxon ind/m® %  ind/m® %  ind/m° %  ind /m? s
Nematoda 11 1,6 11 6,6
Oligochaeta 56 8,4 89 10,3 11 6,6
Hirudinea 33 3,8
Trichoptera 11 1,3
Chaoborus 33 5,7
Chironomini 89 13,3 67 7,7 44 26,5 166 28,8
Tanytarsini 89 13,3 333 38,5 211 36,6
Tanypodinae 78 11,7 78 9,0 67 40,4 100 17,3
Orthocladiinae 111 16,6 11 1,3 22 13,3 11 1,9
Pisidium 222 33,3 244 28,2 56 9,7
Hydrachnidae 11 1,6 11 6,6
Totalt 667 100 866 100 166 100 577 100

Fegen 2. 38m Kalvsjdn 2. 3,5m
1974-04-02 1974-11-05 1974~04-03 1974-11-06

Eason ind/m® %  ind/m® %  ind /m? % ind/m® %
Nematoda 11 4,1 33 2,9
Oligochaeta 211 79,3 11 6,6 11 0,9
Tubellaria 11 6,6
Chaoborus 11 6,6 22 1,8
Chironomini 33 19,9 122 10,7 311 24,8
Tanytarsini 11 4,1 22 13,3 622 54,4 444 35,4
Tanypodinae 33 12,4 78 47,0 233 20,4 366 29,2
Orthocladiinae 122 16,7 11 0,9
Pisidium 11 1,0 89 7,1

Totalt 266 100 166 100 1143 100 1254 100




Tabell 12:1 forts.
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Fegen 4. 5m Fegen 4. 1lim
1974-04-02 1974-11-05 1974-04-02 1974-11-05

Taxon ind/m2 2 ind/m2 % ind/m2 % ind/m2 2
Nematoda 22 ' 11 2,8
Oligochaeta 11 ' 67 4,4 11 ’ 56 14,4
Ephemeroptera 22 ’ 100 6,5
Trichoptera 44 G 100 6,5 22 5,7
Chaoborus 44 2,9 100 11,6
Ceratopogonidae 22 1,4
Chironomini 233 16,7 144 9,4 111 12,8 33 8,5
Tanytarsini 266 19,0 744 48,6 366 42,3 189 45,6
Tanypodinae 89 6,4 200 13,0 155 17,9 56 14,4
Orthocladiinae 644 46,1 22 1,4 44 5,1 11 2,8
Pisidium 89 6,4 78 5,1 56 6,4 11 2,8
Hydrachnellae 11 0,7
Totalt 1398 100 1532 100 865 100 389 100

Fegen 4. 15m
1974-04-02 1974-11-05

foxen ind/m® %  ind/m® %
Nematoda 22 1,1
Oligochaeta 22 1,1
Chaoborus 178 9,2 44 13,2
Chironomini 122 6,3 189 56,8
Tanytarsini 1254 64,9 11 3,3
Tanypodinae 300 15,5 78 23,4
Orthocladiinae 22 1,1
Pisidium 11 0,6
Hydrachnellae 11 3,3
Totalt 1931 100 333 100




Tabell 12:1 forts.

Kalvsjtn 1. 5m
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Kalvsjon 1. 10m

1974-04-03 1974-11-06 1974-04-03 1974-11-06

faxeR ind/m2 2 ind/m2 2 ind/m2 2 ind/m2 %
Oligochaeta 44 7,6 44 4,9
Chaoborus 33 5,7 22 2,8 11 1,2
Ceratopogonidae 11 3,1
Chironomini 67 11,6 178 50,0 422 53,6 233 25,9
Tanytarsini 122 21,1 100 28,1 111 14,1 511 56,8
Tanypodinae 78 13,5 11 3,1 44 5,6 89 9,9
Orthocladiinae 78 13,5
Pisidium 155 26,9 56 15,7 189 24,0 11 1,2
Totalt 577 100 356 100 788 100 899 100

Kalvsjon 1. 15m Kalvsjoén 1. 21m
1974-04-03 1974-11-06 1974-04-03 1974-11-06

oy ind/m2 3 ind/m2 % ind/m2 % ind/m2 %
Oligochaeta 78 8,2 22 2,5 211 27,1 33 5,8
Chaoborus 78 8,2 78 9,0 122 15,7 33 5,8
Chironomini 400 41,8 233 26,9 67 8,6
Tanytarsini 322 33,7 344 39,7 133 17,1 377 66,7
Tanypodinae 67 7,0 122 14,4 189 24,3 78 13,8
Pisidium 11 1,2 67 7,7 56 7,2 44 7,8
Totalt 956 100 866 100 778 100 565 100
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Tabell 12:1 forts.

Hurven 1. 5m Hurven 1. 10m
1974-04-04 1974-11-06 1974-04-04 1974-11-06

Taxon ind/m2 % ind/m2 % ind/m2 % ind/m2 %
Nematoda 11 0,6 11 1,0
Oligochaeta 78 6,8 100 5,5 11 3,2 89 7,9
Neuroptera 78 6,8
Chaoborus 11 1,0 200 10,9 189 54,9 422 37,3
Ceratopogonidae 11 1,0 44 2,4
Chironomini 122 10,6 1221 66,7 78 22,7 333 29,4
Tanytarsini 544 47,1 166 9,1 11 3,2 122 10,8
Tanypodinae 355 30,8 78 4,3 44 12,8 155 13,7
Orthocladiinae 11 1,0 11 0,6 11 3,2
Chironomidae (puppa) 11 1,0
Totalt 1154 100 1831 100 344 100 1132 100

Hurven 1l. 15m Hurven 1. 20m
1974-04-04 1974-11-06 1974-04-04 1974-11-06

Taxon ind/m2 % ind/m2 % ind/m2 % ind/m2 %
Oligochaeta 211 5,6 11 0,6 1021 11,3 1965 71,1
Tubellaria 11 0,4
Chaoborus 910 24,3 1299 74,5 7936 87,6 744 26,9
Chironomini 22 0,6 56 3,2 11 0,1 11 0,4
Tanytarsini 2409 64,4 100 5% 7 56 0,6 22 0,8
Tanypodinae 178 4,8 278\ 15,9 33 0,4 11 0,4
Orthocladiinae 11 0,3 '

Totalt 3741 100 1744 .100 9057 100 2764 100




Figur 12:1 Bottenfaunaabundans
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Figur 12:4 Bottenfaunaabundans
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13. FISKTAUNAN

Inledning
Provfiske har under 1974 skett i Fegen och Kalvsjén for att fa en allmdn

kinnedom av fiskfaunan. Speciellt intresse har dgnats sikldjan, da Fegen
iy kind for att vara en av de fa sjdarna med vérlekande sikl&ja. I den
fysiska riksplanen "Hushdllning med mark ach vatten" fdreslds sjtn bli

bevarad i opdverkat tillstand for bibehallandet av siklsje-populationen.

Metodik

Fiske har skett i Kalvsjén och i Fegens vdstra (Fl), norddstra (F2) och
sédra bassdnger (F4 + F5). Det sistndmnda orrddet kan anses vara repre-
sentativt £6r huvuddelen av sjon. Provfiske i avsikt att studera den
allminna fiskfaunan har skett i augusti. Dessutom har fiske 1 Fegen
skett i april - maj med speciell inriktning p& den varlekande sikl&jan
och i Kalvsjén och Fegen i november vid den hstlekande sikl&jans lektid.

Under augustifisket har s k Sversiktsndt anvdnts. De dr tillverkade av

grén, spunnen nylon och sammansatta av 7 m lénga nétsektiohefjméa_ﬁééngbiﬁg;
9,5:14,5:18:24:29,5:33:38 och 46 mm. Néten-ér sdledes 56 m langa. Fisket

har skett pa de djup som anges i Fig 13:1. Djupen har valts fér att fa

en sd god bild som m&jligt av fiskfaunan och klargtra den vertikala for-

delningen. P& varje lokal har fiskats 1 3 dygn.

Under hist- och varfisket, speciellt inriktat pd sikl&jan, har ndt av
heldragen nylon anvénts. Vid vérfisket har ndt med maskstorkeken 10:15:18,5

och 20 mm anvints och under hdstfisket 15 och 18 rm. Dessa nat dr 30 m ldnga
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och 3 m hoga. Fisket har dd skett pd sikl&jans lekplatser, som fOr den
varlekande dr sjdns djupare delar och f&r den hdstlekande grunt vatten.
Under hdstfisket har dessutom ett ndt med maskstorleken 10 mm satts i
ytan 1 sjBarnas centrala delar for att fanga mindre sikldjor (drsynglet),
som inte gdr in till stranden for att leka. Dessutom har dd Sversikts-
ndt satts ut pa lekplatserna for att fanga andra fiskarter och studera

1 vilken mdn dessa prederar pa sikl®jans rom. Néten har 1 samtliga fall
satts ut pa morgonen och vittjats ett dygn senare. Ett ndt under ett

dygn har definierats som en ndtanstrdngning.

For att fa ett mdtt pa fiskbestdndets tdthet har en metod beskriven av

Hamrin (1975) anvénts. Denna ger inga absoluta matt pa fisktdtheten

(som t ex 1 kg/ha), utan anvéndes frémst for att erhdlla ett relativt
matt pa fisktdtheten. Metoden har den férdelen, att den ger ett matt pa
fiskens tdthet i sj®n som helhet. Under olika tider av aret koncentreras
fisken till olika djup berocende pa faktorer som temperatur, syrehalt och
lekvandringar. Sikl&jan koncentreras exempelvis under sommaren till en
sj8s djupare delar och om dess tdthet skulle anges som fangst i kg/ndt-
anstrdngning, skulle man fa hdga v&rden, vilka inte skulle vara repre-
sentativa for sjtn som helhet. Resultatet skulle bli helt annorlunda
(och ldgre) under den kallare delen av dret, nédr sikldjan dr jdmnare

fordelad Gver sijdn.

Da ndten fiskar selektivt och vissa storleksklasser av fisken blir &ver-
respektive underrepresenterade i fangsterna, har for sikl&jan gjorts en
kompensation f&r ndtens selektivitet, enligt en metod beskriven av
Hamrin (1975).

Magar av sikl&jan har insamlats for att studera fdédovalet. Dessa har kon-
serverats 1 etanol for senare analysering. Maginnehdllen har slagits sam—

man i1 grupper om 5, uppslammats 1 etanol, varefter ett stickprov uttagits.

Magar fran samtliga andra fiskarter som fangats pa sikl&jans lekplatser

har insamlats fOr att studera eventuell predation pd rom. I dessa fall

har hela maginnehdllet analyserats.

Aldersbestdming av sikldja har gjorts med hjdlp av otoliter (Aass, 1972).

Dessa har liggande i glycerol studerats i preparermikroskop mot mérk bak-

grund. Som ett komplement har dven £3jdll anvints. Material fdr alders-
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bestdmingen har insamlats vid lekfisket och for vdrlekande sikl@jor i
viss man dven under sormaren. I min av tillgang har material uttagits
fran 10-15 fiskar fran varje sjd och centimeterklass. Analys av oto-
liter mojliggér fér dldre fiskar en sdkrare aldersbestdmning dn analys

av fiall.

Besultat och diskussion

Fiskfaunan

I Kalvsién har fdngats abborre, gars, gidda, mért, braxen, benldja och
sikldja.

T Fegen har dessutom fdngats lake, bergsimpa, varsikldja och storsik
(Coregonus pidschian, sensu Svirdsson, 1957).

Antalet gilrdfsttdnder hos siken har varit 18-21, medelvirde 20,4.

I sjdarna forekormer dessutom 21, som inte fingas i ndt och darflr inte
thMaasiumkm&mhgaLIktmﬁamﬁhmggéﬂmﬂtsﬂ<hﬁef&®f
des i Kalvsjon d& den stér i ndra fdrbindelse med Fegen. Det dr dock

mjligt, att den forekommer i liten antal. Detsamma gdller laken.

Fiskarternas cjupfordelning. Under sommaren visade de olika fiskarterna

en klar preferans for olika djup (Fig 13:1). I det djupaste kalla vattnet
forekom siklsia, sike och lake. Siken upptrddde pé& nagot grundare vatten
4n sikldjan. Det &r frémst kravet p& kallt vatten som styr denna for-
delning. Sikl&jan skyr det varma vattnet om inte syrebrist i djupare
vattenskikt tvingar den uppat. P& grundare och varmare vatten patraf fades
abborre, mrt och braxen. Aborren gick i allminhet ner pa djupare vatten
in mirten. Abborren fdrekom dock inte nere i det kalla vattmet utan fore-
drog en hogre temperatur. MSrten upptrddde pd grundare vatten, sannolikt
beroende p& att arten foredrar ett battre 1jusklimat. Gdrsen var jémnt

férdelad pa alla djup.

Fiskbestdndets relativa tdthet. Den relativa tdtheten av de olika fisk-

arterna framgar av Tabell 13:1. Virdet for sikldjan &r antagligen £or
1&gt. Néten har varit placerade p& botten och dé sikldjar scker sin foéda
och Zr aktiv i det fria vattnet, kan fingsterna ha blivit f&r laga for
att ge en radttvisande bild av besténdets storlek. Likadant dr forhallandet
betraffande benléjan, som ocksd &r pelagisk. Fnligt Bamrin (1973) skulle
jamforelsetalen for sik1l¥jan ha blivit ca 10 x stdrre om ndten héngts i

det fria vattnet i stdllet for att ha stdllts p& bottnen. Siklojan skulle
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da har registrerats som den vanligaste arten i sjtarna. Den relativa,
totala fisktétheten i Kalvsjén och huvuddelen av Fegen 1&g pa ungefdr
samma niva. Ddremot var fisktdtheten mindre i vistra och nordSstra
delarna av Fegen. Jdmftrt med sddra Bolmen, som ligger inom samma om-
rdde och visar stora likheter med de understkta sjbarna, var fisktdt-
heten mindre i Fegen och Kalvsién. I Bolmen férekommer &Hven g0s, vilket
inte &r fallet i Fegen och Kalvsjtn. GSsen &r mestadels storvuxen och
ett liten antal féngade fiskar hdjer jadmfOrelsetalen relativt mycket.
Om gbs frandrages virdet for relativa fisktatheten i sddra Bolmen,

kommer detta ner pd sarma niva som £8r Fegen och Kalvsién.

Fiskbestandets ldngdftrdelning. De féngade fiskarnas férdelning pa

ldngdklasser framgar av Fig 13:2. De sparsammast fangade fiskarterna
har inte medtagits. De vanligaste fiskarna fanns v&l representerade

1 de storleksklasser som 1ldg inom nitens fangstbarhetsgrinser. Detta
tydde pd att reproduktionen varit normal och att ingen onormal fisk-
déd intrdffat.

Sikl&jorna

Fegen dr betraktad som riksintressant bl a f&r dess sdllsynta varlekande
sikl6ja. I sjdn finns dven den hdstlekande sikldjan, som dr den van-
ligaste formen, férekommande i de flesta sydsvenska sjdar med lamplig
miljs. Trybom (1903) var den férste som i Stora Holsjén, i Viskans
vattensystem, beskrev den védrlekande sikl&jan i Sverige. Sedan dess

har ytterligare fynd gjorts i tre andra sjdar, ddribland Fegen. Aven
fran Finland, véstra Sovjetunionen (Airaksinen, 1968) och Norge
(Huitfeldt-Kaas, 1927) har vinter— och vdrlekande sikl&jebesténd
rapporterats.

Liksom fallet dr med Svriga coregonider, &r taxonomin for sikl®jorna
féremdl fOr diskussion och det &r oklart om en uépdelning skall gbras

i underarter av Coregonus albula, eller om dessa skall betraktas som
egna arter. Fran ladoga har beskrivits en storvuxen, djuplevande form,
C. albula ladogensis, som f&rekommer parallellt med den vanliga

C. albula (J&rvi, 1937). Thienemann (1933) har beskrivit en djup-
levande form i norra Tyskland (G. albula lucinensis) och Berg (1962)
har fran Onega redovisat en annan djuplevande form (C. albula kilez).
De var- och h8stlekande formerna b&r enligt Runnstrém & Svirdson (1356)
betraktas som egna arter. Det starkaste kriteriet for detta dr att de

bada formerna kan samexistera utan att smilta samman till en art.
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Morfologi

Den framsta morfologiska skillnaden mellan den host- och vdrlekande

formen i Fegen &r de stérre &gonen hos den vdrlekande formen. Liknande
férhdllande har beskrivits fér den vinterlekande formen i Andttjdrvi, Finland,
som hade stérre huvud och 8gon &n den héstlekande (Airaksinen, 1968).

Denna karaktdr omndmns inte fér den varlekande sikl&jan i vare sig

Stora Holsjdn eller Asunden, som beskrivits av Runnstrém (1841) och

Runnstrém & Svdrdson (1956). Diremot skilde sig de tvé formerna betrdf-

fande antalet ryggkotor och fenstralar i br&stfenor och analfenor. Den hdst-
lekande formen hade fler ryggkotor &n den varlekande. Detta indikerar, att
den varlekande formens rom under stadiet f&r kotanldggningen utvecklas vid
en higre temperatur dn den hstlekande. Fiskar som lekte pd varen var
dirfér ocksd avkomma av vdrlekande fiskar. Fenstrdlarnas antal var i
analfenan stdrre och i brdstfenorna férre hos den var- &n den hdst-

lekande.

Ekologi

—_—

Ekologiska olikheter mellan de h&st- och varlekande formerna dr frdmst
lektiden. Under fisket som var speciellt inriktat pd varsikldjan, var
de fiskar som féngades under tiden 24 - 26 april inte fullt lekmogna.
Den 8 -9 maj hade de honor som féngades mycket 16s rom, vilket tyder

p& att leken &dgde rum eller var mycket ndra fGrestaende (vattentempe-
ratur vid totalcirkulation 8,0 °C). Aven i Stora Holsidn leker varsik-
18jan i ménadsskiftet april-maj. I Finland leker den vinter— och var-
lekande formen pd olika tider i olika sjBar. Tidsramen har angetts vara
frén slutet av december till slutet av april. Den hdstlekande sikldjan
leker i oktober - november. fven lekdjupet skiljer de bdda dt. Den hdst-
lekande gir for leken in mot strénderna och leker pad grunt vatten. Den
varlekande uppehdller sig ddremot i sjdns djupare partier. For ovrigt
4r de ekologiska skillnaderna f&ga kénda. Under véren (lektiden) 1974
gjordes fynd av vérlekande sikldja i véstra (F1l) och mellersta delarna (F4)
av Fegen, men i augusti féngades den ocksa 1 norddstra delen (F2).
Fangstdjupet var 20 -25 m. De da fdngade varsikl&jornas antal var dock
mycket litet jamfért med de hdstlekandes, som fangades samtidigt. Man
kan darfér formoda att bestdndet & litet och kan ddrfér vara speciellt
kdnsligt £f&r dndringar i miljén. Den histlekande formen &r helt domi-
nerande i sjén. Enligt Albert larsson, som &r vdl fortrogen med fiske-
forh&llandena i sj®n, har den vdrlekande formen minskat i antal under

senare &r. Om detta &r en normal periodisk nedgdng dr ovisst.
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Tillvaxt

Tillvixten hos de bdda formerna av sikldjan 1 Fegéﬁ'skiljér sig at, varvid
den varlekande har en l&ngsammare tillvéxt (Fig 13:3). De av Trybom
understkta hist- och varsikldjorna i Stora Holsjdn, visade samma monster.
Orsaken till denna olikhet i tillvéxt dr oviss. Det kan vara fréga om
genetiska differenser. En m>jlighet &ar ocksd att den héstlekande formen
klicks tidigare pa varen, bdrjar védxa tidigare och dirmed far ett
konkurrensovertag gentemot den varlekande sikl®jan. En annan faktor kan
vara, att den vérlekande sikljan under viss del av dret &r hdnvisad

till sjdns djupparti, medan den hostlekande sikl&jan uppsSker vatten-
partier som &r rikare p& plankton. Detta bsr d& resultera 1 en bdttre
tillvixt, d& plankton &r den helt dominerande fédan. Vilken eller vilka
faktorer som i Fegen dr avgbrande fér skillnaden i tillvaxt 4&r oviss,

p g a det ringa antalet fangade varsikldjor. I Fegen och Kalvsjon slutade

sikl&jan ndstan helt att véxa vid en lingd p& ca 20 am.

F8doval

Sikl&jans fodoval varierade under aret. Maginnehdllet har varit starkt
upplost, vilket forsvarat bestdmningen av fdodjuren. Under varen do-
minerades fédan av copepoder, vilket ocksd var fallet under sommaren
(Fig 13:5). Under hosten diremot var Bosmina mest betydande. Detta
sverensstidmmer vil med resultaten fran uooplanktonundersokn1nﬂen pa

sd sitt, att samma stora crustacéer som dominerade i sj6n ocksa ut-
gjorde den viktigaste fédan for sikldjan. Forhdllandet under sommaren,
d& Bosmina var rikligt férekommande 1 det Svre vattenskiktet och
copepoder dominerade i de djupare skikten, tyder pa att sikldjan inte
gjorde vandringar upp +311 det &vre varma vattenskiktet vid ndrings-
sSket utan huvudsakligen féangade fédodjuren i de kallare, djupare
delarna av sjén. Ingen hdnsyn har hir tagits till planktonets even-
tuella vertikala vandringar under dygnet, eftersom detta inte under-
sOkts 1 Fegen och Kalvsjén. Under hosten nar vattnet nedkyldes,
uppstkte sikldjan grundare vattenskikt och Bosmina var da den huvud-
sakliga fédan. For den varlekande sikldjan dr ndringsvalet under aret
sdmre kidnt, p g a ce fataliga fangade fiskarna. Under varen var dess

fiédoval likartat den hostlekande sikl®jans.

Rompredatorer

Magar_frén ténkbara romprédéfofefihar undersékts. Dessa har fangats

pa lekplatserna. Sikl&jerom har under hésten patriffats hos abborre, girs,
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lake och sik i Fegen. I Kalvsjdn har ej ndgra rompredatorer konstaterats,
vilket beror pd att ndgon lek troligen ej dgde rum pa fiskeplatsen. Hos
mdrten har inga romkorn patrdffats. (Det beror troligen pa att romkorn
férmodligen snabbt 1&stes upp i mértmagen. Det kan dock férmodas att
dven mdrten prederade pd sikl&jans rom.) Under varfisket har sikldje-
rom inte funnits i ndgon fiskmage. Detta beror dock sannolikt pad att
nagon lokal med intensiv lek inte patrdffats. Maximalt har 2 varlekande

sikl&jor fangats per ndtanstringning.

Arsklasser

Sikldjefdngsterna i Fegen under h&sten 1974 dominerades av rika drsklasser
med dldern 1+ och 2+. I sjdns huvuddel har fadngsten i genomsnitt varit

12 kg/anstrdngning. Stora och smd individer har varit sparsamma (Fig 13:3).
Nét med 10 mm maskstorlek, som satts ut i sjons centrala delar f&r att
fanga drsynglet, har endast givit enstaka fiskar. Sikldjan dr k&nd fér

att ha kraftigt varierande drsklasser. Vanligtvis dominerar ndgon eller
nigra drsklasser hela sjdns bestdnd (Jérvi, 1972; Svirdson, 1956).

Yngre fiskar har di svart att klara sig och nya rika &rsklasser uppkommer

forst ndr de dldre fiskarna férsvinner.

I Kalven befann sig sikl&jepopulationen i en annan fas &n i Fegen.
Bestandet dominerades av stora, dldre individer samt arsyngel (Fig 13:4).
Fisket i sjéns centrala delar, med 10 mm maskor, har givit 3,3 kg/nit-
anstrédngning (350 individer) av &rsynglet. Motsvarande virde f&r Fegen
var 0,18 kg/ndtanstrdngning (18 individer). Under h&sten 1975 och nagra
dr framdt kan ett forbdttrat sikljefiske vintas i Kalvsjdn, jémfért

med under 1974. Den hostlekande sikl®jan i Fegen avvek ddrmed fran
artens normala minster genom att tvd pd varandra f6ljande arsklasser
dominerade fangsten. T den ndrbeldgna Bolmen uppkommer rika drsklassep
vartannat ar (Hamrin, 1975).

I Kalven har under augusti fangsterna av stérre sikl&jor varit ungefér
lika stora pd 15 och 20 m djup. Arsynglet diremot har huvudsakligen
féngats pd 15 m djup. Endast enstaka individer har fangats pd grundare
vatten, och inte ndgra pd 20 m djup. Det beror antingen pa att sikl&jans
arsyngel & mindre tolerant mot laga syrehalter 4r de Zldre fiskarna
eller att ynglet féredrar en ndgot hégre temperatur.
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Tabell 13:1. Jamf&relsetal betrdffande relativa fiskt&theten
for de olika fiskarterna i Fegen, Kalvsj&n (1974)
och s&dra Bolmen (1973) enligt Hamrin, 1974.
Vidrdet inom parentes f&r S. Bolmen gdller exklusive

g8s.
o o C o L o
g 2 & 7 7
,_I
> O g
=, =, %) N/ %)
Mort 574 799 893 676 554
Braxen 0 0 298 143 7
Abborre 607 589 1091 658 1623
Gddda 234 19 92 377 110
Gérs b2 49 22 54 2
Siklsja 103 144 151 138 10
Sik 8L 126 78 = 298
Lake 0 32 0 0 143
Benl&ja 0 0 34 22 2
Totalt 1644 1758 2659 2068 3265 relativ fisktithet

(2789)
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FIGUR 13:1 DE OLIKA FISKARTERNAS VERTIKALA FORDELNING

| FEGEN OCH KALVSJON UNDER AUGUSTI, 1874
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LANGDFORDELNING AV ABBORRE, MORT, GARS

Abborre

FIGUR 13:2
OCH SIK | FANGSTERNA | FEGEN OCH KALV-
SJON, AUGUSTI 1974
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FIGUR 13:3 LANGDFORDELNING OCH TILLVAXT FOR SIKLOJA | FEGEN.
LANGDFORDELNINGEN ANGER FORDELNINGEN | PROCENT
PA OLIKA STORLEKSKLASSER EFTER _KOMPENSATION FOR
NATENS SELEKTIVITET. TILLVAXTEN FOR HOSTSIKLOJA
AR BASERAD PA FISKAR FANGADE | NOVEMBER OCH
FOR VARSIKLOJA FISKAR FANGADE | APRIL-MAJ OCH
AUGUST! 197. VERTIKALA STRECK ANGER SPRIDNINGEN
INOM RESP ARSKLASS.
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13: 4 LANGDFORDELNING OCH TILLVAXT FOR SIKLOJA |
KALVSJON. LANGDFORDELNING ANGER FORDELNINGEN
| PROCENT PA OLIKA STORLEKSKLASSER EFTER
KOMPENSATION FOR NATENS SELEKTIVITET. TILLVAXTEN
AR BASERAD PA FISKAR FANGADE | NOVEMBER 197..
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FIGUR 13:5 SIKLOJANS FODOVAL.

DEN PROCENTUELLA FORDELNINGEN AV OLIKA
FODODJUR | 'MAGARNA VID OLIKA TIDPUNKTER

UNDER 1974
Vdarsikloja Hostsikloja Hostsikldja
Fegen Fegen Kalvsjon
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14, SEDIMENT

Inledning

Undersékningar av sediment betrdffande stratigrafiska férhdllanden,
fysikaliska och kemiska egenskaper samt laboratorieunderstkningar
betriffande dmnesutbytet mellan sediment och vatten har varit huvud-

uppgifterna i foreliggande studie.

Understkningar betrdffande interstitialvattnets och sedimentets ke-
miska och fysikaliska egenskaper har gjorts i sjon Fegen vid fyra
provpunkter (Vadstra, Nord-6stra och Sodra Fegen samt i Sandv1ksbassangen).

Understkningar har dven gjorts 1 sjdarna Kalvsjoén och Hurven (Fig 3:3).

Mera preciserat har programmets mdlsdttning varit:

1. Att kartera de organogena sedimentens utbredning, inkl sediment-
gransens ldge och om m3jligt dven sedimentens miktighet.

2. Att genom kemiska analyser av torrsubstans och interstitialvatten
karaktidrisera sedimenten och diskutera deras betydelse fir sjdarnas
produktion.

3. Att genom laboratoriefOrsck £3 en uppfattning om vilken effekt
aeroba respektive anaeroba forhdllanden nar betrdffande utbytet
av vixtniringsdmen mellan sediment och vatten.

4, Att genom laboratorieférsCk bestimma sedimentens syretdring.

Kartering av de organogena sedimenten samt provtagning for sediment-
analyser utférdes i Vistra (Fl) och Sstra (F2) Fegen samt i Sandviks-
bassdngen (F3) 7 - 9 juli 1374. Motsvarande undersdkningar och prov-
tagningar utférdes dven i S&dra Fegen (F5), Kalvsjon (K1) och Hurven

27 =29 augusti 187h4.




P

1758

I samband med vegetationsundersékningarna i augusti 1974 karterades de

strandnira partierna i sjdarna.

Provtagningsmetodik

Sediment. Stratigrafiskt intakta sedimentproppar har tagits med hjdlp
av en modifierad rorhdmtare (Berggren, 1972). Omedelbart efter upp-
tagningen av sedimentpropparna frén respektive provtagnlncspunkt ut-
togs vattenprov 10 cm ovan sedimentytan f&r syre-, fosfat-, nitrat-,
ammonium-, Jjdrn- och manganbestamnlncar Fran de Oversta 5 cm av sedi-
mentet uttogs prov fran varje cm. Dirunder togs prov pa var femte cm

ner till 20 cm:s sedimentdjup (5-10, 10-15 och 15-20 cm).

Bestdmningar har gjorts av vattenhalt (Vh %) och glodningsforlust (Gf %).
[6r bestdmning av totalhalterna av Ca, Mg, Na, K, Fe, M1, Cn och Zn

samt fosfor har sedimentet, torkat vid 105 C wﬂqmduU151enswmr
blandning av konc salpetersyra och konc perklorsyra (4: 1). "Kisel" har
bestdmts som den syraoldsliga 3terstoden kvarhdllen av filtrerpapper
Munktell OCH.

Kvave har analyserats enligt Kjeldahl pa torkat sediment (105 o).

Interstitialvatten

Interstitialvatten har med kvidvgas utpressats ur sediﬁéntﬁrov i en tryck-
filtreringsapparat (Bengtsson et al, 1972). Prov for utpressning av
interstitialvatten har tagits samtidigt som prov fer sedimentanalys,
fran de &versta (-5 cam sediment vid respektive provtagningspunkt och

djup (Fig 3:3).

Interstitialvatten har analyserats 1 prov utpressade fran sediment tag-
na i profiler ut mot a]upomradena i vdstra och sédra Fegen, 1 sédra
Fegen samt 1 Sandviksbassédngen. Det utpressade interstitialvattmet
fixerades omedelbart med konc saltsyra till pH ca 1, for att for-

nindra utflockning av Jjérn och mangan.

Emnesutbytesforsok

Intakta sedimentproppar med ca 12,5 cm sediment och ca 35 cm ovan-
stdende vatten har tagits med hjdlp av en modifierad rorhamtare

(Berggren, 1972). Amnesutbytesforsdken har begrédnsats till att
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omfatta mellersta Fegen (Sandviksbassdngen 21,5 m). Vid provtagnings-
tillfdllet (1975-06-22) forekom syre ned till sedimentytan (Botten-

nara vatten = 6,56 Mg 02/1).

p& laboratoriet urtappades vattnet ovan sedimentet och detta filtrera-
des genom'+5)nn planktonndt f&r att eliminera stérre djur- och vaxt-
pkmhmr,D&ef&m?ﬁl@esvaﬁmet mﬁﬂdlwttﬂluma Sedimentriren
(4 st) placerades ddrefter morkt 1 konstantrum vid 6 ¢ (sama tempe-
ratur som 1 hypolimnion vid provtagnlngstlllfallet). Tva av sediment-
r&ren luftades kontinuerligt med hijdlp av en akvariepump. De reste-
rande tva rdren gjordes anaeroba genom att kvavgas bubblades genom
vattnet under 48 timmar. Vid starten av férstket, da de tvd sediment-
propparna plivit anaeroba, uttogs vattenprov for analys av syre, fosfat-
fosfor, ammoniumkvave, Kjeldahl-kvave, 185t j&rn och mangan.

Harvid uttogs 0,65 1 (halften av den totala vattenvolymen). Efter prov=
tagningen tillsattes nytt sjdvatten i motsvarande mangd. Det vatten som
anvindes for att fylla plexiglasriren efter varje p“ovtagning forvara-
des morkt och vid 4 ©c. Vattnet som rillsattes till de anaeroba réren
pubblades med kvavgas fére tillsdttandet. Ovanstéende +illvigagangs=
satt upprepades efter varje vaLtenppovtagnan Under amesutbytes—
forstkets gang analyserades tillsatsvattnet vid tva tillféllen, betraffande
totalfosfor och Kjeldahl-kvave.

Férsdket pagick i 107 dagar (23/6 - 8/10 1975).

Vatten, uttaget for analys av fosfatfosfor, ammoniumkvave , 18st jarn

och mangan, fixerades med ett par droppar Konc saltsyra till pH ca 1.

Analysmetodik

Syre har analyserats enligt en modifierad Winkler—-metod med azidtillsats.
Vattenhalt har bestdmts genom torkning av sediment vid 105 (o
ulodgnlngsforlus* (halten organiskt material) har bestémts genom

glodgnlng ayv torkat sediment vid 550 °C.

Totalfosfor och fosfatfosfor har bestémts med Technicon Auto-Analyzer.

Totalkvéve har uppslutits enligt Kjeldahl ocn direfter bestdmts med
Technicon Auto-Analyzer.

Armoniumkvdve har bestamts med Technicon Auto-A \nalyzer.

motalhalterna av Na, K, Ca, Vg, Fe, ', 1 och Zn har bestamts med atom-

absorptionsspektrcfotometer Perkin-Elmer, modell 303.
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1Bst Fe och Mn har bestdmts med atomabsorptionsspektrofotometer Perkin-
Elmer, 3rodell 303.
Organiskt kol (CHQO) har uppskattats till-%% av glbdgningsfbrlusten.

Sedimentkartering

{ Karteringen av de organogena sediments méktighet och utbredning ingdr
sven faststdllandet av sedimentgrinsens lage (grénsen for det organogena

materialets utbredning) .

Fkolodning 1 sjon Fegen utférdes under 1974 vid tva tillfdllen, dels
f8r lodning av vattendjupet, dels fop undersdkning av sedimentens

miktighet. Ekolodning i Kalvsjon utfordes vid ett tillfalle.

yid lodningarna har ett 12 volts ekolod av mdrket Atlas Echolot,
Monograph 58 anvints. Genom val av 1amplig frekvens (30 kH3), kan de
organogena (postglaciala) sedimentens miktighet och utbredning fast-
stillas. Gransen for sedimentmiktigheten har faststdllts med en sdker—

het av + 5 Cm.

Ekolodningen utférdes fran bat med utombordsmotor, vilken framfdrdes
med konstant hastighet. Antalet lodade tvarprofiler var 15 st 1 Sand-
viksbassdngen, 12 st i vastra Fegen, 18 st i Bstra Fegen, 18 st 1 stdra
Fegen samt 472 st i Kalvsion. De lodade vattendjupen har omraknats till

medelvattensténdet.

Resultat fran djup- och sedimentkarteringen redovisas i Fig 1u:1 och

Fig 14:2. I Fig 14:1 avseende vattendjupet har djuplinjer med 5 m:S
ckvidistans inritats. Sedimentmiktigheten var angetts med 1 m:S ekvi-
distans. yattenstandet var { Fegen vid karteringstillfallet 151;55‘ﬁﬁg§h.
och i Kalvsjon 129,76 m.0.h.

Fegen har vid xarteringsarbetena behandlats som fyra separata

bassdnger:

1. Vistra Fegen (FL) storsta djup 20 m
2. Ostra Fegen (F2) " noo38m
3. Sandviksbassédngen (F3) " w28 m
L., Sddra Fegen (F5) " " 6 m
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Referenssjdar vid dessa understkningar har foljande varit:

5. Kalvsjdén, norra delen (K1) stérsta djup 20 m
" sddra delen (K2) i 12 m
6. Hurven " " 21m

Resultat och diskussion

Sedimentmiktighet (Fig 14:2 och 14:3)

1. Vistra Fegen (F1). Tva stskilda omraden med en sedimentmiktighet pa

mer dn 4 m forekommer strax sdder om Sandnabben samt ca 500 m norr
om Sandnabben. Dessa tva omréden atskiljes av ett langstrdckt rev.
Gransen fér organogent material ligger vid ca 5 m:s vattendjup och

sedimentets mdktighet ar vanligtvis 2-3 m.

2. UOstra Fegen (F2). Tva omraden med sedimentmiktighet over 4 m
féprekommer 1 Sstra Tegen, det ena i den norddstra delen, vid Pabohus-
viken, det andra strax norr om djuphdlan (38 m). 1 Svrigt dr sediment-
miktigheten 2-3 m. Crinsen £or organogent sediment dr beldgen vid ca

5 m:s djup ldngs s3idns vdstra sida och vid ca 10 m:s djup léngs den
Bstra sjosidan. Vid det norra omradet , ddr sedimentets méktighet upp-

gar till 4 m, & vattendjupet endast 5 m.

3. Sandviksbassdngen (F3). Stérsta registrerade sedimentmdktighet

uppgdr till 4,7 m, vilket uppmittes ca 200 m NW om Sandén. En djup-
f3ra (50 m bred och 1000 m 1léng) med 4 m:S sedlmentmuktlghet fore-
kommer centralt 1 bassdngen och har stracknlngen SSW - J - NNE. Vanllgt—

vis 4r sedimentmiktigheten 1-3 m.

L. S&dra Fegen (F5). Sedimentets mdktighet ar vanligtvis 1-2 m.
Stérsta miktighet, 2,3 M, noterades i sddra delen av sjon. Grdnsen
for det organogena sedimentets utbredning ngoer vid ca 2 m:s vatten-

djup.

5. Norra Kalvsjén (K1). Tva separata omraden med en sedlmentmékfighet

Bver 4 m fOrekommer i Kalvsjons norra del. Dessa tva omréaden &r beldgna
ca 650 m frén varandra, &tskilda genom ett sedimentiritt omrdade.
Stérsta maktld et (7,0 m) noterades 1 ett mycket litet omréde vid sjéns

vistra sida. Stodrsta patrdffade sedimentlager uppgar till 4, 7 m.
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Vanligtvis utgdr sedimentmiktigheten 1-2 m. Grdnsen fdr det organogena

sedimentets utbredning ligger vid ca 5 m:s vattendjup.

6. Stdra Kalvsjdn (K2). Medeldjupet i s&dra Kalvsjdn é&r betydligt ldgre

4n medeldjupet i norra delen av sjdn. Tva separata omrdden med sediment-

lager stérre dn 3 m forekommer. Dessa tvd omrdden dr dock sma och

vanligtvis &r sedimentets miktighet ca 1-2 m. Grdnsen for det organogena

sedimentets utbredning ligger vid ca 5 m:s vattendjup ldngs sjdns vdstra

sida och vid ca 3-4 m ldngs den Gstra sidan.

Sammanfattning

Vastra Fegen
Ostra Fegen
Sandviksbassdngen
S&dra Fegen
Norra Kalvsjdn
S6dra Kalvsjon

o o Fow N

Regional jdmftrelse:

Viaredssijén (1)
Stdra Bolmen (2)

Tvdsjon (3)

Stérsta

sediment-

mdktighet
{(m)
b7
4,9
b,7
2,9
b,7
3,1

4,7

1) Fnell och Karlberg, 1975.

2) och 3) Hamrin, muntligt meddelande.

Medel-
méktighet

(m)

2-3
2-3
1-3
1-2
1-2
1-2

2-L

Organogen
sediment
grdns

(m)

Av ovanstdende tabell framgdr, att sedimentets miktighet vanligtvis &r

2-3 m i s3jén Fegen och 1-2 m i Kalvsjdén. Dessa mdttliga miktigheter

visar att sedimenttillvidxten &r ringa, vilket tyder pa att produktionen

i sjdarna liksom tillférseln via tillrinning av organisk substans &r

liten.
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Kemiska och fysikaliska f&rhdllanden

Mellan sediment och vatten sker sténdigt ett utbyte av dmnen. Utbytes-
processernas riktning &r beroende av fysikaliska, kemiska och biologiska
faktorer. Aven kvaliteten och kvantiteten av dessa processer bestdms av

ndamnda faktorer.

Genom fysikaliska och kemiska sedimentanalyser kan man klarldgga huruvi-
da sentida ackumulering av speciellt nérsalter och tungmetaller fore-

kommer eller har forekommit i sjdn.

Torrsubstans (TS) (Tabell 14:1 och Fig 14:3).

Torrsubstansen var ca 70 g TS/kg sediment 1 skiktet 0-20 cm fOr hela

Q

sjén Fegen. Detta innebdr att sedimentet bestod till ca 93 % av vatten.
I ytskiktet 0-5 am féreldg den stirsta “kningen i torrsubstansen j&m-
fért med underliggande sediment. I skiktet 5-20 cm var torrsubstans-
halten konstant. Férhdllandena i sjon Hurven var likartade dem i Fegen.
I Kalvsjdn noterades nagot annorlunda forhdllanden, endr torrsubstansen
successivt Skade med sedimentdjupet (83 -151 g TS/kg sediment). Detta

o

irnebdr att vattenhalten minskade fran 81,7 till 84,3 % fran sediment-

ytan ner till 20 cm:s sedimentdjup.

Glddgningsférlust (Gf) (Tabell 14:2 och Fig 14:3).
Glédgningsférlusten hos torrsubstansen (g Gf/xg TS), dvs halten organiskt

material, var relativt konstant inom sedimentskiktet 0-20 cm. I Fegen

(utom sédra Fegen) var glodgnlnbsforlusten ca 320 g Gf/kg TS. VYid en

jémforelse av bickenen inom sjén Fegen avvek sodra Feoen ‘avsevart och

uppvisade betydligt hdgre halter organiskt material, 455 g Gf/kg Ts.
Detta storre innehdll av organiskt material i sedimentet fran stdra
Fegen j&mfort med Svriga delar av sjén, kan tyda pd inverkan fran om-
landet genom direktutslépp och/eller genom tillrinning fran jordbruks-
omradet. I sjén Hurven var férhdllandena relativt Jj&mférbara med Fegen

som helhet, glédgningsférlusten var 370 g Gf/kg TS. I Kalvsjdn var

halten organiskt material i sedimentet annorlunda dem i Fegen och 1 Hurven.

Clédgningsférlusten var tydligt ligre, 2u5 g Gf/kg TS 1 Kalvsjdn, vilket
torde kunna forklaras av omlandets annorlunda utseende och anvdndande.

Omlandet runt Kalvsjon kdnnetecknas huvudsakligen av skogsmafk.

Kisel (Tabell 14:3 och Fig 1lh:4).

Av glédgningsrester (halten corganiskt material) utgér kisel och ojdm-

.
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forligt stdrsta andelen. Den dominerande resten i kiseldterstoden ut-
gbres av diatoméskal. Skiktning av kisel i vertikal led i sedimentet
férekom ej. I sjdn Fegen var Kiselhalten 0,4 g Si/g TS och 1 sjdarna

Kalvsjén och Hurven var halten 0,5 g Si/g TS.

Totalfosfor (Tabell 14:3 och Fig 1),

Vid provtagningspunkterna i &stra Fegen och Sandviksbassdngen notera-
des en viss ackumulering av fosfor i ytskiktet av sedimentet. Aven
Hurvens och Kalvsjons ytsediment uppvisade nagot hogre fosforhalter
4n underliggande sediment. Variationerna av fosforhalten var relativt

m&ttlig sdvdl mellan sjdarna som med Skat sedimentdjup.

Totalkvave enligt Kjeldahl (Tabell 1h:3 och Fig 1h:u4).

Halterna Kjeldahl-kvdve var mycket 1ika fér de understkta sjdarna
(utom i Norra Kalvsjén). Skiktning av kvive i sedimentet forekom e]
och halten ¥j-N var ca 11 mg/g TS. I Norra Kalvsjon noterades tydligt
ldgre halter, 7,0 mg Kj-N/g TS. Dessa ldgre Kj-N-halter i Kalvsjén-
sedimentet torde forklaras av samma orsaker som det ligre innehallet
av organiskt material 1 sedimentet, nimligen omlandets utseende och

anvindningssatt.

Totaljdrn (Tabell 14:3 och Fig 14:4).

Halterna totaljdrn var hdga och relativt konstanta i de undersckta
sjdarna. Jérnhalterna var tydligt ldgre 1 sjon Hurven (ca 50 mg/g TS).
I Fegen och Kalvsj¢n noterades ca 100 mg Fe/g TS 1 en gradient med
skat sedimentdjup. Vanligtvis forekom hogre halter i sedimentets yt-

skikt an i underliggande sediment.

Totalmangan (Tabell 14:3 och Fig 14:4).

Liksom for totaljdrn avvek halterna av totalmangan i sjén Hurven i jam-
férelse med sjdarna Fegen och Kalvsién. Totalmanganhalterna var i
Hurven ca 0,75 mg/g TS genom hela sedimentprofilen och 1 de dvriga
sjdarma ca 2,5 mg/g TS. vtsedimenten innehtll vanligtvis ndgot hogre

halter &n underliggande sediment.

Koppar (Tabell 14:3 och Fig ).
T de understkta sjdarna noterades ldga och med Okat sedimentdjup av-

tagande halter, namligen ca 0,03 mg Cu/g TS.



Zirk (Tabell 14:3 och
Svagt avtagande gradienter

Ly
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Fig 14:4). 3

i zinkhalten noterades 1 sedimentet fran

samtliga sjdar-: 7inkhalterna var gverallt relativt laga, namligen

ca 0,3 mg Zn/g TS-

Kalcium, magnesium,

natrium och kalium (Tabell 14:3 och Fig 14:4).

Halterna av kalcium och magnesium var relativt xonstant ca 4,8 mg Ca/g TS

resp 0,4 mg

halter 1

vertikalled forekom e]

Mg/g TS 1 de tre sjdarna. Utprdglat avtagande eller tkande

i nagon av sjoarna.

Relativt stora variationer noterades i halterna av natrium och kalium.

Medelvidrdet uppgar till 0,5 mg Na/g TS respektive 1,4 mg K/g TS.

Jamférelselvoter (Tabell 14:4 och Fig l4:4).

Vid jémférelse av den kemiska sammansdttningen av sediment fran de tre

sjdarna och frén olika sedimentdjup noterades inga signifikanta skillna-

der. Detta var ocksd fallet vid jamforelse av xvoterna

Fe: P, Mn:P,

Tabell 1W:h4.

yistra Fegen (F1)
Ustra Fegen (F2)
Sandviksbassdngen (F3)
Sadra Fegen (ES)
Norra Kalvsjtn (K1)
Hurven (HL)
My
Viaredssjon (1)
Stdra Bolmen (2)
Viddstern (3>

N:Gf, P:Gf, N:P,

Fe:Mn samt C:N:P. Detta framgadr av Tabell 1k,

Frndllandet mellan olika smnen 1 Fegens, Hurvens
och Kalvsjéns sediment, Jamfort med sidar av 1lik-

nande trofigrad.

yatten- Sediment-

djup djup N:Gf P:Gf N:P TFe:P Mn:P Fe:Mn C:N:P
(m) (cm)
20 0-20 3,1 0,8 3,9 54 2,7 20 100:8:2
38 0-20 3,2 0,9 3,6 45 3,5 13 100:8:2
25 0-20 3,3 0,7 4,7 46 13 24 100:8:2
6 0-20 2,8 0,4 7,0 67 2,3 29 100:7:1
20 0-20 2,8 0,8 3,5 62 1,8 34 100:7:2
21 0-20 3,2 0,5 6,4 26 O)b 65 100:8:1
- 6-20 3,1 0,7 4,3 50 2.1 31 100:8:2
- - 3,4 0,9 3,8 52 8,6 6 100:9:2
- = - - - - B - 100:11:3
- N - . = - B - 100:21:3

1. Tnell och Karlberg, 1975.

2. Hamrin, 1972.

3. Graneli

och Leonardsson, 1973.
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Kyoten mellan kvédve och organiskt material (M:Gf) 1 sediment frén de tre

sjdarna Fegens Kalvsjén och Hurven var av samma storleksordning, H:GE=3,1.

S¥dra Fegen och Kalvsjon avvek nagot fran detta varde bercende pa hogre

glédgningsférlust resp ldgre Kj-N-halt.

Kyoten P:Gf var relativt konstant 0,7. Kvoten mellan fosfor och och
organiskt material i sbdra Fegen var tydligt lagre (P:GF=0,4), vilket
berodde pd den ferhdllandevis hogre glbdgningsférlusten, De laga kvo-
terna visar att fosfor inte &r lika hart bundet till det organiska

materialet som kvave dr.

Variationen 1 kvoten N:P & relativt stor, 3,5-7,0. Dock bér betonas,
att kvoterna for de tre sjdarna &r laga. En antydan till hogre kvot
noterades i stdra Fegen. Dessa i Svrigt laga Kvoter visar att nagon
fosforanrikning via det organiska materialet ej forekommer eller har

fopekormit. Sedimentationen av kvdve sp ca 5 ger stirre dn fosfor.

Kvoten Fe:P &r 1&g 1 Hurvens sediment. Néébt hégre kvoter noteras i
Fegen och Kalvsjon. Dessa relativt léga kvoter irnebdr att fosfor

anrikats starkare an jarn.

Variationen i kvoten Mn:P &r i Fegen och Kalvsjén liten, ca 7yl

T Hurven noteras tydligt ldgre kvot, 0,4

Mangan reduceras vid hégre redoxpotential dn vad j&m gor. roljaktli-
gen g&r jdrn senare 4n mangan 1 18sning, d2 en minskning 1 syrehalten
intraffar. Jam anrikas ddrmed i sedimentet vid en syreminskning, var-
vid kvoten Fe:Mn sjdlvfallet tkar. Minskar syrehalteh’ytterligare,”gér

Sven jdrn i 16sning varvid kvoten Fe:Mn minskar (Bengtsson et al, 1972).

Kvoten Fe:Mn var relativt konstant i Fegen och Kalvsjon, ndmligen ca %)
I Hurven var Fe:Mn-kvoten 65. Den relativt Hoga kvoten i Fegen och
Kalvsitn beror delvis pa de hoga j&rnhalterna i gedimentet. Orsaken

+ill den betydligt nogre kvoten 1 Hurven beror pa den léga-halteh mangan.

vid jémféfelse betréffande kvoten C:H:P noteras myckef lika forhallanden
i de tre sjéarna,-némligen 100:8:2.
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Kvoten mellan kvave och organiskt material (N:Gf) i sediment fran de tre
sjdarna Fegen, Kalvsjdn och Hurven var av samma storleksordning, N:GE=3,1.
Sédra Fegen och Kalvsjdn avvek nagot frdn detta virde beroende pd hodgre

glbdgningsfbrlust resp lagre Kj-N-halt.

Kyoten P:GEf var relativt konstant 0,7. Kvoten mellan fosfor och och
organiskt raterial i stdra Fegen var tydligt ldgre (P:GF=0,u4), vilket
berodde pa den farhallandevis hogre glédgningsfijrlusten= De laga kvo-
terna visar att fosfor inte &r lika ndrt bundet till det organiska

materialet som kvave dr.

Variationen i kvoten N:P &r relativt stor, 3,5-7,0. Dock bér betonas,
att kvoternma for de tre sjdarna &r 1dga. En antydan +111 hogre kvot
noterades i stdra Fegen. Dessa 1 Gvrigt laga kvoter visar att nigon
fosforanrikning via det organiska materialet ej férekomer eller har
forekormit. Sedimentationen av xvave &r ca 5 ggr storre dn fosfor.
Kvoten Fe:P ar 1&g 1 Hurvens sediment. ﬁgégg‘hégre'kvoter noteras 1

Fegen och Kalvsjon. Dessa relativt laga kvoter imnebar att fosfor

anrikats starkare a4n jarn.

Variationen i kvoten Mn:P 4r i Fegen och Kalvsjon liten, ca 2,1.

1 Hurven noteras tydligt ldgre kvot, 0,4

Mangan reduceras vid hogre redoxpotential dn vad jarn gor. Foljaktli-
gen gar jdrn senare 4n mangan 1 16sning, 43 en minskning I syrehalten
intraffar. Jarn anrikas ddrmed 1 sedimentet vid en syreminskning, var-
vid kvoten Fe:Mn sjdlvfallet Skar. Minskar syrehalteh’y%%éfligare, gar

dven j&rn i 18sning varvid kvoten Fe:Mn minskar (Bengtsson et al, 1972).

Kvoten Fe:Mn var relativt konstant i Fegen och Kalvsjén, ndmligen ca A
I Hurven var Fe:Mn-kvoten 65. Den relativt Hoga kvoten i Fegen och
Kalvsjon beror delvis pa de hoga j&rnhalterna i sedimentet. Orsaken

till en betydligt hogre lwoten i Hurven beror pa den 1laga halten mangan.

vid jémf&félse petraffande kvoten C:N:P noteras mycket 1ika férhéllandén
i de tre sjéarna,-némligen 100:8:2.



184

Sammanfattming

Sedimentet 1 sjdarna Fegen och Kalvsjodn uppvisar en oligotrof karalktar.
Den kemiska sammans&ttningen &r av samma typ i bada sjdarna och halter-
na av de analyserade elementen dr av samma storleksordning som i sjdar

av motsvarande trofigrad och inom 1ikartad geologisk omgivning (Tabell 1H:4).

Sentida fordndringar (kulturpaverkan) 1 sedimentet har eJ konstaterats

on

i varken Fegen, Kalvsién eller Hurven (Fig 14:4).

I Fig l4:5a och D redovisas torrsubstansens resp glbdgningsfbrlustens
variation i sedimentet (0-20 cm) jémfcrt med vattendjupet. Harvid fram-
gér tydligt att torrsubstansen minskar ned Skande vattendjup, eller emr
vint att vattenhalten Skar i sedimentet it mot djuphdlorna.
Glsdgningsforlusten uppvisar en tydlig Skning med sKat vattendjup.
Detta innebir att storre mingder minerogent material sedimenterar

pa grundare vatten (erosion fran strénderna) .

Firhallandet 1 stdra Tegen avviker fran ovanstaende resonemang.

T sddra Fegens sediment &r torrsubstansen ligre och glédgnings-

firlusten hogre dn 1 Svriga delar av Fegen.

I Tig 14:6a och b har fosfor resp kvave Jamforts med vattendjupet.
p3de fosfor och kvdve i sedimentet Okar tydligt med Bkande vatten-

djup. Detta stirre innehall av fosfor och kvive beror p4 den propor-
tionellt kyantitativt storre sedimentationen av organiskt material.
1 sddra Fegen &r f5rhallandena ndgot annoriunda, vilket torde bero pa

inverkan fran omlandet.

De hoga jérn— och manganhalterna 4y betingade av den rikliga fore-
komsten av jarnrik gnejs, vilken sr den dominerande bergarten 1nom
Fegen-cmradet (Johansson, 1875). yia tillfloden frén kérr och mossar

+illfores sjdarna noga halter 18st jdrn och mangan.

Halterna av de undersokta tungnetallerna dr 1&4ga 1 sedimenten och inga

forhdjda halter av koppar och zink har noterats.

Sentida fordndringar ()ulturpaverkan) , i form av £8rhojda elementhalter
i ytsedimentet, har e} konstaterats i varken Fegen, Kalvsjon eller

Hurven.
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Interstitialvatten 13

Sammansattningen av interstitialvattnet har visat sig st i relation till
primérproduktionen i en éﬁgnz6hlé:r19645. I-fegéh_é;-éré;édéi;érdét av pri-
marproduktionen ca 30-50 g c/m?.&r. Detta har ndrmare behandlats 1

kapitel 10.

Om primérproduktionen 8kar, medfor detta ocksd att mingden sedimenterande
raterial Skar. Genom detta paverkas dven sedimentets och interstitial- Bn
vattnets kemiska sammansdttning. Syretdringen i hypolimmion kommer att

ska eftersom tillskottet av organiskt material blir stdrre. Hirvid kan

- cdimentet Komma att kénnetecknas av reducerade férnallanden (anaerobi),

varvid vixtndringsdmnen i gedimentet transporteras via interstitial-

vattnet ut i den fria vattenmassan.

Sedimentets och interstitialvattnets egenskaper bestams till viss del
dven av +illrinningsomradets storlek och utseende samt jven av sjons
morfologiska forhallanden. Interstitialvatten fran ytsedimentet (0-5 cm)
har analyserats vid ett +i11fslle. Ytsediment togs i respektive del-

bassidng vid féljande vattendjup:

V3stra Fegen (FL) 10 - 15 - 20 m
Ustra Fegen (F2) 10 - 20 - 30 = 38 m
sandviksbassdngen (F3) 10 - 15 - 20 - 25m
S&dra Fegen (FS) 6 m

T Tabell 14:5 och Fig 14:7 redovisas variationerna i totalfosfor och

ammoniumkvave samt 16st Jérn och mangan.

Harvid framgér, att sammansattningen av interstitialvattnet visar en viss
variation mellan delbassdngerna inom Fegen samt mellan provtagningspunkter

och djup inom delbassédngen.

Totalhalterna av fosfor var ca 25 pg/l i ytsedimentet i profiler frén

6 till 30 m:s djup i Sodra, Vistra och Ostra Fegen. 1 Sandviksbassdngen
var motsvarande halter ca 80 pg/l i en profil fran 10 £i11 25 m:s djup.
I Ostra Fegen registrerades en dkning av totalfosforhalten mellan 30 och
38 m:s djup (35 till llO}Jg/l).

Vid de understkta punkterna noterades att ammoniurkvavehalterna Skade mec




tkande djup. Vid 10 m:s djup var NHH—N—halten ca 0,8 mg/l. Vid djup- 33
h&lorna i Viastra (20 m) och Ustra (38 m) Fegen samt i Sandviksbassdngen

(25 m) var halterna 1,5, 1,4 respektive 1,2 mg NHM-N/l.

Aven halten av lost jdrm tkade med Ckande vattendjup. Stérsta dkningen
registrerades 1 Ostra Fegen, fran 30 £i11 38 m:s djup (j&mfor Skningen
i totalfosfor).

Halten av 1ost mangan uppvisade ingen antydan att Ska med Okande vatten-
djup. Att halterna varierade oregelbundet med Skande djup kan bero pa

urlakning respektive anrikning av mangan pa vissa nivéer (Tessenow, 1872).

Sammanfattning

Delbassdngerna (Vdstra, Bstra och Stdra Fegen samt Sandviksbassdngen)
uppvisade lika forhallanden i interstitialvattensammanséttningen vad
betraffar ammoniumkvdve, 18st jdrn ocn mangan. Tn viss &kning av &mnes-

halterna registrerades med Skande vattendjup.

Totalfosforhalterna 1 Vdstra, “stra och Stdra Fegen var laga (25 yg/l)
och uppvisade ingen Skning med ©kande djup. I gandviksbassdngen var
halterna tydligt hogre, vilket torde bero pa de daliga syreftrhdllandena

inom denna delbassdng av Fegen.
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AmnesutbytesfOrsck 3

Laboratorieforsék har gjorts 1 syfte att Jjamfora yrmesutbytet mellan sedi-

ment och vatten under saval aeroba som anaeroba foérhdllanden.

1 hypolimnion noterades under somrarna 1974 och 13975 laga syrehalter.

Eventuell ytterligare +tillforsel av organiskt material leder snart till

total syrebrist 1 hypolimnion. Total syrebrist resulterar i att sediment- )
ytan reduceras och ett utfldde av vissa P-, N-, Fe- och Mn-féreningar °n
kommer att ske fran sedimentet +i1l ovanstaende vatten. Detta utfldde av

fosfor och kvave orsakar mdjlighet for hogre produktion i sjon.

1. Brunsvart sediment 1 kontakt med ovanstaende vatten under aeroba

betingelser.

Syrehalten h&1ls konstant vid mattnadsvardet under forsdkets gang med
hjdlp av kontinuerlig 1uftgenombubbling. Ett tydligt 1,5 cm skikt av

1ljusare oxiderat sediment utbildades.

Resultatet av 1aboratoriefdrsdket (Fig 14:8) var att sedimentet adsor-
berade en viss mdngd ammonium och fosfat. Denna adsorption skedde huvud-
sakligen under fratkets forsta vecka, d& 1,8 mg NHu—N/m?.dag respektive
0,2 mg PCH-lez,dag adsorberades +till sedimentet. Under de regterande

14 veckorna registrerades en timligen liten adsorption till sedimentet
(0,1 mg NHQ—N/mz.dag respektive 0,05 mg POM—P/mQ.dag). Liksom i de anaero-
ba sedimentpropparna sjénk pH till 5,2 i det ovanstdende vattnet. Detta
laga pH torde effektivt ha medverkat vid NH-N- och POu-P—adsorptionen

ti1] sedimentet.

2. Brunsvart sediment 1 kontakt med ovanstaende vatten under anaeroba

betingelser.

Syrehalten 1 vattnet ovan sedimentet i de tva anaeroba propparna sjonk
snabbt. Under forsdkets gang (108 dagar) uppndddes ej total syrebfisf

(0 mg 02/1). Om total syrebrist forelegat, hade amnesutbytet formodligen
blivit storre &n det nu erhdllina.

Sedimentets oversta 0,5-1 cm reducerades snabbt och antog en svartbrun

férg.
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33

Resultaten av laboratorieftrscket (Fig 14:8) uppvisar, att det huvud-
sakliga utflddet av ammonium och fosfat dgde rum under férstkets forsta
vecka. Didrefter skedde en minskning och stabilisering i utbytesférloppet.
Under forsokets forsta vecka utléstes 2,75 mg NH -N/m2 dag resp 0,5 mg
PO, P/m .dag fran sedimentet till det ovanstaende vattnet. Under for-
sokets resterande 14 veckor mlnskade utflddet mirkbart. Blott 0,3 mg

NH, —N/n .dag och 0,2 mg FO, P/n .dag limnade sedimentet. Under forsdkets &
senare halft stabiliserade sig det ovanstdende vattnets pH vid 5,2.

Detta l&ga pH torde 1 viss mdn ha hdmmat utflodet.

Sammanfattning

Foéreliggande smnesutbytesforsdk ger en antydan om handelseférloppet da
syret forsvinner i hypolimnion. Syrehalterna, speciellt 1 Sandviks-
bassingen, har visat sig vara mycket laga i hypolimnion under SENsSOMmAren.,
En eventuell 8kning av den organogena materialtillférseln leder till total
syrebrist 1 bottenvattnet. I hdndelse av total syrebrist kommer fosfor

och kvive i stérre mingder dn nu att frigdras fran sedimentet och gbdsla
ovanstaende vatten. Denna interna gddning resulterar i 8kad produktion

av organiskt material i sjon.




Tabell 14:1

Provtagnings-
punkt

Vistra Fegen
20 m
Ostra Fegen
38 m
Sandvik
10m
20 m
25 m
S&dra Fegen
6 m
Norra Kalvsjdn
20 m
Hurven
21 m

Tabell 14:2

Vistra T'egen
200 m
Ustra Fegen
38 m
Sandvik
10 m
20 m
25 m
Sodra Fegen
6 m
HNorra Kalvsjdn
20 m
Hurven
21 m

66

77

43

41

83

53

297

306

248

266

295

409

256

381

1-2

68

53

83

71

61

70

105

67

275

318

239

281

287

417

248

389

2-3
cm

80

60

82

54

72

62

113

69

284

316

262

297

293

457

251

391

cm

86

60

75

76

83

58

119

72

284

318

306

302

295

518

2L

320

4-5
cm

93

63

79

T4

85

63

127

75

278

315

290

277

298

451

238

402

5-10
cm

86

75

81l

80

61

137

80

302

314

298

288

296

478

235

381

10-15
cm

82

66

68

83

83

63

145

86

3483

335

296

307

297

471

239

361

15-20
cm

83

70

76

87

87

U

151

92

358

345

301

283

291

450

243

349

189

78

59

76

75

74

60

123

T4

301

321

280

287

294

456

244

572

33
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Fig 14:1 a

D jupkarta dver Fegen
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93
Tabell 14:5
Provtagnings- Sed Tot - P NHu - N Fe Mn
punkt djup (cm) ug/1l ug/1 mg/l mg/l
Vistra Fegen 10 m 0-5 15 600 4,91 7,25 j&n
15 m - 18 850 8,85 15,1
20 m 0-5 14 1350 13,1 5,15
Ustra Fegen 10 m 0-5 30 700 4,31 S5kfai3
20 m 0-5 30 750 4,99 11,1
30 m 0-5 35 1200 4,82 25,4
38 m 0-5 109 1450 16,1 20,0
Sandvik 10 m 0-5 9y 900 10,2 7,20
15m 0-5 91 800 11,1 6,55
20 m 0-5 53 950 12,8 8,20
25 m 0-5 g1 1200 18,1 3,80

Stdra Fegen 6 m 0-5 22 1100 22,5 3,00
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Fig 14:1 g

Djupkarta Sver Kalvsjdn

ingtltutionmn, Lund.
Djupst & anpivet | tordéllande till watten-
sténdet, 130,00 m.6.h

DIUPKARTA OVER KA
Diuplourvys ofter skoladning v M. Enell och
L Lundevist {Aug 1974), Limnologiska

% Strenkonturer enligt skanomiska kartan.
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Figur 14:2b. Det organogena (postglaciala) sedimentets f6rdelning
i Fegen, védstra delen (F 1). Ekolodningen utférd 1974-

4
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Ostra Fegen F2

Figur 14:2a. Det organogena (postglaciala) sedimentets f&rdelning
i Fegen, Ostra delen (F 2). Ekolodningen utf&rd 1974-
07-09. Miktigheten &r uttryckt i meter. Skala 1:20000- i
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Sandviksbassingen F3

Figur 14:2c.

Det organogena (postglaciala) sedimentets fdrdelning
i Fegen, Sandviksbassdngen (F 3). Ekolodningen utférd
1974-07-07. M&ktigheten &r uttryckt i meter. Skala
1:20000.



Sédra Fegen F5

Figur 14:2d. Det organogena (postglaciala) sedimentets férdelning
i Fegen, s&dra delen (F 5). Ekolodningen utfdrd 1974-
08-28. Miktigheten &r uttryckt i meter. Skala 1:20000.
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Norra Kalvsjon K1

Figur 14:2e. Det organogena (postglaciala) sedimentets f&rdelning

i Kalvsjén, norra delen (K 1l). Ekolodningen utférd




Sédra Kalvsjon K2

Figur 14:2f. Det organogena (postglaciala) sedimentets fdrdelning
i Kalvsjdn, sddra delen (K 2). Ekolodningen utfodrd

- s A o~ o~ — anes® ‘a 9. % _ &' - -s I U ° - ey e I
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g TS/kg sediment gGf/kg TS =<0
0 50 100 150 0 200 400 600
0 1 1 j i 1 J
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10- 4 basséngen
10 m
204 . -
0 1 1 ] 1 1 ]
Sandviks -
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o 1 1 1 1 i L ]
Sandviks -
10~ < bassangen
25 m
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0 i | | 1 i : i 1
Sodra
10 L Fegen
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20 - o
Sediment-
djup (cm)

Figur 14:3a. Torrsubstans och glddgningsfdrlust i sediment fran

Fegen (Sandviksbass3nagen vid 10 290 ~~lL ~c 1



g TS/kg sediment

50

100

150

J

10 4

20 J

10 <

20 -

10 -

20 -

10

20 -
Sediment-
djup (cm)

200

L

g Gf/kg TS

400
L

201

600

Ostra
Fegen
38 m

Vastra
Fegen
20 m

Hurven
21 m

Norra
Kalvsjon
20 m

Figur 14:3b. Torrsubstans och glddgningsfdrlust i sediment frén
dstra och vistra Fegen samt i Kalvsjdn och Hurven.

(6stra Fegen 38 m, vidstra Fegen 20,5 m, Kalvsjon 20 m
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Figur 14:5 Sedimentets torrsubstans och glddgningsfdrlust i rela-
tion till vattendjupet. Resultatet av sedimentundersdk-
ningarna i sddra Fegen har ej medtagits vid utrdkningen
av regressionslinjen.

X=medelvirde, n=8, v=extremvirden.



e

207

mg Tot—P/g TS

0 1 2 3 4 5
0 | ] | | =)
\
\ ——!
\
10— \
\ r= 0,82
\\ y = 18,96x — 16,63
20 —opEr
\
l-—-.-E——"i
\
\
30— \
\
\
»———-5——-—————%
40 - \
Vatten \
djup
m mg Kj=N/g TS
0 4 8 12 16 20
0 | | i ] 1
\
\ ot
10— \\ r = 0,99
\ y = 17,68x — 147,88
\|
20 e = l-T—-*I i
i —x——1 Hurven
\
30— \\ —o— Kalvsjon
| \ —e— Fegen
o—i L__E__J
40-' \ . v
Vatten \
djup
m
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¢ddra Fegen har ej medtagits vid utrikningen av regres-
sionslinjen.

X=medelvirde, n=8, V=extremvirden.
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15. SEDIMENTENS SYRETARING

Inlednin

Sedimentmetabolismen &r berocende av tillforseln = via primérproduktion

i s3%n och allokton transport - av organiskt material till sedimentytan
och &terspeglar darfor sjéns trofistatus. Ett enkelt mitt pa den "totala"
metabolismen (respirationen) i ett sjdsediment &r dess syretéring.

Fsp att mita denna i sjén Fegen togs 1974-08-28 6 st tostérda' sediment-
kirnor med hjdlp av en rorhamtare (Berggren, 1972). P& vardera av djupen
10, 15 och 20 m togs 7 st sidana k&rnor med ovanstéende vatten (betr. prov-
tagningspunkternas ldge se Fig 3:3). Sédimentvéttehsystenen'ZﬁiﬁBéfﬁaégr
vid 15 °C (dvs vid ungefér samma temperatur som 1 sjén vid provtagnings-
til1fdllet) och syretdringen mdttes sSOm funktion av syrehalten i vattnet.
e vidare Granéli (1974) samt Fig 15:1.

Resultat och diskussion

Syretdringen vid 100 % Oz—méttnad i vattnet var som vdntat 13g (14 -23 ml
02/m2 timme). D4 storleken av den srliga pelagiska primﬁrproduktionen
endast #r uppskattad, gér det e] att merd exakt placera in dessa varden

i trofiskalan. Det &r emellertid m&jligt att Jémfora med andra sjdar,

dar primérproduktionen undersokts.

Se Tabell pa ndsta sida:
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S36 Provtagnings- Oz—téring vid Pelagisk
djup (m) 15 ©C och 100 % primirproduktion

Oz—méttnad (ml Oz/nF timme) (g Cme.ér)

Fegen 10 - 20 u - 23 50

Tudsidn 20 - 50 13 - 22 551
Trummen 2 ca 25 2202)
Vombsjén 15 ca 40 5253)
S. Bergrundasjon 3 - 5 35 - 85 575"

1) Granéli m f1 (1975).

2) Efter prestaureringen; Gelin och Ripl (1975).
3) Gelin (1975).

4) Bengtsson (muntl meddelande) .

Fegen kan sdledes - vad avser sedimentens syretdring = narmast jamforas
med den "mesotrofa" Ivdsion. Dock DOr pépekas, att sedimenten i dessa
bada sjdar & helt olika. Ivdsidn har en kalkhaltig findetritusgyttijan
medan Fegen-sedimentet 4r en starkt jérnhaltig detritusgyttia. I Tvdsidn
finns dessutom de bottenlevande storre kraftdjuren Pontoporeia affinis
och Pallasea'iﬁadrispinosa, medan Fegen har en svagt utvecklad botten—
fauna, representerad av chironomider och enstaka andra organismer

(se kapitel 12, bottenfauna) .

Sedimentets syretdring kan sittas i relation till den hypolimniska'sype—
férbrukningen i Fegen. Denna har for sommarern 1975 berdknats till 5.0 g
ozxm?-vecka eller 21 ml 0,/n’ time for volymen \nder 10-m nivan i F3-bas-
singen (kapitel 5). Enligt ovan 4p syreférbrukningen vid 15° C och 100 %
syremittnad 14-23 ml 02/m?.timme f6r Fegen-sediment fran samma bassdng.
vid en jamférelse med det hypolimniska syredeficitet mdste dock hdnsyn
tas till den nagot ldgre hypolimniontemperatupen 1975 (ca 11° C) och

att syremdttnaden sjunker Fran 100 % 1 maj +i1l ca 10 % 1 borjan av
september.

Ett medelvdrde for sedimentets syreupptagning vid 25, 50, 75 och 100 %
mattnad har berdknats med hijdlp av de © forstkssystemen (Fig 15:1a, b, ¢+
Dessa varden, representativa for 15° C, har sedan omraknats till syre-

tiaringen vid 11° C med hjdlp av formeln V2/Vl = Qlo(t2_tl)/lo dar V &r
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Sj6 Provtagnings- Oz—téring vid Pelagisk

djup (m) 15 °C och 100 % primirproduktion
OQ—méttnad (ml OZ/HF timme) (g C/m?.ér)

Fegen 10 - 20 1 - 23 50

Tvésion 20 - 50 13 - 22 551
Trummen 2 ca 25 220%
Vombs jén 15 ca b0 525°)
S. Bergrundasion 3 - 5 35 - 85 575"

1) Granéli m fl (1975).

2) Efter restaureringen; Gelin och Ripl (1975).
3) Gelin (1875).

4) Bengtsson (muntl meddelande).

Fegen kan saledes - vad avser sedimentens syretéring - narmast jamforas
med den "mesotrofa" Ivosjdn. Dock bdr papekas, att sedimenten i dessa
bada sjdar &r helt olika. Iv®sitn har en kalkhaltig findetritusgyttjan
medan Fegen-sedimentet 4r en starkt j&rnhaltig detritusgyttia. I Ivdsion
finns dessutom de bottenlevande storre kraftdjuren Pontoporeia affinis
och Pallasea.aﬁhdrispinosé, medan Fegen har en svagt utvecklad botten-=
fauna, representerad av chironomider och enstaka andra organismer

(se kapitel 12, bottenfauna) .

Sedimentets syretéring kan sittas i relation till den hypolimniska'sype—
fsrbrukningen i Fegen. Denna har for sommaren 1975 berdimats till 5.0 g
Ozfm?'vecka eller 21 ml Ozfmz.timme £6r volymen under 10-m nivdn i F3-bas-
singen (kapitel §). Enligt ovan 4p syreférbrukningen vid 15° C och 100 %
syreméttnad 14-23 ml Ozfmz.timme f&r Fegen-sediment fran samma bassdng.
Vid en jémforelse med det hypolimniska syredeficitet maste dock hansyn
tas till den ndgot ldgre hypolimniontemperaturen 197 (ca 11° C) och

att syremdttnaden sjunker fran 100 % i maj till ca 10 % i bbrjan av
september.

Ett medelvidrde for sedimentets syreupptagning vid 25, 50, 75 och 100 %

mittnad har berdkqats med hijdlp av de 6 fSpstkssystemen (Fig 15:1a, Db, c).
© ¢, har sedan omriknats till syre-

()t )10 qap v &

Dessa varden, representativa for 15

téringeh vid 11° C med hij&lp av formeln V2/Vl = Qg
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syreupptagningen och t temperaturen. Q4 har med ledning av litteratur-
data och egna erfarenheter satts £i11 2. Resultatet av berdkningarna
redovisas i Fig 15:2. Frdn de med ratlinjig interpolering berdknade
syremdttnadsvérdena i hypolimnion har sedan den hypolimniska syre-
forbrukningen och sedimentets syreupptagning berdknats.

Datum dagar % O % 0 t° ¢ o, forbr i ml/mz.timme sedimentets
2 2 2 "
syreforbruk-
(interp) hypolimn. ning i % av
hypolimions
1975-06-22 63.3 9.3
28 51.0 26.6 6.8 25.6
1875-07-20 38.7 12.0
26 30.4 ' 15.6 4.0 25.6
1975-08-15 22-.1 11.5
20 16.4 12.3 2.0 16.3
1975-09-04 10.7 11.5

Det fortjdnar att papekas, att det hypolimniska syredeficitet per tidsenhet
inte &r konstant under stagationsperioden utan 1iksom sedimentens syrefor-
brukning visar en avtagande tendens vid minskande syrekoncentration i
vattnet. Materialet visar tydligt, att sedimenten svarar f&r en mindre

(20 - 25 %) del av den totala syreférbrulningen i hypolimnion. Detta for-
hallande kontrasterar mot resultat, som erhdllits av bl a Hargrave (1972)
och kan bero pa att de smd midngder humus som finns i Fegen oxideras i
vattenmassan och ej i sedimenten. Det hypolimniska syredeficitet dar i
relation till exempelvis primirproduktionen forvanadsvirt hdgt, medan

sedimentens syreférbrukning ligger i det klart oligotrofa intervallet.
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SEDIMENTETS SYREUPPTAGNING SOM

FIGUR 15:1a
FUNKTION AV SYRGASMATTNADEN |
VATTNET. PROVTAGNINGSDJUP 10M.
(PARALLELLPROV).
mil 02/ mz- timme
N
20 + y

10

100 % 07




214
Figur 15:1b SEDIMENTETS SYREUPPTAGNING SOM
FUNKTION AV SYRGASMATTNADEN |
VATTNET. PROVTAGNINGSDJUP 15 M.

(PARALLELLPROV).

ml 0,/ m2 - timme
F
.
20 + *
x L]
® L]

10 + o

X// "

L g
0 ! t + i > % 0,
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FIGUR 15:1c SEDIMENTETS SYREUPPTAGNING SOM
FUNKTION AV SYRGASMATTNADEN |
VATTNET. PROVTAGNINGSDJUP 20 M.

(PARALLELLPROV).
mli Oﬁlmz-timme
201 »
X
X

X

L ]
0L Xe

x L]

0 % ! 1 I




FIGUR 15:2 MEDELVARDE AV SEDIMENTENS SYRE -
UPPTAGNING (10, 15 OCH 20M) VID 11°C.

mi 0,/ m2timme

t

15+

10—+

0 : : : :
0 25 50 75 100 %0,
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16. LIMNOLOGISK SYNTES OCH PROGNOS

Infér ett framtidsperspektiv med alltmer &kat utnyttjande av véra vatten-
tillgdngar krdvs en ldngt gangen resursplanering. De tva huvudkomponenter-
na inom denna &vergripande planering utgdres av en kartldggning utav dels
aktuella vattentillgdngar, dels de olika ansprék som stdlls pa vattnet.

Det &r framst vattentillgingarnas kvantitet och kvalitet som dr av intresse.

Av vikt dr dirfor att uppgifter om dessa férhallanden redovisas sa ut-
f5rligt som mdjligt, vilket sedan kan bilda underlag fér en bedémning in-
for framtida ansprék. Redovisningen kan ske pd ett flertal olika sdatt,

men en detaljerad redovisning p& kommunal nivd &r nédvindig i all fram
tida vattenvird. Dirigenom garanteras, att tillrdckligt underbyggd bas-
information limnas f&r mdjliggbrande av beddmning vid intressemotsdttningar

kring enskilda vattenobjekt.

Den limnologiska understkning, som dr utford med avseende pa Fegen och
Kalvsjdén och deras respektive tillrinningsomrdden, har frémst haft till
uppgift att ge dels information som kan anses nddvandig i1 inventerings-
arbetet pd olika nivder med fortsatt planering av vara vattentillgangar
(Statens Naturvardsverk, SNV PM W54 och 614), dels kunskapsunderlag
inom f8ljande tva sektorer: (1) allmdn beskrivning av Fegens och Kalv-
sjéns limnologiska férhdllanden och (2) klarldggande av beroendeftr-
hdllandet mellan sjdarna och deras omland (tillrinningsomraden) .
Omfattningen av detta basprogram har varit sddan, att materialet kan
utnyttjas i en prognosdiskussion, varvid skador och forandrlngar i det
limniska ekosystemet kan %6;G¥§5égg-betraffande paverkan pa SJoarna , och.

deras omland.
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Redan tidigare har utfdrligt behandlats det nddvéndiga i forstdelsen gy
sambandet mellan markanvdndning och eutrofiering. Framhdllas bdr, att
avloppsvattenutsldpp frdan industrier och samhillen ej utgbr den enda
form av paverkan som initieras av minniskan. Det har dirfér varit vik-
tigt, att i undersdkningen beskriva och virdera de olika typer av be-
lastning som omedelbart eller med tiden kan piverka och férindra 1im-

niska ekosystem.

T en prognos dir m3jligheten att begrénsa och férutsdga fortsatt belast-
ning dr av stdrsta intresse, kan for Fegens del f6ljande tre belast-

ningsgrupper avgrdnsas: (1) avloppsvatten fran Fegens samhdlle, (2) till-
rinningsomréden opdverkade av ménniskan och (3) tillrinningsomrdden mer

eller mindre pdverkade av minniskan.

Otvivelaktigt foreligger mSjligheter att genom dirigerad markanvdndning
(ekologiskt baserad) kunna styra den fortsatta utvecklingen i bade Fegen
och Kalvsjon. Det samspel som kan ténkas foéreligga mellan de beskrivna
delmomenten kan schematiskt beskrivas enligt féljande figur:

PLANERING

4N

Eutrofierings - Markan -
falktorer — véndning

Xl R S
! Belastning

Eutrofierings- o Eutrofiering
indikatorer

YATTEN

Pa lingre sikt dr det ddrfSr nddvindigt att det for Fegen alktuella pla-
neringsomradet, faststdllt genom Statens Planverk, minst tdcker hela
tillrinningsomrédet och att demna planering aktivt tar fasta pa de mo-
ment och aktiviteter som direkt eller indirekt styr belastningen av
viktiga ndringsdmnen pd sjdn. De streckade pilarna i Figuren ovan an-
ger mbjligheten att utifrdn nu erhdllna mitresultat och framtida
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Onskemdl om vattenkvaliteten direkt péverka markanvéndningens (inklu-
sive dess trofierande verkan) inriktning och omfattning. En upprikning
av faktorer, vilka beskrivits i Fegen—Kalvsjénundersékningarna och som
paverkar vattenmiljén, redovisas nedan:

Eutrifieringsfaktorer Eutrofieringsindikationer
Bakgrundsbelastning Fysikaliska
Berggrund Siktdjup
Jordarter entisles
Nederbdrd Sedimentbeskaffenhet
Regleringsbar minsklig belastn. Syreférbrukning i hypol.
Jordbruk Spec. ledningsférmiga
Skogsbruk Nérsaltkoncentration undep
Vegetation varcirkulation
Avloppsvatten Biologiska
Drdneringsvatten Klorofyll —halt
Primdrproduktion
Planktonsammanséttning
Limnisk makrofytvegetation
Bottenfauna
Fisk

De anvéndningssitt i frdga om sjsn Fegen som under nuvarande férhallanden

och i1 framtiden har st&rst Detydelse, har sammanstillts i Tabel]l 16:1.

I Tabellen har anvandningssétten rangordnats efter kvalitetskrav, och dir-
till beskrivs kortfattat den betydelse ett framtida férvantat utnyttjande

kan fa pd Fegen. Genom att speciella kvalitetskrav miste sdkerstdllas for
respektive anvéndningssitt, avgdres dven ddrigenom den framtida anvdndnings-
mSjligheten. Anvéndningssitt med héga kvalitetskrav, t ex utnyttjandet av
Fegen for naturvetenskaplig ;_iimndlogisﬁubéﬁ_éﬁﬁaﬁ_ekolééisk = fbrskning ach

som ravattentdkt, innebir liten pdverkan, men kriver en vdl planerad och

styrd resursanvdndning av mark och vatten. Av'detta foljer, att i konflikt-
situationer intressen med h&ga Evalité%ékfav_Béf_hé_f5;€£ré&275;55f5;f535555m"
med ldgre krav. Enbart ddrigenom ges mSjlighet till kontroll &ver ekosystemets
fortsatta utveckling.

Eutrofiering innebér'EEEEhgsémnesbéﬁikﬁiné_fﬁéiégining) och dess effekt
(h8jning) av sjdars trofiniva. Understkningar i Canada (Schindler et al- s
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1873) ger vid handen, att i oligotrofa sidar inem ett urbergsomrdde en

na Cryptophyceae och Crysophyceae skulle under motsvarande omstdndigheter
sannolikt komma att successivt ersdttas av planktonarter tillh&rande
grupperna Chlorophyta (grdnalger) och Cyanophyta (bla~-grdnalger).

Forutom denna succession ay planktonarter, sker dven en markant Skning
av planktonbiomassan,

Resultaten fran undersSkningarna &ver f&rhdllanden som karaktdriserat

Resultat frén fyto- och zooplanktonundersékningarna bevisar ocksd, att

Fegens karaktir av oligotrof sj8 fortfarands ip bevarad,

Redan under sommaren 1874, men framfsr allt under sommaren 1975, har

dock 1 Sandviksbasséngen (F3) registrerats syrebrist i hypolimnion.

Det organiska materiagl Som under syretdring nedbryts, kan vara av antingen
alloktont eller autoktont ursprung. Det autoktona organiska material, som
under 1974 bildades i Fegen, har som redan visats, varit av ringa mingd
(0,2 -~ 0,4 mg/1). Svirare dr ddremot att bestimma den yttre (allcktona)
organiska belastningen. En naturlig +il1férsel av férgat alloktont,
nedbrutbart organisk material foreligger, vilket kan visas 1 det s k
ﬁﬂﬁdﬁtﬁaﬁaﬁﬁ@,Lﬁmdmﬁmt(ﬂkmj@ﬁ)isﬁhb%ﬁﬂmsi

hGg grad av halten av detta material (humusdmnen). Ju mer sikt-

djupet &r beroende av planktongrumlingen; desto stdrre amplitud foreligger
1 skitdjupets variation mellan olika drstider. Déremot féreligger en
dédmpad drstidsvariation om siktdjupet till stor de] bestémmes av vattnets
féarg. I motsats till minga andra s’dar med motsvarande siktdjup under
sommaren (drygt 5 m), &kar siktdjupet i Fegen endast obetydligt under
vintern (drygt 6 m). Dampningen i skitdjupsvariationen kan ddrfr bero

pa tillforsel av alloktont, firgat, organiskt material, vilket under
Stagnationsperioder férorsakar syretdring i hypolimnion.

Forutom belastningens storlek dr dven de morfologiska férhdllandena av-
glrande f6r i vilken grad syrebrist under stagnationsperioder kommer att
upptrdda i Fegens olika bassdnger. Av Temperaturprofiler att dfma, er—
halles en stagnerande vattenvolym fran 10-12 nm djup i respektive bassing-
Darigenom ges ocksa mSjlighet att virdera forhdllandet mellan epilimnion~

och hypolimnionvolymen. Det framgar dd, att de wr morfologisk gynpunkt
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simsta férhdllandena féreligger i bl a Sandviksbassédngen (F3), med en
liten hypolimnionvolym i fsrhallande till den Svriga volymen. Sandviks-
bassdngen &r alltsd klart olimplig for ytterligare belastning med
organiskt material, vare sig det ar av alloktont eller autoktont ur—
sprung. Detsamma gdller i n&gon mén for Vdstra Fegen (F1) och Norra
Kalvsjon (K1).

Futrofiering kan i vissa sijdar resultera 1 att den totala fiskbiomassan
skar (Larkin & Northcote, 1969). Fiskens tillvéxt kan da ocksa bli
snabbare. En forskjutning sker emellertid i artsammansdttningen, varvid
virdefulla fiskar fdrsvinner och ersittes av mindre vérdefulla.

For kallvattenfiskar, t ex sikldjan, Skar mortaliteten da den p g &
syrebrist 1 hypalirmion tvingas.upp i epilimnion. I flera fall har fis-
kens reproduktion upphdrt eller férsdmrats p g a att lekplatserna for—
stérts. Detta kan bl a ske genom att mingden pavaxt Okar, genom an-
samling av detritus eller genom syrebrist. En ¢kad belastning av nér-
salter skulle kunna f& allvarliga effekter pd fiskfaunan i Fegen och
Kalvsjon. Till sikldjans starkaste miljskrav hor kallt syrerikt vatten.
Under 1974-75 har ldga syrehalter tidvis uppmdtts i sjdarnas djupare

delar. I september 1875 blev syresituationen sa kxritisk i Fegen, att

'négra hﬁﬁaratal_sikléjor dog. Fegen befinner sig sdledes 1 en situation ddr
de l3ga syrehalterna til1f4lligtvis under sammanfallande ogynnsamma omstandig-
heters kan vara kritiska for fisk. Med en ytterligare belastning av narsalter,
forhdjd primirproduktion och en starkare syretdring 1 hypolimnion skulle
situationen bli forsédmrad. Detta skulle hota framférallt sjons vérde-

fulla sikfiskar. Storsik och nostlekande sikléja skulle skadas genom
syrebrist under senvintern, vilket skulle &deldgga rommen. A andra si-

dan tyder forsdk pd, att ynglen av varlekande sikl®ja dr mer botten-

bundna dn yngel av hdstlekande sikldja, vilket skulle gtra den forst-

namnda arten mera kénslig for syrebrist 1 hypolimnion under sOmraren.

De laga pH- och alkalinitetsvirden som uppmatts i Fegen och Kalvsjdn
tyder pa att risk for fépsurning kan foreligga. Annu har dock inga bio-
logiska indikationer pa detta kunnat registreras. I den nidrbeldgna sjdn
Hurven (pH ca 5) har dock s&dana pavisats. Planktonfaunan avviker fran
den man finner i en normal sJo (Olofsson muntl). Fran andra forsurade
sjdar har visats, att en minskning i artdiversitet intréaffat (Dicksen
et al, 1873; Almer, 1972). Detta gdller savdl fisk som bottenfauna,
zoo- och fytoplankton. Aven nedbrytningen av detritus och aterférandet
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av néringsdmen har visat redulction (Grann et al, 1974). Bven fiskfaunan
5 Hupven avviker fran vad som &r normalt (Lessmark, 1275). Mortens re-
produktion har upphért och bestindet dr i utddende (stora individer do-
minerar). ADbOXTeEn visar god tillvaxt och besténdet dr mera storvuxet
4n i Fegen och Kalvsjdn. Sik18jebestandet domineras av dldre individer,
medan yngre helt saknas. Om sikl&ijan & i utddende 4r dock osdkert, da
den ar kidnd fér att na kraftigt varierande ipgklasser. Forsurningens
effekter pa fiskfaunan syerensstimmer vdl med vad Almer (1972) konsta-
terat vid undersékning av 50 vastkustsjdar, ddr ménga fiskarter f6r-
svunnit frén eller &r starkt hotade i flera sjdar. Vid en férsurning
s fiskens rom och yngel mera kansligt &n de vuana fiskarna. Morten

4r en av de fiskar, som fOrst drabbas, d& dess reproduktion stérs re=
dan vid ett pH pd ca 5,5. Vid ett.tilltagande Férsurning drabbas olika
fiskarter under olika stadier av firsurningen. Alen 4r en av de fiskar
som 4r mest tolerant mot surt vatten eftersom dess reproduktion sker

i havet.

Flera faktorer ar av petydelse vid firsurningen. Till de viktigaste hor
nederbtrdens surhet och den fdréncdrade markanvindningen (Beamish och

Harvey, 18725 Andepsson et al, 19753 Dickson, 13733 Malmer, 1973).

1) Nederbdrdens surhe® nar tilltagit, framférallt p g a den tkade for-

brinningen av gvavelhaltiga oljor. gvaveloxid tillfdrs atmosfdren,
dir den kan oxideras +i1l svaveltrioxid, reagerd med vatten och till-
fépas marken 1 form av svavelsyra. Mederbdrden sver sbdra Sverige har

S

under senare &r haft ett pH pd 4,5 medan ci-virdet 1 bérjan av

1950-talet var 5,5.

2) Férandringar 1 markanvindningen inom s&val jord- som skogsbruk kan

pdverka vatimen enligt f8ljande:

_/tidigare &kermark planteras red barrskog och dérmed £51jer en biologisk

f8rsurning av marken.

—/minskad &kerkalkning., varvid basfattiga jordars formaga att neutrali-

-/anvéndandet av sura xonstgidningsmedel .

-/utdikning av skogs- och myrmark, varvid vattnets uppehdllstid 1 marken

Ll

férkortas och mejligheterna —:11 neutralisering innan det nar vatten-

dragen minskar. Hrar uwoildde av sult myrvatten verkar i samma riktming:



[

223

Anaeroba markzoner, SOm innehaller reducerade gvavelféreningar i form av
svavelvite och sulfider, blir vid en sinkning av grundvattenytan aeroba

och en oxidering sker av gvavelforeningarna i1l sulfat och svavelsyra.

Vid nederbotrd sk81ljs dessa ut i vattendragen.

H23,82' Xy ¢t soi'

pa motsvarande sdtt kan dven salpetersyra pildas vid oxidering av ammonium.

-/kalhuggning, vilket medfér en snabbare avpinning. Podsol-jordar frildggs

e e

och tvavart jérn oxideras till trevért, varvid vitejoner frigores.

po2t 9%y et 4 3HO0 —>Te o), *+ 3 g

—ngggggQQg;ggg med sura amnen som exempelvis ammoniumnitrat, varvid am-
moniumjonen bercende pa markens bonitet oxideras till nitrit och nitrat,

medfrande att vitejoner frigire.

+ ox - +
NHl+ + 2 O2 —_— NO3 +2H + HQO

—/prioritering av barrskog pa 10vskogens bekostnad, varvid en biologisk

frsurning sker av marken.

3) Sura utsldpp fran industrier 1 vattendrag.
Sarskilt kénsliga mot f&peurning &r omraden ed basfattiga jord- och

bergarter, dar mojligheterna till neutralisering av den sura nederbdrden ar

daliga.

Den hittills mest betydande faktorn for forsurning av Hurven, Fegen och
Kalvsijon torde vard det luftburna gvavlet (i korbination med f@randringarnd
i skogS*_och jcmdbruk).'Denna del i samspglet (nederbbrdens_fﬁr-

surning) sr ocksd den sam & svarast att eliminera. Svavlet kommer
nuvudsakligen frén f5rbranningen av oljor. En sdnkning av svavelhalten 1
oljor och en nedtrappad svavelemission i Sverige skulle forpattra for-
hallandet i minga sjdar, men en stor del av svavlet sdam faller ned &ver
Sverige kommer fran delar av det hégindustrialiserade Visteuropa. bEfter—
som man pa kort sikt knappast kan vénta en drastisk nedtrappning av
svavelemissionerna, 4r det desto viktigare att mycket stora anstrangningar
gbrs att eliminera dvriga fepsurande faktorer s&som nedléggning av jord-

bruksmark , minskad Kalkanvandning 1 jordbruket och snabb avrinning fran
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omrdden pdverkade av det s k mordena skogsbruket.

Ekologiska prognoser med kvantifiering av fdrvantad miljdpaverkan kan ske
med olika krav pa sdkerhet i bedémningen. En bedéming kan exempelvis ske
med utgéngspunkt frén erfarenheter erhdllna fréan andra liknande undersSk-
ningar. Nigon ndrmare detaljinventering bedtms d&rvid inte behdva ske. Vid
hégre krav av sdkerhet krdvs mer ingdende studier och kdnnedom om dels

de naturgivna férutsdttningarna, dels de olika slagen av civilisatorisk
paverkan. Detta &r mycket viktigt for en fullstidndig konsekvensanalys,
varvid effekten pd det limmiska ekosystemet bedéms for olika exploaterings-
alternativ och forutsittningar for objektivt val av det ur ekologisk syn-
punkt lédmpligaste utbyggnadsalternativet féreligger. Inom ramen fOr detta
kunskaps~ och beddmingsménster granskas séledes olika former av belast-
ningsberdkningar med mer eller mindre omfattande matematiska eutrofierings-
modeller. Framfor . allt utnyttjas mdjligheten att redan vid arbetets upp-
liggning vdlja en riktning och omfattning fér undersdkningen som senare

medger en tillfredsstdllande bedémning.

I det tredje och higsta stadiet av prognossdkerhet utfdres olika slag av
utslagsgivande experiment, bade i filt och pa laboratoriet. I de flesta
undersskningar med mdlinriktad problemstdllning sker dock en bedémning pa
basis av resultat erhdllna fran alla tre kunskapsnivaerna. Nedan redovisas
de fér Fegen-Kalvsjdn-undersdkningen aktuella delmomenten, vilka utnyttjats

vid prognosdiskussionen:

Experiment - utbytesfdrstk betrdffande sediment
(pd laboratoriet) och vatten under aeroba och anaeroba
férhallanden.

- sedimentens syretdring.

Utvdrdering av bearbetat - jamforelse av arealférluster fran
material tillrinningsomrdden med olika mark-
anvandning.

- belastningsberdkningar; matematiska
modeller.
- fosforomsdttning.

- syretéring 1 hypolimnion.

—
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Jimforelsematerial - inga motsvarande undersdkningar ut-
(andra undersdkningar) férda i Sverige.
_ delvis information fran amerikanska

och kanadensiska undersékningar.

Resultaten fran de ovan uppréknade momenten kan anvindas var for sig,
vilket dock enbart ger en grov uppfattning om ekosystemets kanslighet
betraffande enskilda furktioner och sektorer, eller sd&dana i kombination
med varandra, varvid ett flertal kansliga faktorer samtidigt belyses.
Virderingen av ekosystemets totala reaktion infdr en yttre paverkan,
exempelvis i form av skad nirsaltbelastning, maste helt grunda sig pa den

funktion som beddms som den svagaste.

g2 till exempel har den prognostiserade belastningskalkyl, som utforts for
Fegen och Kalvsjén visat, att en viss belastningstkning teoretiskt skulle
kunna nedges innan cacceptapla férhdllanden uppnds (jfr Fig 6:6 och 6:7).
Det skall emellertid understrykas attvdet 1 denna prognosmodell inte sdges
ndgonting om en eventuell syrebrist vid stagnationsfbrhé}}anden7E§§§Ed__ﬂ

sommar och vinter. Vidare skisseras endast den tidsmissiga ndreffekten.

Resultaten visar, att sedimenten orsakar en mindre del av hypolimnions
rotala syreférbrukning. Den stérsta delen av det organiska materialets ned-
brytning sker siledes i den fria vattenmassan. Vid en belastningstkning

av organiskt raterial kommer sedimentens andel av den totala syreforbruk=
ningen att &ka, vilket ocksa innebdr en ytterligare $kad risk for belast-

ning av fosfor fran sedimenten.

Viktigare &n att diskutera belastningen pd hela s36n har ocksd varit att
beakta olika bassdnger var fér sig. En minskad total belastning till

Fegen, genom idrifttagandet av ett 3—stegsvbehandlingsverk fér avlopps-
vatten fran Fegens sarhdlle, innebdr exempelvis inte, att en annan del av
sjén kan utnyttjas som recipient 1 motsvarande grad. Redan nu har det

visat sig, att Sandviksbassangen ur 1imnologisk synvinkel 4r det kidnsligaste
omradet 1 hela Fegen. En 8kad belastning av ndrsalter och organiskt material
+i1l demna bassdng, T ex genom fapandrad markanvandning i dess omgivning,

skulle dir otvivelaktigt innebira en &kad risk for ej Snskvirda konsekvenser

Om man forutsitter att den nuvarande markanvandningen genom skogsbruk och
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jordbruk skall besta, s& innebir detta en ndrsaltbelastning som till-
sammans med den naturliga belastningen midste accepteras. Det nuvarande
fosfor— och kvavetillskottet via arealftrluster fran Fegens totala till-

rinningsomrade berdknas motsvara e€n belastning fran ca 1400 pe resp

3000 pe obehandlat avloppsvatten. Hush&llsavloppsvatten kan idag karak-
tiriseras med personekvivalemterna 3,5 g P/p.d och 13 g N/p.d, vilket inom
detta omrade skulle motsvara totalfosfor- och totalkvdvefrluster frén

ca 12 resp 2 ha.

Férutom de ovan beskrivna areal férlusterna, sker vid bebyggelseplanering -
dvs hé&rdgdrning av ytor, anldggning och gbdsling av grdsmattor etc - ytter—
ligare en borttransport av nirsalter. Det &r framst den kontinuerliga
transporten fran dessa senare arealer som kan innebdra accumulerad pa-
verkan. Amerikanska undersSiningar har padvisat att fosfor- och kvdve-
+pansporten fran urbaniserade ytor Skar med 2-5 ginger i jémforelse med
den for ett omrdde normala. Det innebdr att belastningen pa Sandviks-
bassdngen fran Ferienzentrum, undantaget avloppsvattnet, kan uppga till
ca 30 kg P/&r och 1000 kg N/ar. Med vetskap att denna belastning e]
successivt reduseras, till skillnad mot den orsakad av exempelvis kal-
avverkning, och att belastningen av alldktont och autoktont organiskt
material redan nu dr alltfor stort, innebdr detta en ackumulerad belast-

ning som &r eacceptabel.

Regional jimfOrelse

Det &4r av oerhtrt stor vikt, att omraden representerade skilda natur—
givna forhdllanden erhdller stort skyddsvdrde i den fortsatta planeringen.
Enbart nir processer ingaende i skilda naturliga sammanhang kartlagts,

ges mojlighet till firstielse av de genom minniskan initierade f&rand-
ringarna. Ett antal s K referensomraden, dar ur 1imnologisk synpunkt be-
roendeférhdllandet mellan sjdekosystem och deras oﬁland framst dar av
naturlig karaktér, mdste darfsr utgdra basen fOr en +illdmpad undersSk-

ningsverksamhet (statusundersskningar, kontrol lverksamhet etc).

Tidigare har diskuterats frhallanden betrdffande sidarna Fegens och
Kalvsiéns hydrologi, nirsaltbelastning, plankton, fisk etc. Dérigenom
har givits méjlighet att belysa bl a fegens speciella karaktar. Det &r

emellertid viktigt, att Fegen &ven J&mféres med andra siBar, for att dar-
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genom mojlighet gkall ges till en regionallimnologisk peddmning, framst

jnom den sydvéastra delen av Sverige (Tabell 16:2).

De naturgivna f3rutsattningarna ger upphov till Fegens oligotrofa karak-
tar. Fegen—Kalvsjénomrédet 4p en vistlig del av ett storre enhetligt
naturgeografiskt omrade , sydsvenska.hﬁglandet. Fegens oligotrofa karaktar
ckall darfor jamforas med forhallandena i dels andra sjdar inom detta
omrade, dels styder och norr dirom. Ett flertal kriterier som J&mforelse-
grund kan darvid anvdndas. De naturgivna féputsattningarna (inklusive de
morfologiska f5rhallandena) och den av manniskan initierade belastningen
utgér basfakta i denna jamforelse. Jimforelsen mellan olika sjdar i Syd-

gverige kan ske mned avseende pa:

1. Morfologiska férhallanden (storlek, volym etc).

2. Naturgivna trofiftrutsdttningar (geologl, omgivningsfaktor) -
naturlig trofiniva.

3. Nuvararde belastning och vattenkemiska f3rhallanden -
nuvarande trofiniva.

4, Omgivningens nuvarande karaktar - markanvandning.

5. Riksplaneintressen fran vetenskapliga synpunkter.

§jdarnas trof iférhallanden betingas primdrt av naturgivna faktorers bl a

den faktor som belyses genom att bilda kvoten mellan avrinningsomradets
och sjéns ytor, Ad/Al (= omgivningsfaktorn, fu)’ vid en regional jém-
firelse ges hdrvid m3jlighet att rangordna sjéar vilka naturligt &r i
hogre eller ldgre grad influerade av avrinningsomradets relativa storlek.
Sjdns morfologiska férhallanden tillika med minniskans paverkan av olika
slag (exempelvis avloppsvattenutslépp), andrad markanvdndning i omlandet,
vattensténdssdnkning etc modifierar emellertid den till omgivningsfaktorn

hanforbara rangordningen.

Genom hansynstagande till dessa forhallanden - omgivningsfaktorn, morfo-
logi och minsklig paverkan - kan ett urval ske efter vissa kriterier.
Dessa kriterier har valts s& att de jamforda sjvarna ej ar alltfor stora

eller alltfor sma’

1. Sjéns yta skall vara jamférbar med Fegens. Som nedre och &vre

5
storlekgrénser har valts 15 och 50 k.
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2. Sjdns omgivningsfaktor skall ha ett vdrde, som dr mindre dn 10/1 och

den reducerade sjdprocenten skall vara stérre &n 5,0.

Framtida undersdkningar

Enligt uppgift frén S6tvattenslaboratoriet i Drottningholm kommer exempel-
vis forskning kring den vérlekande sikldjan i bl a Fegen att fortlSpande

genomforas.

Utdver redan etablerat riksintresse kring Fegen, kommer fortsatta och ut-
Skade undersdkningar betrdffande nederbdrdskemiska forhdllanden att kon-
centreras till detta omrdde. S& sker exempelvis genom Meteorologiska ins-
titutionens, Stockholms Universitet, forsorg uppsdttning av nederbdrds-
kemiska mdtstationer i en linje frén norra S$jdlland till Gotland, varvid

en station under slutet av 1975 skall placeras i ndrheten av Fegen. I an-
slutning ddrtill kommer Limnologiska institutionen, Lunds Universitet, att
i Fegen och dess omland studera frégan om nederbdrdens och markens relativa

betydelse som bidragskdlla for jonsammans&ttningen i sjdvattnet.

Ddrtill dr det av sdrskild vikt att ett understkningsprogram fér kontroll
av Fegens framtida vattenkemiska och biologiska fdérhdllanden faststdlles.
Som referensomrade och forskningsobjekt intar Fegen med omland en sdr-

stdllning som innebdr automatisk prioritering f&r skydd och vérd.
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