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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
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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
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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



31

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

VATTENFARGEN | FEGEN OCH KALVSJON
| RELATION TILL KVOTEN Ad/Al

)
%) +
+
x —
=l r~
o o
o o 1
n ]
1
x
X
ol t - = +
o o
a S a < =

1/1d bw 'Bipjuajypp

Ad/Al

40 60 80 100 120

20

39



FIGUR 5:2

0,36X +9,60
0,49

FOSFOR | FEGEN OCH KALVSJON 1|
RELATION TILL KVOTEN Ad+ Al
Y

.4

Ad+Al

12 14 16 18 20

10

Tot-P  ug/l

204
18 _

40



EIGUR §:3

pH

6,0

50

pH OCH SPECIFIK LEDNINGSFORMAGA

| FEGEN [SANDVIKSBASSANGEN, F3)

Fegen, F3

11

1935

43 20/cm
60

50
40

“tn

40

FEGEN, F3

1935

pH

4.0 _

40

I —_r

eeX oo X o9Ke o

« Enkelt provvirde

e e =X

X Dubbelt provvirde

Kalvsjdén _|

Fegen _|
Hurven

o ) vdrde
x 2 vdrden
s 16 -309
v
s *¥§
-V\./
v
: :
75
.
VS
':v
!
$ +
75

Variation av pH i Fegem, Kalvsjdn och Hurven.

april 1974 - april 1975



[ — e

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
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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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