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Sammafattning

Foreliggande rapport har framtagits pa uppdrag av Gota alvs vattenvardsforbund. Syftet med
rapporten ar att redovisa och beddma Antens och Mjorns status samt belysa sjoarnas
belastning av naringsamnen med avseende pa nulage, trender, miljo mg¢reohforda
atgarder. Rapporten redovisar resultaten fran de provtagrmgattenkemi, sediment, vaxt

och djurplankton samt bottenfaunsom utférdes under 2008 i regi av Gota alvs
vattenvardsforbund. Dessutom behandlas resultaten fran de natprowfiskandersokningar

med passiva provtagare som genomfordes under 2007 samt de elfiskeresultat som finns fran
Anten och Mjorns tillfloden.

Resultaten fran undersokningarna visar Aten har en mattlig ekologisk status. Sjon ar
mesotrof med tydligt forhol fosforhalter till foljd av hog belastning fran de tva tillflodena
Mellbyan och Lobéacken. De ekologiska kvalitetsfaktorerna vaxtplankton, bottenfauna och
fisk bedoms samtliga uppvisa en mattlig status till foljd av paverkan fran naringsamnen.
Tillstandeti sjon har varit relativt oférandrat under de senaste 20 aren. Minskande siktdjup
och stigande fargtal kan emellertid tyda pa att sjons status ar pa vag att forsamras. Andra
negativa tecken var de héga biomassorna av cyanobakterier vid provtagninge20Dginile

laga syrehalterna i bottenvattnet pa sensommaren samma ar samt en Okad méangd
eutrofigynnade sma copepoder bland djurplankton. Férandringarna bland djurplankton
antyder att betningstrycket pa vaxtplankton kan ha minskat.

Mjorn uppvisar en god elogisk status. Sjon ar naringsfattig med laga halter av fosfor.
Tatheterna och artsammansattningen av vaxtplankton, bottenfauna och fisk visar pa relativt
opaverkade forhallanden. Halterna av PCB, PAH och krom i ytliga sediment ar dock starkt
forhojda pade djupa bottnarna i den Ostra delen av sjon. De hdga halterna av dessa amnen
tycks dock inte i nagon betydande utstrackning paverka den fauna som forekommer pa dessa
bottnar. De glacialrelikta arterngtmarla (Monoporeia affiniy ochcopepoderimnocalamus
macrurus patraffades vid 2008 ars provtagningar liksom vid de tidigare undersokningar.
Tillstandet i Mjorn har varit relativt oférandrat under de senaste 20 aren. De biotiska
forandringarna forefaller genomgaende ha varit sma. Fargtalen och grumlidiaetékat

nagot i sjon under de senasteI®aren samtidigt som siktdjupen har minskat.

Under aren 1992002 utfordes malinriktade atgarder i Alingsas kommun, i form av ett lokalt
investeringsprogram, for att motverka tillférseln av naringsamnen tdrsgo Det finns inga
tydliga tecken pa att atgarderna har reducerat fosfdr kvavetillforseln till Anten. Daremot

har de flodesvagda halterna av fosfor sjunkit avsevart i Mjorns tillfldde Savean. Nedgangen
tycks ha intraffat kring millennieskiftet forttaunder senare ar plana ut. Det ar sannolikt att de
atgarder som utfordes aren 198@02 har bidragit till de sjunkande halterna.

Lokala miljpmal vad galler minskade fosforhalter till &r 2010 har satts upp for Anten och
Mjorn samt de tva storsta tillfttena Mellbyan och Savean. Miljomalen for Anten och dess
tilflode Mellbyan kommer inte att kunna uppfyllas. Daremot finns det goda forutsattningar
for att miljomalen for Mjorn och Savean kommer att uppnas.
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Inledning

Foreliggande rapport har framtagits ydpdrag av Gota alvs vattenvardsforbussgitet med
rapporten ar att redovisach beddmaAntens och Mjornsstatus samt belysasjoarnas
belastning av naringsamnened avseende pa nulage, tten miljomal och genomférda
atgarder Rapporen redovisar reswdten fran deprovtagningr av vattenkemi, sediment och
biota somutfordesunder 2008 i regi av Goéta alvs vattenvardsforbund. Dessutom behandlas
resultaten frande natprovfisken och undersokningar med passiva provtagare som
genomfordes under 20@amt de diskeresultat som finns frénten och Mjérns tillfloden

Sedan slutet av 198@let pagar ett arbete for att forbattra vattenkvaliten i de tva sjdarna i regi
av AntenMjornkommittén. Kommittén ar ett samarbetsorgan mel@nsstyrelsen samt
Alingsas, Leums och Vargarda kommuner miinder aren 1992002 utférdesnalinriktade
atgarderi Alingsds kommuni form av ett lokalt investeringsprograrfgr att motverka
tillforseln av naringsamnen till sjoarrf@lingsas kommun 2003De insatsesomgjordesi
projektet medfordeatt:

Autslappen minskadean enskildaavioppsanlaggningar

Afosforutslapgnfran Alingsas avioppsreningsverkducerades

A brister vid g°dselv-rdsanlaggningar -tg?2rd
A s k y d a@nkde® mettan jordbruksmark och vattendrag

A étmark anlades strax uppstroms Mellbyans mynning i Anten.

Anten-Mjornkommittén har satt upp miljomé&r fosforhaltenai Anten och Mjorninklusive
de tva storstélliflodena

A | Antenbér sisongsmedelvardena uppighogst 17 pg/l efter ar 20l

A | Mellbyanbor den flodesvagda medelhalten uppga till hogst 80giight ar 2010

A | Mjorn bor sisongsmedelvardena uppga till hogst 10 pg/l efter ar 2010.

A | Savearvid mynningen i Mjornbér den flodesvagda medelhalten uppga till hégst 3D ug/
efter ar 200.

| syfte att belysa AnteMjornkommitténs atgarder och miljomal har foljande fragestalliningar
behandlats i rapporten.

A Har sjparna ett godtagbart ekologiskt tillstdnd med avseende pa naringsamnen? Hur stor ar
risken for allvarligare overgodningseffekKkeHur kan sjdarnas varden med avseende pa
naturvard och rekreation komma att paverkas om tillforseln av vaxtnaringsamnen
forandras?

A Vilka effekter har AnterMjornkommitténs &tgarder haft i form av minskade mangder
vaxtnaringsamnen till sjparna?

A Uppfylls AntenMjoérnkommitténs miljomal? Finns det skél att se 6ver och revidera
miljomalen? Minskad fosfortillforsel och lagre naringsstatus i sjoarna kaka
uttransporterna av kvave till havet. Bor hansyn tas till denna negativa aspekt?
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Kortfattad beskrivnig av sj0arna

Sjoarna Anten och Mjorn utgor riksintressen for naturvarden. De ingar i Saveans vattensystem
och ar belagna pa en hojd av 66 respektive 58 meter 6ver havet. Antens och Mjorns
avrinningsomraden upptar 217 respektive 1117 K®MHI 1996). Andele sj6- och
skogsarealer utgor ca 10 respektive ca 60a®bavrinningsomradenaBada sjoarna ar
reglerade oclbelagna under hogsta kustlinjehnten har ett medeldjup pa ca 13 m och ett
stérsta djup pa ca 30.n$jons volym har beraknats till260 milj n? (Nyman 1997) vilket
medfor en teoretisk omsattningstid pa i genomsnitt&,dnder aren 200Q008 | Mj6rn

uppgar medeldjupet tika 15 m och maxdjupet till 48 m. Vattenvolymen har beraknats till
850 milj nt (Henriksson & Nyman 1992)ilket innebar att denebretiska omsattningstiden

har uppgatt till 1,7 ar under aren 262008.

Metodik

Allmant

Under 208 utférdesprovtagningr av vatten sediment och biota Anten och Mjorn med
tillfloden (tabell 1, figur 1). Parametrar och analysmetoder redovisas i tabdllr2pporten
redovisas aver2007 arsresultat fran lansstyrelsens undersokning av organiska miljogifter
med passiva provtagare och fiskevardsomradenas natprovfisken.

Fysikaliskkemiska provtagningar

Vattenprovtogs manatligeneller varannan manaagnder 208. | provpunktena AS och AO

dock endast vid ettillfalle. 1 sjdarna har awve provtagningar av bottenvattemtforts
Provtagning av klorofyll(a) utférdes i april, juni och september tillsammans med matningar av
temperatur och syreprofiler.Provtagningara har foljit anvisningarna i Naturvardsverkets
handledning for miljoovervakningParametrar och analysmetoder redovisas i tabell 2.
Merparten av de vattenkemiskaprovtagningarna har skett inom Goéta alvs
vattenvardsforbunds ordinarie kontrollprogram. Pritaéa frAn dessa vattenprov redovisas i
forbundets arsrapport for 2008. Endast primardata @08 ars provtagningair sjdarna
redovisas i denna rapport (bilagh Lbilaga 2 och 3 redovisd&lsserier fran provpunkterna.

Provtagning av metaller och omgjaka miljogiter i ytliga bottensedimenitférdes 2008L0-

30 i Anten och Mjorrenligt BIN SR 01 Fem prover togs meldmnos rorhamtare. Fran varje
propp uttogs ytsediment{®cm) som blandades till ett samlingsprov som sedan skickades for
analys.Faltpraokoll, parametrar och afysmetoder redovisas i bilaga@adda for analys av
halter av kvicksilver fangades under 2008 #ireningarna for Antens och Mjérns
fiskevardsomraden
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Tabell 1. Provpunkter och undersokningsmoment vid 2008 ars understkningar i Anten och Mjérn (FKV
= fysikalisk-kemiska parametrar i vatten, plankton = véxt- och djurplankton). Observera att den faktiska
provtagningsplatsen avviker ndgot fran de angivna koordinaterna for momenten profundalfauna och
sediment.

Provtagningspunkt Koordinater Moment
AN Anten norr 6441630 1304560 FKV, plankton, profundalfauna, sediment
AS Anten syd 6436060 1302900 FKV
AO Anten nordost 6442250 1307250 FKV
AL Anten 6434855 1301940 Litoralfauna
AU Anten 6436500 1302089  Sublitoralfauna
Anten Kvicksilver i gdddmuskel
MB Mjorn nordvast 6428700 1299400 FKV, plankton, sediment
ME Mjérn 6ster 6423200 1300200 FKYV, plankton, profundalfauna, sediment
MA Mjérn nordost 6427520 1302520 profundalfauna, sediment
ML Mjérn 6422580 1300370 Litoralfauna
MU Mjorn 6422350 1300000 Sublitoralfauna
Mjorn Kvicksilver i gdddmuskel
S14 Savean mynning 6427650 1305400 FKV
S15 Mellbyan mynning 6444850 1305050 FKV
S15A Lob&acken mynning 6442750 1309200 FKV
S16 Anten utlopp 6434570 1301240 FKV
S17 Asjons utlopp (Mellbyan) 6432900 1300580 FKV
S18 Mjorns utlopp 6421400 1300600 FKV

Tabell 2. Parametrar och analysmetoder vid 2008 ars undersokningar av vatten och biota i Anten och
Mjorn. Parametrar och analysmetoder fér sediment redovisas i bilaga 4.

Parameter Metod Laboratorium
Vattenkemi

Konduktivitet SSEN 27888-1 ALcontrol AB
pH 55028122-2 ALcontrol AB
Alkalinitet SSEN ISO 9963-2 ALcontrol AB
Turbiditet (FNU) SSEN 27027 ALcontrol AB
COD (Mn) SS028118-1 ALcontrol AB
Farg SSEN ISO 7887 ALcontrol AB
Nitratkvéve (NO3-N) SSEN ISO 10304-1 ALcontrol AB
Totalkvave (tot-N) SS028131-1 mod ALcontrol AB
Totalfosfor (tot-P) SS028127 mod ALcontrol AB
Syrgas SSEN 25814 ALcontrol AB
Klorofyll a SS028146-1 mod ALcontrol AB
Biota

Bottenfauna (litoral)
Bottenfauna (sublitoral)
Bottenfauna (profundal)
Vaxtplankton
Djurplankton

Kvicksilver i gdddmuskel

SSEN 27 828

SS 028190

SS 028190

SSEN 15 204, NV:s handledning
NV:s handledning

fd SS 02175-1 mod

Medins Biologi AB
Medins Biologi AB
Medins Biologi AB
Medins Biologi AB
Medins Biologi AB

ALcontrol

AB
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Figur 1. Provpunkter i Anten och Mjérn med tillfloden vid 2008 ars undersokningar. Skala 1:160 000.
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Provtagningarnamed passiva provtagare utférdes hésten 2007 i Mellbyan vid Grafsnas samt i
Savean vid Solveden (Mjorns utlopp), Alingsas och sjon Savens utlopp. Provtagarna, av typ
SPMD (PS Orgnic), placerades minst 0,5 m over botten tmys uppca 4 veckor efter
utsattningenDe analyserade parametrarna redovisas i bilaga 5.

Vaxt- och djurplankton

Provtagning

Provtagning av vaxtoch djuplankton genomfordesnligt Naturvardsverkets handleithg
for miljdvervakning Faltprotokoll och resultat fran provtagningen redovisas i bilaga 6.

Vaxtplanktonproverna samlades in vid en provtagningsstation i Anten (AN) och tva
provtagningsstainer i Mjorn (MB och ME) den 24 april, 3jaini och 1 septembez008.

Fran fem punkter kring varje provtagningsstation samlades en 8 djgevattenpelare in

med ett tvametersRambergror. Vattnet slogs samman, omblandades, och ett delprov togs
ut for analys. Provet representerar sdledes hela vaxtplanktonsamidhiltitnvaktuella
provtagningsstationen. Vid varje station togs aven ett ktatitgorov med 20um
planktonhav som anvandes for att underlatta artbestamningen.

Djurplanktonprovtagningemitfordesden 1 september vid AN, MB och ME. Vid den
kvantitativa provéigningen anvandes en 4,3 liters Limnoshamtare. Prov togs vid ytan och
djupen 2 m, 7 m och 10 m. Vattnet fran de fyra djupen slogs samman till ett samlingsprov
(17,2 liter) fran varje station och filtrerades genom en 25 um planktonhav.

Vid varje station tgs aven kvalitativa havprover pa djurplankton. For crustacéplankton
anvandes en hav med 100 um maskvidd och for rotatorieplankton en hav med 25 um
maskvidd. Havarna hade diametern 15,5 cm, langden 45 cm, och var utrustade med lod.
Havdragen drogs fran 20 djup till ytan med konstant hastighet (ca 0,5 m per sekund).
Dessa prover anvandes for att uppratta artlistor och gora kvalitativa bedémningar av
djurplanktonsamhallet. Samtliga planktonprover konserverades med Lugols l6sning.

Analys

Artbestamning, rakng och matning av véxtplankton gjordes med hjalp av ett omvéant
faskontrastmikroskop enligt sa kallad Utermiditnik (Utermohl 1958). Sedimenterad volym
varierade mellan 2,3 och 10ml. Berakningar av individtatheter och biovolymer gjordes
enligt SSEN 15204: 2006 och Naturvardsverkets handledning for miljoévervakning.
Dessutom skattades frekvensen av arter i det sedimenterade provet efter en femgradig skala
for berékning av Hornstroms trofindex (Hornstrom 1979, 1981, BIN PR163). Som
bestamningslitteratuanvandes i forsta hand relevanta volymer av Die Binnengewésser och
Susswasserflora von Mitteleuropas, samt Tikkanen & Willén (1992). Analysresultaten
bearbetades och utvarderades, dels enligt Naturvardsverkets bedomningsgrunder, dels genom
en expertbeddmng.
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Analysen av djurplanktonproven gjordes ocksa i ett omvant mikroskop. Hela den insamlade
provmangden analyserades med avseende pa cladocerer, adulta copepder och calanoida
copepoditer medan rotatorier, nauplier och cyclopoida copepoditer raknadgsavdsom
varierade mellan 3,06 och 11,8 %av det totala provetAvslutningvis genomletades de
kvalitativa djurplanktonhavdragerfter ytterligare arter som inte patraffade&l den
kvantitativa rdkningenBiomassan av de olika djurplanktonarterna beadles med hjalp av
litteraturvarden pa fasta individvolymer (Aasa 1970, Marelius 1972) férutom cyclopoida
copepoditer vars biomassa bestdmdes efter storleksméatning av 20 individer i provet.

Taxonomin och namnséttningen av djurplankton féljer Koste (1#3i8)otatorier, Lieder
(1996) for Bosminidae, Korovschinsky (1992) fér Sididae och Holopedidae, Fléssner (2000)
for dvriga cladocerer samt Kiefer & Fryer (1978) for copepoder. | bestamningsarbetet har
aven annan litteratur utnyttjats, t ex Pontin (1978ys%1993) och Einsle (1996).

Bottenfauna

Provtagning

Tre provpunkter i Anten och fyrprovpunker i Mjérn provtogs 2008 Provpunkternas
lage framgar av Figull och Tabell 1. Provtagnirgna utfordesunder oktober manad
2008. De lokalbeskrivniray som umprattadesenligt Naturvardsverkets hatetining for
miljdovervakning redovisashilaga 7

| de tva litoralernatogs fem sparkprov pa en stracka av ca 10 meter enligt den
standardiserade metoden-BEN 27 828. Vid provtagningen foljdes aven amigarna i
Naturvardsverketsandedning for miljoovervakning.Proverna togs med en hav (25x25
cm) som var forsedd med en havstrut (maskvidd 0,5 mm). Haven hélls mot bottnen under
det att bottenmaterialet framfor rérdes upp inom en yta pad ca 0°28nderca 3
sekumler. Det pa detta satt I0sgjorda materifdegades in meHaven.

| de fem djupbottenpunkterrtags proverna med en Ekmanhamtare med ytan 2%5 cm
Provtagningen utférdes enligt den standardiserade metoden SS 028190 och enligt
anvisningarna i Naturvardstkeets handledning for miljoovervakningFem hugg togs

inom en bottenyta pa 100x100 m.

Analys

Samtliga prover sallades pa plats i sall med maskvidden 0,5 mm. Det uppsamlade
materialet konserverades i 70 % etanol. P& laboratoriet sorterades sedantdjarefter

de identifierades med hjalp av preparech ljusmikroskop. En fullstandig artlista med
samtliga patraffade taxaedovisasi bilaga 7 Artbestamningen gjordes enligt den
taxonomiska listan i Naturvardsverkets forfattningssamiiigS 2008:).

1C
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Provfisken

Provfiskena utférdesom ett provfiskevid fasta stationetlen 22 juli till 2 augusti i Anten och

som ett standardiserat provfiskien 1419 augusti i Mjorn.I Anten fiskades endast med
bottennat, totalt 50 natnatter.Mjorn omfattade fisket 52 &tnatter med bottennat och 8
natnatter med pelagiska n&Oversiktsnat av typ Norden anvandeBrimardata fran
provfiskena har erhallits fran Antens och Mjorns fiskevardsomraden. Aven elfiskeresultat fran
Anten och Mijorns tillfléden redovisas. Resultatemr hinhamtats fran Fiskeriverkets
elfiskeregister.

Utvardering

Fysikalisk kemiska resultat

De fysikaliskkemiska tillstAndsangivelserna baseras pa #&turvardsverkets (1999)
beddmningsgruret for sjoar och vattendragorganiska miljogifter i sediment klasgiéras
emellertid enligt Naturvardsverkets (1999b) bedémningsgrunder for kust oclefensom
vedertagndillstandsklassificeringar for organiska miljogifter saknas for sotvattmpgifter
om vattenforingar oclde arliga transporterna av kvave och fogfar erhallits fran Géta alvs
vattenvardsforbund.

Vaxt- och djurplankton

Utvardering av vaxtplankton enligt nya bedémningsgrunderna

For klassificering av sjoar med hjalp av vaxtplankton har Sveudgédats in i tre ekoregier:
fljallen ovan tradgransen, dirland och sddra Sverige. Vidare haroilands och &dra
Sveriges sjoar delats in i klara (motsvarande <30 mg Ptrdspektive humosa sjoar
(motsvarande >30 mg Pt)l Vi har antagit att provtagningslolaha i Anten och Mj6rn
tilhér sddra Sverige humdsa sjoar.Sjoarna ar gransfall i detta sammanhang med
arsmedelvarden pa eller alldeles 6ver gransen mellan/farbstvatten.

Bedomning av status enligt Naturvardsvesk@007) bedomningsgrundédr helstske pa
prov som &r tagna ued perioden julitill augusti. Vi har darfér genomfoért en formell
statusklassning av resultaten frdn 1 september men intswdtaten fran 24 april och7 juni.

| var expertbedomning (se neta har vi dock beaktat resultaten frdn samtliga
provtagningstillfallen.

For at klassificera lokalernagéaringsstatuenligt bedomningsgrundea (Naturvardsverket
2007)anvandes foljande parametrar:

1 Totalbiomassan av vaxtplankton

1 Andelen cyanobakterier (blagronalger) av totalbiomassan
9 Trofiskt planktonindex (TPI)

11
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TPI-vardet beaknas med hjalp av biomassan av olika oligotro@h eutrofiindikerande arter

och dessa arters varde som indikatorer pa en skala3frééista oligotrofiindikatorerna) till

+3 (basta eutrofiindikatorerna). Ett vaxtplanktonprovs-Vatde kan saledes édrin variera
mellan-3 och 3. Ju fler naringskravande arter som finns i provet desto hogre blsndet.

Enligt bedomningsgrunderna bor TPI inte anvandas pa prov som innehaller fyra eller farre
indikatorarter. Vid allalokalerna i denna undersOokninfanns avsevart fler an fyra
indikatorarter.

Ovanstdende tre parametrar kan redovisas var och en for sig som varden, ekologisk
kvalitetskvot, respektive klass i den femgradiga klassningsskalan (hég, god, mattlig,
otillfredsstallande, dalig). Den ekologiskadhitetskvoten (EK) bestams av relationen mellan

det uppmatta vardet och ett referensvarde som ar unikt for den aktuella sjotypen. De tre
parametrarna ligger sedan till grund for berakningen av sammanvagd naringsstatus dar
statusklasserna omvandled numeriska vardergenom ett viktningsforfarande varefter ett
medelvarde av de tre parametrarna kan beréknas (se Naturvardsverket 2007).

For bedomning asurhet/férsurning@nvands en parameter:

1 Artantal (antal taxa) av vaxtplankton

Parametern kan inte 4 ut antropogent forsurade sjoar fran naturligt sura sjoar.
Surhetsklasning med hjalp av vaxtplanktdsr dessutom endast utféras vid misstanke om
surhet/forsurning eftersom artantal ar en svartolkad parameter som &r starkt beroende av
analysanstramgng. Eftersom Anten och Mjoriigger i en region med saval antropogen
belastning som naturligt sura vatten har vi dock valt att gora en surhetsklassning. Artantalet &r
dessutom en viktig stodparameter i bedomningen av naringspaverkan.

En utforlig beskrivnig av beddémningsgrunderna finns tillganglig i rapportform
(Naturvardsverket 2007) och pa Naturvardsverkets hemsida. Dar redovisas klassgranserna for
de ingdende parametrarna fran de olika sjotyperna och dar beskrivs i detalj forfarandet vid
berékning av TPbch sammanvagd naringsstatus.

Expertbedémning av vaxt och djurplankton

Bland de parametrar som vi tar hansyn tillden erfarenhetsbaserade beddémmindinns,
forutom de nya bedémningsgrundernas kriteégen bl a

Forekomst av potentiellt toxiskadgronalger

Forekomst av indikatorarter av saval visam djurplankton

Trofiindex enligt Hornstrom (1979, 1981)

Awvikelser fran jamforvarden enligt gamla bedomnipugsmder(Naturvardsverket 1999
Djurplanktonsamhaéllets artrikedom

Djurplanktonsamhallststorleksstruktur

= =4 =4 -4 -8 -9

Hornstroms trofindex kan i teorin variera mellan 11 och 100. Ju hdgre vardet ar desto
vanligare ar naringskravande vaxtplanktonarter i provet. Var indelning i indikatorarter har sitt
ursprung bland planktologer fran Limnologiska ingionen, Lunds universitet.
Indikatorarterna redovisas har som oligotrofiindikatorer, eutrofiindikatorer och indifferenta
(O, E och I i artlistorna). Indelningen avviker ibland fran saval-§Rtemets indelning i
indikatorartersom fran Hornstroms indehm.

12
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Bottenfauna

Statusklassning med avseende pa bottenfauna

Vid bedomningarna har vi i forsta hand anvant Naturvardsverkets nya bedémningsgrunder for
miljiokvalitet (Naturvardsverket 2007 Aven index frdn Naturvardsverkets gamla
bedomningsgrundeNaturvadsverket1999) har tagits med.de nyabedémningsgrunderna
anvands flera index for att med hjalp av bottenfaunan klassificera ett vaktelwgyiska
status. MISA (Multimetric Index for Stream Acidification) &r ett multimetriskt surhetsindex
for vattendrg. ASPTindex (Average Score Per Taxon) ar tankt att anvandas som ett index
for allman ekologisk kvalitet i sjdar och vattendrag.-ibdex (Dahl & Johnson) ar ett
multimetriskt index for att pavisa eutrofiering i vattendrhgjoars profundaler anvands BQ
(Benthic Quality Index) for att mata naringspaverkarar expertbedémningarvi aventagit
h&nsyn till ett antal andra index och férekomsten av kénsliga arter. Dedsatornnvad in

kanda forhallanden pa och kring lokalen samt var erfarenhet fdma éokaleri regionen |
beddmningsgrunder for bottenfaunaundersékningar (Medin m fl. 2002) kan man lasa om
bottenfauna i allmanhet samt om de kriterier som anvants for expertbeddémningen av
paverkan, och bedémningen av naturvarden. Vid expertbedé mnitegsalks provpunkens
paverkan med avseende pa bottenfalerdigt nedan.

Sjoars litoral

Paverkan av surhet klassades enligt:
1 Nara neutralt
1 Mattligt surt
1 Surt
1 Mycket surt
1 Extremt surt
Paverkan av eutrofiering klassades enligt:
1 HOg status
1 God status
1 Mattlig status
1 Oitillfredsstallande status
{1 Dalig status
Eventuell annan paverkan klassades enligt:
1 God till hég status
1 Mattlig status
1 Oitillfredsstallande status
{1 Dalig status

Sjdars profundabch sublitoral

Paverkan av eutrofiering klassades enligt:
1 HOg stats
1 God status
1 Mattlig status
1 Otillfredsstallande status
9 Dalig status

13
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Eventuell annan paverkan klassades enligt:
1 God till h6g status
1 Mattlig status
9 Otillfredsstallande status
1 Dalig status

Jamforelser med tidigare ar

Flera av provpunkterna har provtagitdigare (Henriksson 1979 och 1992, Bydén 2001 och
2002, Ericsson 2000). Provtagningaf®/7, B85 och 1990 ochgjordes med en annorlunda
metodik (rérprov 6ver hela sjon) och artningsniva (faborstmaskar artbestamdesoioite)
resultaten ar darfor inte hgimforbara med de senare undersokningarna. Bedémningarna av
naringstillstdnd ochpaverkan brukar dockunna jamférasliksom vissa av de berdaknade
indexen. Jamforelser har darfor gjorts aven med dessa aldre undersokningar for att fa en
fingervisning om eentuella férandringar av miljoforhallandena for bottenfauiiém.att fa en

sa korrekt jamforelse som moijligt har fyra av rérproven i profundalen och tre i sublitoralen
valts utvarefter index och parametrar berdknats pa dessa. Proverna valdes sagtt de |
narheten av de senaste undersokningarnas provytor. D& den totala provydenséitaste
undersokningarnas ekmanhugg var ca fem ganger sa stor som rérprovens, var det forvantat att
fler djur, och darmed aven arteskulle hitta vid de senaste undefsiingarna. Samtidigt togs
rorproven fran olika omraden, varfor fler miljoer och darmed arter bord@rat hittas vid

dessa understkningaBammantaget &ar det alltsd svart att forutsaga vilkken effekt de olika
provtagningsmetodikerna har haft pa resuftate

Jamforelser med tidigare ars paverkansbedomningar i rinnande vatten och sjoars litoral

Medins Biologi AB har fram till och med 2007 gjort paverkansbedémningar med avseende pa
forsurning, naringsamnen/organiskt material samt annan paverkan. Fran ocR0o0td
anvands istallet Naturvardsverke(2007) nya bedémningsgrunder enligt vilken den
ekologiska statusen med avseende pa surhet respektive eutrofiering ska klassas. For att kunna
gora jamforelser bakat i tiden har Medins valt att oOversatta de gamla
pavekansbedomningarna till de nya statusklasserna enligt nedan.

Paverkan av forsurning:

Néara neutralt

Ingen eller obetydlig Mattligt surt

Betydlig Surt

Mycket surt

Stark eller mycket stark Extremt surt (litoral)

Paverkan av naringsamnen/organiskt mtrl:

. HOg status
Ingen eller obetydlig God status
Betydlig Mattlig status

Otillfredsstéallande status

Stark eller mycket stark DAlig status

14
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Annan paverkan:

Ingen eller obetydlig God till hog status

Betydlig Mattlig status

Otillfredsgallande status

Stark eller mycket stark DAlig status

Jamforelser med tidigare ars bedémningar av sjoars naringstatus

Vid tidigare undersokningar har bed6mningen av néaringsstatus i sjoar pa basis av
profundalfaunan gjorts pa tva olika satt. Innan 2005 bedémdes endast sgiéadtiined
avseende pa naringsamnesbelastning. Bedomnisgenbaserades p8QI och O/Gindex

enligt Naturvardsverkets gamla beddmningsgrundsatyrvardsverket1999) samt pa
bottenfaunans sammansattniktassificeradesom

A. Naringsfattiga forhallanden
B. Mattligt naringsrika forhallanden
C. Naringsrika forhallanden

Under 2005 utvecklade vi tvd nyindex for profundalfauna PTI for att bedéma
naringstillstindet samt EEI for att bedoma paverkan av naringsamnen/orgaaisktal.
Tillstandet klassificeras enligvanmedan paverkabhedéms som

A. Ingen eller obetydlig paverkan
B. Betydlig paverkan
C. Stark eller mycket stark paverkan

Med Naturvardsverkets nya bedomningsgrunder fdjokwalitet (Naturvardsverket 2007
klassas sjons status med avseende pa eutrofieried hjalp av BQI. Den gamla
tillstandsklassningen fore 2005 ar foljaktligen inte jamférbar med den nya statusklassningen.
Vi har emellertid valt att redovisa dven gamla bedomningar nar saddana finns, da dessa ger en
god fingervisning av naringsforhallandeinsion. Den paverkansbedémning som vi gjort fran

och med slutet av 2005 ar mer att betrakta som en expertbedémning av ekologisk status, och
ar forhallandevis jamforbar med det nya klassningssystemet.

Provfisken

Utvarderingen av provfiskenaAnten och Mprn 2007 baseras pa Naturvardsverkets (2007)
bedomningsgrunderVarden péa indikatorer och EQRS8 htagits framav Fiskeriverkets
Sotvattenslaboratorium.
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Resultat och diskussion

Vattenforing

Vattenféringen Savean vid mynningen i Mjorn har 6kat nagot setfajan av 1994@alet och
under ar 2008 varden betydligt hogre an normalt (figur 2Medelvattenforingeruppgick
under 2008ill 13,8 nt/s vilket &r nastan likdadgt som2000 &rs flodenVattenforingen i
borjan och slutet av aret var avsevart htégre amattrmedan sommarflédena var nagot lagre
an genomsnittet for aren 192808 (figur 3).

20

15

YV

0 T T T T T T T T T T T T T T T T T

1991 1993 1995 1997 1999 2001 2003 2005 2007

Vattenforing (m3/s)

Figur 2. Arsmedelvérden av vattenforingen i Savean vid mynningen i Mjorn (S14) under aren 1991-
2008. Puls-data fran SMHI. Aven linjar regressionslinje visas.
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Figur 3. Manadsmedelvarden av vattenféringen i Savean vid mynningen i Mjorn (S14) under ar 2008
samt under aren 1993-2008. Puls-data fran SMHI.
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Naringsamnen

Tillstand

Antens ytvatten ar mattligt naringsrikt (bilaga 2). Medelhalterna av fosfor var mattligt ho
(16-21 pg/l) medan medelhalterna av kvave var mattligt hoga till hoga-@@a2mg/l) under

aren 200608. | den norra delen av sjon var halterna hogre an i den sodra delen. Detta beror pa
hog tillférsel av naringsamnen fran de tva tillflodena Mellbg&h Lobacken som mynnar i

den norra delen av Anten. P& grund av utspadning och retention sjunker halterna av fosfor och
kvave mot utloppet i den sddra delen av sjon. Antens tva storsta tillfloden, Mellbyan och
Lobacken, ar naringsrika. Under aren 2@&var halterna av fosfor och kvave mycket héga.
Kvave/fosforkvoten i Anten har under senare ar uppgatt till ca 35 vilket bedoms visa pa ett
knapptkvaveoverskottReferesvardet for fosfor i Antemar beréknats till 7 pg/l (Lagergren
2009) vilketkan jamfora med den nuvarande medelhalten pa 16 pg/l i sjons sodiaedt.

visar pa en avsevard paverkan pa Antens naringstillstand fran méanskliga aktiviteter.

| Mjorn sker regelbunden provtagning i provpunkten ME som ar belagen i den Ostra delen av
sjon. Under2008 utférdes aven provtagningar i provpunkten MB i den nordvéstra delen av
sjon. Provtagningarna under senare ar visar att Mjorns ytvatten ar naringsfattigt (bilaga 3).
Medelhalterna av fosfor vdaga(9-12 pg/l) medan medelhalterna av kvave var hogaso,

0,88 mg/l).Kvave/fosforkvoternahar uppgatt till c&0 vilket innebar atkvaveodverskott ar
betydligt Mjorns tva storsta tillfloden, Savean odsjons utlopp (Mellbyan) ar mattligt
naringsrika och utgor de tva storsta kallorna for tillférsel anng&amnen till sjon. Under

aren 200608 var halterna av fosfor och kvave hoga i Savean medan de var mattligt hoga till
héga iAsjons utlopp Referensvardet for fosfor i Mjorn har beraknats till 7 pg/l (Lagergren
2009) vilket kan jamféras med den nuvaranuedelhalten pa 9 pg/l i sjons utloppsnéara delar.
Detta antyder att sjons naringstillstdnd endast i liten grad &r antropogent paverkad.

| Anten uppgar retentionen av fosfor och kvave till i storleksordningen 50 % (tabell 3 och 4). |
Mjorn beréknas retemtnen till ca 60 % for fosfor och 120 % for kvave. Dessa retentiens
grader 6verensstammer val med vad som tidigarebbaiknatsfor sjoarna (Nyman 1997,
Bydén 2001). Den forhallandevis laga retentionen av fosfor i Anten bedéms bero pa att fosfor
fran syefattiga sediment tidvis mobiliseras och bidrar till 6kade halter i sjons vattenmassa. De
periodvisa syrefattiga bottnarntllsammans med hdg primérproduktidredémsge upphov

til den stora kvaveretentioneni Anten Syrefattiga miljder o6kar kvaveforltesna till
atmosfaren pa grund av okad denitrifikation. | Mj@mnkvaveretentionediten. Detta beror
framst pa de naringsfattiga forhallandena och de syrerika bottenmiljoernebeeinsade
retentionsgraden av kvawveedfor t ex athitrathalterna i Mjons utloppér relativt hogdfigur

10). De bada sjoarna utgor en effektiv falla for naringsamnen tsansporteras tilAnten.
Antens och Mjérns sammanlagdgentionsgrad for de fosfooch kvdvemangder som tillfors
Anten uppgar till ca 80 % respektive 60

Vid en jamforelse mellan de tva sjdarna kan noteras att Anten har hogre halter av fosfor men
lagre halter av kvavan Mjorn De hdgre fosforhalterna i Anten beror pa storre arealforluster i
tillrinningsomradet. Antens tillrinningsomrade har aven starealforlusterna av kvave men

pa grund av sjons avsevart battre kvaveretention ar halterkazae lagre i Anten an i
Mjorn.
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Tabell 3. Massbalanser och retention for fosfor i Anten och Mjorn for aren 2005-2008.

Areal Fosfor (ton/ar)

(km?) 2005 2006 2007 2008
Mjorn
Savean (S14) 688 6,6 8,0 10,7 8,7
Asjons utlopp (S17) 232 2,4 2,0 2,7 3,9
Deposition sjoyta’ 56 0,4 0,4 0,4 0,4
Tillr.omrade Lerum? 41 2,2 2,2 2,2 2,2
Ovrigt tillr.omrade® 100 0,6 0,6 0,6 0,6
Summa intransport 1117 12,2 13,2 16,6 15,8
Uttransport (S18) 1117 4.8 4,0 6,4 8,1
Retention 7.4 9,2 10,2 7.7
Retention (%) 61 70 62 49
Anten
Mellbyan (S15) 92 1,8 4,0 41 55
Lobacken (S15A) 17 0,3 0,4 0,4 0,8
Deposition sjoyta* 19 0,2 0,2 0,2 0,2
Ovrigt tillr.omrade* 104 0,8 1,0 1,4 11
Summa intransport 232 3,1 5,6 6,1 7,5
Uttransport® 232 2,3 1,9 2,5 37
Retention 0,9 3,7 3,5 3,9
Retention (%) 28 66 58 51
1. Den &rliga depositionen antas uppga till 8 kg P/km*.
2. Uppgift hamtad frdn GF (1998).
3. Den arliga arealforlusten antas uppga till 6 kg P/km?.
4, Arealforlusten har antagits vara lika med arealférlusten for Savean (S14) multiplicerat med 0,85.
5. Beraknats som transporten i S17 multiplicerat med 0,935.

Tabell 4. Massbalanser och retention for kvave i Anten och Mjorn for &ren 2005-2008.

Areal Kvéave (ton/ar)

(km?) 2005 2006 2007 2008
Mjorn
Savean (S14) 688 289 393 425 428
Asjons utlopp (S17) 232 70 76 94 104
Deposition sjoyta’ 56 56 56 56 56
Tillr.omrade Lerum? 41 43 43 43 43
Ovrigt tillr.omrade® 100 20 20 20 20
Summa intransport 1117 478 588 638 651
Uttransport (S18) 1117 350 506 593 638
Retention 128 82 45 13
Retention (%) 27 14 7 2
Anten
Mellbyan (S15) 92 61 103 81 102
Lobacken (S15A) 17 10 17 13 18
Deposition sjoyta® 19 19 19 19 19
Ovrigt tillr.omrade* 104 37 50 55 55
Summa intransport 232 127 189 168 194
Uttransport® 232 65 71 88 98
Retention 62 118 80 96
Retention (%) 48 62 48 49

1. Den &rliga depositionen antas uppga till 1000 kg N/km?®.

2. Uppgift hamtad fran GF (1998).

3. Den &rliga arealforlusten antas uppga till 200 kg N/km?,
4. Arealforlusten har antagits vara lika med arealférlusten for Savean (S14) multiplicerat med 0,85.
5. Beréknats som transporten i S17 multiplicerat med 0,935.

18



163636363636 3536 3655363605366 06 Y5 Y0 Ye Ve Yo Ve Y6 Vo Y5 Y6 12 42 Anten och Mjorn 2007-2008 2272442

Forandringar

Transporterna av fosfor och kvave i de fyra provpunkterna med manatliga provtagningar visar
pa ett cykliskt forlopp som foljer fluktuationerna i vattenféringen (figur 4 och 5).
Transporternvy ar | -ga under de oOtorrao -ren 1996
0bl °t aod -2000.eSavedn@®P4Hinns en tydlig tendensll att transporterna av fosfor

har sjunkit om h&nsyn tas till variationerna i vattenforing.

Utifran de arliga transpterna och vattenvolymerna som passerat provpunkterna kan
flodesvagda arsmedelhalter av fosfor och kvave berédknas. Det finns en tydlig trend mot
sjunkande flodesvagda fosforhalter i Saveanasenhitten av 199@alet (figur 5. De har
sjunkit fran ca 40 p under 199@alet ned till ca 30 pg/l under senare ar. | Melloyan samt
Asjons och Mjorns utlopp finns inga tydliga trender vad galler flodesvagda haltiersfor

och kvave (figur 5, B Inte heller vad galler flodesvagdalter av kvave i Savean (fig6).
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Figur 4. Arliga transporter av fosfor (6vre) och kvéve (nedre) i Saveéns mynning (S14), Mellby&ns
mynning (S15), Asjéns utlopp (S17) och Mjérns utlopp (S18) under aren 1993-2006 (fér S18 aren
2000-2008). Aven arsmedelfléden i Savedns mynning (S14) visas (puls-data fran SMHI). | januari
2002 flyttades provpunkten for S14 fran en position nedstroms till en punkt uppstroms Nolhaga ARV. |
de redovisade transporterna vid S14 for aren 2002-2008 ingdr darfor utslappsmangderna fran
reningsverket (bilaga 10).
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Figur 5. Flodesvagda medelhalter av totalfosfor i Savedns mynning (S14), Mellbyans mynning (S15),
Asjons utlopp (S17) och Mjérns utlopp (S18) under &ren 1993-2008. Fér S14 ingér fosforutslappen
fran Nolhaga ARV (bilaga 10) i de berdknade medelhalterna under 2002-2008.
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Figur 6. Flodesvagda medelhalter av totalkvave i Saveans mynning (S14), Mellbyans mynning (S15),
Asjons utlopp (S17) och Mjérns utlopp (S18) under aren 1993-2008. Fér S14 ingér kvaveutslappen
fran Nolhaga ARV (bilaga 10) i de beraknade medelhalterna under 2002-2008.
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| Anten uppvisar medelhalterna av fosfor i ytvattnet inga tydliga forandringand#itjan av
1990talet (figur 7. | Antens norra del (AN, AO) varierar medelhalterna mellas235ug/|
medan de i den sodralde (AS) ar nagot lagre. | Mjérns 6stra del varierar de kring 10 pg/l.
Inte heller medelhalterna av kvéave vigsa nagon trend i Anten (figur).8Medelhalterna
varierar mellan 08,8 mg/l vid samtliga tre provpunkter.

| Mjorns provpunkt ME tycks det filas en svag trend av sjunkande medelhalter av fosfor
sedan borjan av 199@let. Medelhalterna av fosfor, som under 1888t vanligen var drygt

10 pg/l, har under senare ar upgpgtill knappt 10 pg/l (figur Y. Vad galler kvave ar
medelhaltena relativt oforandrade (figur B Det kan tyckas nagot markligt att haltfor
andringarna av fosfor i ME inte ar tydligare an vad som ar fallet. Detta med tanke pa de
tydligt sjunkande flodesvagda halterna i détrsta tillflodet Savean (figur)s5Det finns dock

flera orsaker till att de sjunkande halterna i Savean far liten effekt i Mjorn. Tillrinning sker
frAn Anten och andra tillfldden, dar motsvarande haltreduktioner inte har uppkommit, vilket
forsvagar eventuella trender. Dessutom tillkommer en betydande ratentivamst fosfor i
Mjorns vattenmassa vilket medfor att eventuella haltforandringar i tilliflodena far en begransad
paverkan pa halterna i de utloppsnara delarna av sjon.

Vad galler halterna av nitrat finns inga tydliga trendestarrde senaste 20 ardig(r 9). Det
som forefaller vara en tydlig tendens till sjunkande halter i Savean beror troligen pa att
provpunkten flyttades uppstroms Nolhaga ARV i januari 2002.
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Figur 7. Arsmedelhalter av totalfosfor (samt max- och minvarden) i Antens ytvatten (AN, AS och AO,
0,5 m) och Mjérns ytvatten (ME, 0,5 m) under aren 1991-2008. Arsmedelhalterna har genomgéaende
beraknats fran fyra till sex varden per ar férutom i Anten AS och AO som under senare ar endast
provtagits vid ett tillfalle per ar.
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Figur 8. Arsmedelhalter av totalkvave (samt max- och minvarden) i Antens ytvatten (AN, AS och AQ,
0,5 m) och Mjorns ytvatten (ME, 0,5 m) under aren 1991-2008. Arsm_e_:delhalterna har genomgaende
beréknats fran fyra till sex varden per ar forutom i Anten AS och AO som under senare ar endast

provtagits

vid ett tillfalle per ar.
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Figur 9. Halter av nitratkvave i Saveans mynning (S14), Mellby&ns mynning (S15), Asjéns utlopp (S17)
och Mjorns utlopp (S18) under &ren 1987-2008. Aven linjara regressionslinjer visas. Observera att
provpunkten for S14 flyttades fran en position nedstréms till en punkt uppstroms Nolhaga ARV i
januari 2002 vilket kan forklara de betydligt Iagre halterna under &ren 2002-2008.
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Syre och syretdrande amnen

Tillstand

Halterna av orgdskt material, matt som COD(Mnjr lagai Anten (bilaga 2). Ytvattnets
medelhalter var 6;4,7 mg/l under aren 200@8 i de tre provpunkterna.den norra delen av

sjon var halterna hogre an i den sddra delen. Detta beror pa hog tillforsel av orgatesial ma
fran de tva tillflodena Mellbyan och Lobacken som mynnar i den norra delen av Anten. Pa
grund av framst retention sjunker halterna mot utloppet i den sddra delen av sjon. Antens tva
storsta tillfloden, Mellbyan och Lobacken, uppvisade hoga till reycktga halter av
organiskt material under aren 2608. | merparten av Antens vattenvolym och i tillflédet
Mellbyan &ar syretillstandet syrerikt till mattligt syrerikt. | de djupa delarna av Anten &r dock
vattnets syrehalter vanligen laga pa sensommaremdjpet i sjon ar ca 30 m. Vid djup pa
20-24 m var vattnet syrefattigt till nastan syrefritt i borjan av september 2008 (bilaga 2). Den
hoga tillforseln av naringsamnen och organiskt material fran Mellbyan och Lobécken bidrar
till 6kad syretéaring sjonsbottenvatten.

| Mjorn &r halterna av organiskt materidiga (bilaga 3). Ytvattnets medelhalter var 7,0 och
7,7 mg/l under aren 20688 i de tva provpunktern®en huvudsakliga tillforseln av organiskt
material harrér fran Savean. Mjorns tva storstdliden, Savedn och Asjons utlopp
(Mellbyan), uppvisade hdga respektive laga halter av organiskt material under ared&006
Mjorn ochde tva stordillflodena ar syretillstdndet syrerikt eller mattligt syrerikt. Aven i de
djupa delarna av Mjorn ar vatts syrehalter tillfredsstallande. Maxdjupet i sjoén &ar ca 45 m.
Pa 35 meters djup uppgick den lagsta uppmatta syrehalten till 6,1 mg/l under ared82006
vilket betecknas som ett mattligt syrerikt tillstand (bilaga 3).

En jamforelse mellan de tva sjdarmsar att de har ungefar samma halter av syretarande
(organiskt) material men att syretillstandet i bottenvattnet ar betydligt samre i Antensak

ar attAnten har enmindre vattenvolym under sprangskiktet pa sommaren vilket medfor att
det finns en midre mangd syrgas att tillga for de syrekonsumerande organismerna. Endast 20
% av sjons volym finns under 15 meters djup (Nyman 1997). Motsvarande volymandel for
Mjorn uppgar till ca 50 % (Henriksson & Nyman 1992).

Forandringar

Det finns inga tecken somgder pa att halterna av organiskt material i Anten och Mjérn har
forandratgatagligtunder de senaste 20 aren (bilaga 2 och 3). Dock finns en svag tendens till
okade halter av organiskt material, matt som COD(Mn), i Antens bada tillfloden Mellbyan
och Lokicken samt i Mjorns tillflode Savean. Okade halter av organiskt material ar kopplade
till 6kade fargtalvilket troligen beror pa Okat lackage av humusamnen $iéwgs och
myrmark (seavsnitt vattenfarg, ljsfornallanden och klorofyll

Det foreligger in@ tydliga trender med avseende pa syrehalter i ndgon av provpunkterna
(bilaga 2 och 3). Syrehalterna i Antens bottenvatten pa sensommaren under ar@00B88
uppvisar ingen trend utan snaraett cykliskt forlopp (figur 10 De lagsta halterna
registrerads 1998 och 2008. Syrehalterna var ovanligt laga vid provtagningen den 1
september 2008. Detta kan bero pa flera faktorer, bl a tidpunkten for provtagningen,
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temperaturen i bottenvattnet, sprangskiktets djup och etableringstid samt tillférseln av
syretarade material. En starkt bidragande orsak var troligen de hdga biomassorna av
vaxtplankton som patraffades i sjon under férsomma@d8 (se avsnitt vaxtplankton) och
som under sensommarenform av dott organiskt material, gav upphov till en forhojd
syreksisumtion pa de djupa bottnarna. En annan faktor som kan ha bidragit var de ovanligt
hdga halterna av organiskt material i tillflodena Mellbyan och Lobacken under 2007. En stor
tillférsel som under sommaren 2008 kandhkatsyrekonsumtioaeni bottenvattnet.

—6—AN (20 m) —8—AS (24 m) —— AO (22 m)
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6,0
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Figur 10. Syrehalter i Antens bottenvatten pa sensommaren (aug-sept) 1988-2008 vid de tre
provpunkterna (AN, AS, AO). Matningarna har utforts 4-5 meter dver botten. Fran 1996, da flera
matningar gjordes pa sensommaren, visas det lagsta uppmatta vardet.

Vattenfarg, ljusforhallanden och klorofyll

Tillstand

Antens utloppsvatten var mattligt fargat och grumligt under aren-28(bilaga 2). Fargtalet

var i genomsnitt 30 medan medelturbiditeten var 2,5 FNU. | de tva tillflodena Mellbyan och
Lobacken var daremot vattnet starkt fargat och grumligt. Nar det tillrinnande vattnet passerar
sjon reduceras halterna av humusamnen och partiklar p4 grund av sedimentation och
nedbrytning vilket far till foljd att fargen och grumligheten i vattnehskar. Haltena av
klorofyll var under 200®8 tydligt hégre i den norra delen av sjon an i den sddra.
Medelhalten i den norra delen (AN) var hog (9,6 pg/l) medan den var mattligt hog (4,1 pg/l) i
den sodra delen (AS). Skillnaderna avspeglar den trofigradient som irdsieten med
avtagande halter av naringsamnen fran norr till séder. Siktdjupen i Anten uppgick under aren
2006:08 i genomsnitt till 3,23,8 m vilket betecknas som mattliga siktdjup.
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Mjorns utloppsvatten var mattligt fargat och grumligt under aren-28®ilaga 3). Fargtalet

var i genomsnitt 33 medan medelturbiditeten var 1,7 FNU. | tillfiédet Asjons utlopp
(Mellbyan) var fargen och grumligheten ungefar densamma. | tillflodet Savean var daremot
vattnet betydligt fargat och starkt grumligt. Nar det tilvande vattnet fran Savean passerar
sjon reduceras halterna av humusamnen och partiklar pa grund av sedimentation och
nedbrytning. Siktdjupen i Mjorn uppgick under aren 2086 genomsnitt till 2,9,7 m vilket
betecknas som mattliga siktdjup. Under saniohsperiod \ar medelhalterna av klorofyioga
(5,9-6,3 pgll).

En jamférelse mellan de tva sjoarna visar att denmarket likartaddillstand med avseende
pa fargtal och siktdjup. Utloppsvattnet i Anten ar dock nagot mer grumligt Mjorin.
Halterna aklorofyll ar hégre i norra delen i Anten an i Mjoérn och den sddra delen av Anten.

Forandringar

Det finns en tydlig tendens till 6kad grumlighetAntens och Mjorns utlopgfigur 11).
Turbiditeten har varit avsevart hogre under de senaste tio arendifraltbfunder aren 1999

2000 och 2002008 nar vattenforingen var hoge(figur 2). Aven fargtalerhar okat i
provpunkerna sedan mitten av 1988let. | Antens och Mjorns utlopp ar férandringarna
relativt sma(bilaga 2 och 3nedan de ar tydliga i tillfldena Mellby&, Lobéacken och Savean
(figur 12). Stigande fargtal och 6kande halter av organiskt material i sjoar och vattendrag har
rapporterats fran vitt skilda hall pa det norra halvklotet under de senaste tva decennierna. De
okade fargtalen beror pa okétiforsel av humusamnen fran marken i tillrinningsomradena,
troligen till folid av klimatférandringar och sjunkande sulfatnedfall (Kalén 2007). For
Mellbyan, Lob&acken och Savean har troligen 6kad avrinning en viss betydelse. Exempelvis
bor de hdga vattédringarna under 1999000 ha varit en starkt bidragande faktor till de hoga
fargtalsom uppmattes samma ar (figu12

—— Antens utlopp (S16) —@— Mjorns utlopp (S18)
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Figur 11. Arliga medianvarden av turbiditet &ren 1991-2008 i Antens utlopp (S16) och Mjérns utlopp
(S18).
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Figur 12. Arsmedelvarden av fargtal ren 1991-2008 i Savean (S14), Mellbyan (S15) och Lobéacken
S15A).
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Figur 13. Halter av klorofyll i Antens (AN, AS) och Mjérns (ME) ytvatten (0,5 m) under sensommaren
(aug-sept) aren 1991-2008.

Halterna av klorofyll forefaller ha okatAnten och Mjorn (figur 13). Sedan ar 2000 har de
uppmatta halterna varit betydligt hogre an de var under -1#8160 Det ar dock mycket
tveksamt om resultaten fran de tva tidsperioderna ar jamforbara. Halterna av klorofyll var
under 199aalet mycket I1§a i forhallande till fosforhalterna i de bada sjoarna. Betydligt lagre

an vad som kan forvantas. Klorofyllhalterna var aven avsevart lagre i forhallande till
siktdjupet under 199€alet &n under 200talet (figur 14). Beaktas dessutom det faktum att
provtagning och analys utfordes av olika laboratorium under de tva tidsperioderna bedéms det
sannolikt att skillnader i handhavande eller metodik har orsakat de haltskillnader som
foreligger.
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Det finns en tydlig tendens till minskade siktdjup i de tva sjoasdan mitten av 199%G@let
(bilaga 2 och 3). | figur 1%isas de registrerade siktdjupen under sensommaren aren 1990
2008. Siktdjupen i de tre provpunkterna uppvisar en tydligt sjunkande trend. Siktdjupen pa
sensommaren forefaller ha sjunkit med ca en mateler de senaste 15 aren. De sjunkande
siktdjupen beddmsframst vara kopplade till 6kad grumlighet ochokad tillférsel av
humusamnen till sjparndven hogaklorofyllhalter och biomassor av véaxtplanktkan bidra

till laga siktdjup(figur 14). De hoga kbrofyllhalterna pa sensommaren 20@i§ur 13) kan t

ex ha bidragit till de sma siktdjupesom noteradegid samma tillfalle(figur 15). Den 17 juni

2008 medforde de hoga klorofyllhalterna och biomassorna av vaxtplankton att siktdjupet var
ovanligt Iagt i Anten vid AN. Vid provtagningen uppmattes klorofyllhalten 28 ug/l, en
biomassa pa 4,55 mg/l och ett siktdjup pa 1,9 m.
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Figur 14. Forhallandet mellan halter av klorofyll och siktdjup i Mjorn (ME) under &ren 1991-1999
respektive 2000-2008. Provtagningarna ar utforda fran april till oktober.
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Figur 15. Siktdjup i Anten (AN, AS) och Mjérn (ME) under sensommaren (aug-sept) aren 1990-2008.
Siktdjupen har uppmatts med vattenkikare.
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Surhet

Tillstand

Uppmatta pH och alkalinitetsvarden fran Antens och Mjonmdopp och tillfléden visar att
sjbarna har ett nara neutralt vatten och mycket god buffertkapacitet (bilaga 2 och 3). En
jamforelse mellan de tva sjoarna visar att de har ett likartat tillstand med avseende pa syra
baskemi.

Forandringar

Inga tydliga tender kan observeras vad géller provpunkternavgden (bilaga 2 och 3).
Alkaliniteten i Asjons utlopgMellbyan) och Mjérns utlopp har emellertid tydligt 6katder

de seaste 20 aren (figurg). | Mjorn har vardena okat markant, fran ca 0,2 mekv/ltieslav
1980talet upp till ca 0,3 mekv/l under senare ar. Sannolikt beror de stigande vardena
huvudsakligen pa kalkningar inom tillrinningsomradena och minskat sulfatnedfall. |
referenssjoar inom Vastra Goétalands lan dkade alkaliniteten med i genon3itékv/I|
mellan 1990 och 2003, huvudsakligen till foljd av minskat sulfatnedfall (Abrahamsson 2005).
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Figur 16. Alkalinitetsvarden i Mellbyén (Asjéns utlopp, S17) och Mjérns utlopp (S18) under aren 1987-
2008. Aven linjara regressionslinjer visas.

Milj6 gifter i sediment

Tillstand

| sion Antentogs ytsedimentprowa 25,5 neters vattendjup i provpunkt ANHalterna av
metaller var lagaill mycket ldgautom vad gallerzink, koppar och krom som uppvisade
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mattligt htga halteftabell 5) Halterna av PCB vaunder detektionsgransen medan halterna
av PAH (summa 11 st) var medelhdga enligt Naturvardsverkets (1999b) bedémningsgrunder.

| siobn Mjorntogs ytsedimentprovid 29 netersvattendjup vid provpunkt MAamt vd 42 m |
provpunkt ME Halterna av zink, kopparch nickel var mattligt hoga med&rmom forekom i
hoga halter. Ovriga metaller uppmattes i l&ga till mycket laga halter. | provpunkten ME
uppmattes nastan samtliga metaller i nagot hégre halter &n i provpunktehlatdrna av
PCB (summa 7 st)och PAH (sunma 11 st) var mycket héga respektive hdga enligt
Naturvardsverkets (1999b) bedomningsgrunder. | provpunkterfdvekomPBDE i matbara
halter for tre kongeneHalten av BDE99 var drygt 1 pg/kg TS vilket ar i niva med vad som
patraffas i sediment fran ceala Stockholm (Sternbeck m fl 2003)

For att jamforahaltemai de tva sjoarna behovs ett storre dataunderlag an en analys i sjon
Anten och tva analyser i dstra delen av sjon Mj@ack tyder resultaterpa att ytsedimengn

i Ostra delen av Mjorr@r merpaverkadean ytsedimenten i norra Anten. | Mjorn indikerar
sedimenthalterna av krom, PCB och PAH att sjon ar paverkad av en eller flera punktkallor
eller en diffus paverkan fran Alingsds tatort. Dessutom finns processer som
sedimentomlagring och sedimeaattsport som bidraill den momentana belastningsbilden.

Tabell 5. Metallhalter (mg/kg TS) i ytsediment fran Anten och Mjorn 2008 samt jamférelsevarden
(ursprungliga halter) enligt Naturvardsverkets (1999) bedomningsgrunder. Mattligt htéga och héga
halter enligt Naturvardsverkets (1999) bedémningsgrunder &r markerade med gult respektive orange.

Parameter Anten, AN Mjoérn, MA Mjoérn, ME Jamforelsevarden
Arsenik, As 12 8,5 14 8
Bly, Pb 37 40 51 5
Kvicksilver, Hg 0,14 0,16 0,16 0,08
Zink, Zn 230 300 360 100
Koppar, Cu 27 37 40 15
Vanadin, V 69 58 68 20
Kadmium, Cd 0,85 0,8 1,2 0,3
Krom, Cr 34 110 130 15
Nickel, Ni 23 36 44 10

Tabell 6. Summerade halter (ug/kg TS) av polyklorerade bifenyler (PCB), polycykliska aromatiska
kolvaten (PAH) och polybromerade difenyletrar (PBDE) i ytsediment frAn Anten och Mjorn 2008.
Medelhoga, hdga och mycket hdga halter enligt Naturvardsverkets (1999b) beddmningsgrunder ar
markerade med gult, orange respektive rétt. | bilaga 4 redovisas samtliga analysresultat.

Parameter Anten, AN Mjorn, MA Mjorn, ME
PCB summa 7 st <20 s
PAH, summa 11 st 760 2010 1590
PAH, summa cancerogena 380 1100 980
PAH, summa dvriga 790 1340 1240
PAH, summa 16 st 1170 2440 2220
PBDE 35-40
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Forandringar

Metallhalterna i ytsedient vid station AN i sjon Anten ar 2008 kan jamforas med data fran
1986 och 1966 (tabel7). Tre provtillfallen under drygt @ ar geremellertid knappast
utrymme for tolkningar i en sj0 med stor sedimentationsdynamik. Halterna 2008 uppvisar
ungefar samma ditnivaer som vid 1996 ars provtagningkillnaderna verkar ligga inom
ramen for vad som kan betecknas som en normal variation mellan enstaka samlingsprov. For
Mjorn finns analysdata fran ytsediment fran fypovtagningstillfallen under B ar. Inom
dessaintervall kan inga tydliga trender observeras (tabell 8). Att jamfora halter i ytsediment
fran sa fa provtagningdféllen 6ver en tidsperiod avQ2repektive D ar bedéms vara ett
mindre braillvagagangssatr att detektera forandringar i tillforseltv miljogifter. En béttre

metod ar att frdn en och samma sedimentkarna analysera halterna i olika djupnivaer.

Tabell 7. Metallhalter (mg/kg TS) i ytsediment fran Anten, provpunkten AN, vid provtagningar 1986,
1996 och 2008. Uppgifterna fran 1986 och 1996 &r hamtade fran Henrikson m fl (1988) respektive
Nyman (1997).

Anten (AN) 1986 Anten (AN) 1996 Anten (AN) 2008
Arsenik, As 7 12
Bly, Pb 81 78 37
Kvicksilver, Hg 0,15 0,07 0,14
Zink, Zn 340 230 230
Koppar, Cu 33 23 27
Kadmium, Cd 14 0,85
Krom, Cr 16 27 34
Nickel, Ni 24 23

Tabell 8. Halter (mg/kg TS) av metaller, polyklorerade bifenyler (PCB) och polycykliska aromatiska
kolvaten (PAH) i ytsediment fran Mjorn, provpunkterna MA och ME, vid provtagningar 1978, 1991,
2000 och 2008. Uppgifterna frdn 1978. 1991 och 2000 ar hamtade fran Henrikson m fl (1979),
Henrikson m fl (1992) respektive Bydén (2001).

MA 1978 MA 1991 MA 2000 MA 2008 ME 1978 ME 1991 ME 2000 ME 2008
Arsenik, As 12,6 13 8,5 15 7,8 14
Kvicksilver, Hg 0,3 0,22 0,34 0,16 0,5 0,24 <0,1 0,16
Zink, Zn 400 260 330 300 500 400 180 360
Koppar, Cu 90 38 56 37 75 54 24 40
Kadmium, Cd 1,6 11 1,1 0,8 1,8 1,6 6,5 1,2
Krom, Cr 175 100 650 110 150 180 45 130
Nickel, Ni 50 37 36 62 23 44
Bly, Pb 75 40 65 40 85 70 49 51
PCB s:a 7 st 0,07 0,037 <0,01 0,044
PAH s:a 16 st 3,2 2,44 1,21 2,22
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Miljogifter i vatten (passiva provtagare)

Under ar 2007 utférdes provtagningar av organiska miljogifterattem med passiva
provtagare i Mellbyan vid Grafsnas, Savean vid Alingsas och Savean vid Solveden (Mjorns
utlopp). Som jamforelse redovisas aven resultaten fran provtagningar i Savens utlopp. Denna
lokal bedoms vara relativt opaverkad av utslapp och lackam tatbebyggelse och storre
industrier.Samtliga analysresultat redovisas i bilaga 5.

Resultaten fran provtagningarna visar pa forhdjda halter av framst PAH, PCB ochiPBDE
Savean vid Alingas (figur 17. | Savean vid Solveden var halterna av dessaeanbetydligt
lagre vilketbl a beror pa retentionen i Mjérn. Halterna av HCH uppvisar ett annat ménster
med hogre halter i Mellbyan och i Savean vid Solveden. Merparten av uppmétt-si@iina
utgjordes av lindan som tidigare anvandes som rbpkéngsmedel ivaxande groda.
Mellbyans héga halteav HCH, som huvudsakligen utgjordes av lind&an bero pa den hoga
andelen jordbruksmarker i ans avrinningsomrade.

| jamférelse med 41 lokaler i sydvastra Sverige (Lindstrém 2006), provtagna med passiva
provtagare, ar halterna i Savean vid Alingsas hoga till mycket hdga med avseende pa PAH,
PCB och PBDE. Med avseende pa HCH var halterna mycket hdga vid samtliga fyra lokaler.
Klorfenoler forekom i mattligt hoga halter i jaméise med de 41 lokalernélalterna av

HCH, PBDE, klorbensech nagra PAH:eisom utgor prioriterade miljofarliga amnen enligt
vattendirektivetvar mycketlagre @n de foresimagransvardenéNaturvardsverket 2008).
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Figur 17 Halter av polycykliska aromatiska kolvaten (PA#16), polyklorerade bifenyler
(PCB E7), hexaklorcyklohexan BHCH), polybromerade difenyletrar EPBDE) och
klorbensen (penta + hexaid provtagning med passiva provtagare vid fyra lokaler 2007.
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Kvicksilver i gadda

Medelhalten av kvicksilver de gaddorsom fangades iAnten och Mjornunder ar 2008
uppgick till 0,29 respdive 0,43 mg/kg muskel (tabel) 9De provtagna gaddornas medelvikt

var 0,94 respektive 1,3 kg. Skillnaderna i halter mellan de tva sjdarna beror troligen framst pa
skillnader i gaddornas rdelvikt (alder). Halterna var lagre an medelhalten i gadda fran
svenska insjoar som uppgar till 0,6 mg/kg (Palm m fl 2004). Kvicksilverhalmmaknat for
enkilosgaddavar i genomsnitt drygt 0,3 mg/kg vilket betecknas som laga halter enligt
Naturvardsvekets (1999) bedomningsgrunder. Halterna var lagre an EU:s gréestor
gadda som konsumeras (0ng/kg).

Tabell 9. Langd och vikt samt halter av kvicksilver (ryggmuskel) i provtagna gaddor fran Anten och
Mjorn 2008. Halterna redovisas &ven omraknat for enkilosgadda.

Langd Vikt Kvicksilverhalt Kvicksilver i enkilosgadda

Fiskart (cm) (9) (mg/kg vs) (mg/kg vs/kg gadda)
Anten

Géadda 54 986 0,41 0,42

Gadda 57 1190 0,34 0,29

Gédda 53 948 0,33 0,35

Géadda 50 867 0,24 0,28

Géadda 55 1017 0,24 0,24

Géadda 51 874 0,27 0,31

Gadda 51 832 0,25 0,30

Géadda 52 781 0,27 0,35
Medelhalt 53 937 0,29 0,31

Mjérn

Gadda 54 1180 0,43 0,36

Géadda 59 1560 0,42 0,27

Gadda 61 1508 0,50 0,33

Géadda 55 975 0,35 0,36
Medelhalt 57 1306 0,43 0,33

Vaxtplankton

Tillstand

Vaxtplanktonsamhallet vid Aeh AN utgjordes till stidsta delen av kiselalger i april,
cyanobakterier juni och rekylalger i septembégfigur 18). Totalbiomassawar relativt liten i
april och september mestor i juni da dentradformiga cyanobakteriehimnothrix spp
dominerade patagligt Mjorn forekom inte ndgon biomassetopp i jumien i april och
september var den totala vaxtplanktonbiomassan ungefar lika stor i de bada sjoarna.
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Figur 18. Biomassan av vaxtplankton férdelad pa olika taxonomiska grupper vid de tre provpunkterna
den 24 april, 17 juni och 1 september 2008.

Det fanns inga patagliga skillnader mellan véaxtplanktonsamhallets sammanséattning och
méangd mellan de bada stationerna i Mjorn (bilaga\a). samtliga provtagningstillfallen
dominerade kiselalger dar, vanligen me&dbellaria flocculosavar. asterionelloideseller
Aulacoseiraspp som viktigaste taxa. Biomassan i Mjorn var relativt liten och stabil under
sasongen.

Det mest anmarkningsvardaesultatet fran véaxtplanktonundersdkningerar saledes
biomassetoppen vid Anten AN i juni. tabell 10 redovisas aven nagra andra av
vaxtplanktonsamhéllets egenskaperd de olika provtagningsstationernaAndelen
cyanobakterier varierade myckeienvar hogrevid Anten AN under sommaren. TRiardet
var mycket variabelt (lagt tihogt) i Anten ochintermediart i Mjorn. TRPVardet indikerade
dock battre stats vid ME &n vid MB. Trofiindex var mattligt hogbch indikerade mesotrofi
vid samtliga stationer och prtagningstillfallen. Artantalet var lagst vidAnten AN och
sarskiltlagt i sanband med biomassetoppejuni. Hogst artantal uppmattesd Mjorn MB i
september

Tabell 10. Egenskaper hos vaxtplanktonsamhallet vid de tre provtagningsstationerna inklusive de
parametrar som anvands vid statusklassning enligt Naturvardsverkets bedomningsgrunder. TPI-vardet
fran Anten AN den 17 juni ar inte representativt eftersom de cyanobakterier som da dominerade
saknar indikatortal.

Anten AN Mjoérn MB Mjorn ME

24 april 17 juni 1 sept 24 april 17 juni 1 sept 24 april 17 juni 1 sept
Totalbiomassa 0,81 4,55 0,82 1,10 1,20 1,16 1,07 0,98 1,18
Andel cyanobakterier (%) 1,2 78,3 14,0 1,3 6,7 12,4 3,0 11,1 9,6
TPtvarde 2,01 (-0,77) 1,77 1,56 1,82 1,75 1,00 1,10 0,90
Hornstréms trofiindex 38,3 38,6 45,6 42,5 42,0 43,4 42,6 37,4 43,3
Artantal 36 27 45 48 56 76 47 49 58
Sammanvéagd naringsstatus 3,56 2,52 3,30 3,60 3,51 3,29 3,81 3,60 3,68
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En berdkning av sammanvagd néaringes enligt anvisningarna i de nya
bedbmningsgrunderrger samre varden vid Anten AN &an i Mjérn. Mjorn MB har en antydan
till samre naringsstatus an Mjoérn ME men skillnademarginell (tabell 0). Sammantaget
visar sdledes jamforelsen av vaxtplanktonsaliehvid de tre stationerna att naringsstatusen
var samre i Anten an i Mjorn och att forhallandena vid Mjorn MB och Mjorn ME var ungeféar
likvardiga.

Klassningn av naringsstatuenligt bedomningsgrunderrgger god status vid alla stationa
(tabell 1). Bedémningsgrundernas referensforhallandeed avseende pdéxtplankton
samhallets egenskapér dock inte applicerbara pa vamoch forsommarforhallanderDe
oférdelaktiga forhallandenavid Anten AN i juni paverkar darfor inte den formella
statusklassninger var egen expertbedomning har vi dock valt att nedgradera statusen vid
Anten AN till mattlig status.Nedgraderingn ar motiveraddels av den stora mangden
cyanobakterier i juni, delsav en frekvent forekomst av eutrofiindikatorer vid andra
provtagningstifallen. Vi bedomer dessutomit forhallandena i Mjorn ar nara gransen nrella
god och mattlig naringsstatus eftersom eutrofiindikatorer ar relativt rikligt forekommande
aven dar.

Vid statusklassning med hjélp av vaxtplankton sammanvags flera paraniétran
sammanvagd beddmning. Generellt i denna undersokning far lokalerna samre status enligt
kriterier som bygger pa indikatorarter an enligt kriterier som bygger pa biomassor. Det
betyder att det finns relativt gott om naringsindikerande arter i AnterMgorn men att de
vanligen forekommeri laga tatheer. Det galler bl ade potentiellt algblommande och
toxinproducerande cyanobakterierAaabaenaspp., Aphanizomenorspp., Microcystis spp.

och Planktothrix spp., som patraffadesi bada sjoarnaVid for cyanobakterie lampliga
miljdbetingelser (armt, sol, lugnttillréckligt med néring) har de en hég potential att tillvaxa

i mangd.Vi bedomer darfomtt risken for besvarande algblomningar ar tydlig bade i Anten
och i Mjérn.

Artbestamningn inom slaktetLimnothrix ar svar De former som forekom i Anten tillhor
troligen inte nagra av slaktetganligaste arter (figurl9). Forekomst av lgtoxiner har
dokumenterats inom slakteimnothrix menférekomsten ar inte lika valdokumentersom
inom de vanligtvis blomande sléaktenAnabaena, AphanizomenonhMicrocystis Troligen
har Limnothrixinte heller nagon vasentlig formaga att fixera kvavgas.

Tabell 11. Statusklassning av de undersokta lokalerna i Anten och Mjérn med hjalp av vaxt-
planktonsamhallets egenskaper enligt Naturvardsverkets beddmningsgrunder och genom
expertbedomning. Klassningen enligt bedomningsgrunderna baseras enbart pa resultaten fran
provtagningen den 1 september 2008.

Anten AN Mjérn MB Mjérn ME

Naturvardsverket(2007)

Naringsstatus God God God

Surhetsklassning Néara neutralt Nara neutralt Nara neutralt
Expertbedomning I
Naringsstatus God God

Surhetsklassning Néra neutralt Néara neutralt Néra neutralt
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Figur 19. Den 17 juni 2008 dominerades vaxtplanktonsamhallet vid Anten AN av tradformiga
cyanobakterier av slaktet Limnothrix (ca 1-2 um breda). Den totala vaxtplanktonbiomassan var da den
hdgsta som uppmaétts sedan de moderna limnologiska undersékningarna startade i Anten 1985. De
lAga syrehalterna i bottenvattnet senare under 2008 uppkom troligen nar dessa cyanobakterier brots
ner. Foto: Medins Biologi AB

Forandringar

Aven jamfort med de tidigare limnologiskendersdkningarna vasiomassar Anten (AN)
pafallandestori juni 2008 igur 20). Den totala vaxtplanktonbimassan var da den hogsta
som uppmatts sedan de moderna limnologiska understkningarna startade i Antdmt£985.
vid nagon matning sedan dekar bbmassan tidigare overstiggransen mellan god och
mattlig status Z,5 mgl). | Anten finns ocksa entendes till 6kande mangder av
cyanobakterier alltsedan den fiarsstorre undersdkningemen illustrerade drandringen i
Anten ar dock valdigt beroende av resultatet fran den enstaka provtagningen i juni 2008.
Resultaten fran aj och september 2008 antydetdratt forhallandenfrsamratsinte heller
Hornstroms trofiindexar hogreunder 2084&n tidigare.

Det tycks inte ha skett nagra entydiga forandringar av vaxtplanktonsamhallets
sammansattning och mangd ik tva lokalerna Mjorn (figur 20). Vid bada okalerna
uppmattes de hogsta mangderna av cyanobakterier vid undersokningen 1990 och atminstone
vid stationenME kan minskningersedan desba varit betydande. Vid bada lokalerna tycks
mangden kiselalger ha oOkat over tid pa bekostnad aven av andra a&ggrépp
cyanobakterier. Utvecklingen har i detta fall varit positiv eftersom det inte varit
naringsindikerande arter som Okat. P& den negativa sidan finns en Gkning av den totala
biomassan tidigt och sent pa séasongen jamfort med provtagri6gén Arsmedelirdena for

2008, 1,15 mg/lvid MB och 1,07 mg/l vidME, var sdledes nagot hogre an medel for
motsvarande provtagningstillfallen 2000 (0,93 mg/l och 0,77 mg/lF6randringarna av
trofiindex hardock varit valdigt sma(figur 20) vilket styrker bilden av t& relativt stabilt
vaxtplanktonsamhalleMjorn.
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Figur 20. Utvecklingen av vaxtplanktonbiomassa och Hornstréoms trofiindex enligt de senaste
decenniernas limnologiska undersokningar i Anten och Mjorn. Staplarnas hojd askadliggor den totala
vaxtplanktonbiomassan, dvs. summan av cyanobakteriernas, kiselalgernas och de 6évriga taxonomiska

gruppernas biomassa. Notera att figurerna delvis har olika tids- och biomasseskalor.
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Djurplankton

Tillstand

Djurplanktonsamhéllet Anten vid provpunktenAN var mattigt individrikt den 1 sept 2008.
Viktiga arter bland rotatorierna vaKeratella cochlearis, Trichocerca rousseletich
Kellicottia longispina och bland crustacéernBosmina (Eubosmina) coregoni coregoni,
Daphnia cristataoch Eudiaptomus gracilis(bilaga §. Totalt identifierades 27 arter av
djurplankton fodelade pa 13 arter rotatorier, atta arter cladocerer och sex arter copepoder.
Anten AN varen relativt artfattig lokal vad galler rotatoriehv de patraffade arterna av
djurplankton ar endast ett faiatlikatorarter.

Djurplanktonsamhéllet Mjorn vid provpunktenMB var ocksa mattligt individrikt. Viktiga
arter var harKeratella cochlearisoch Polyarthra vulgarisbland rotatorierna ocBaphnia
cristata samt juveniler av cyclopoida copepoder bland ewcétrna(bilaga §. Totalt
identifierades 34 arter av djurplankton défade pa 20 arter rotatorier, atta arter cladocerer
och sexarter copepoder. Mjérn MB har en normal artrikedom bland djurplankton. Nagot fler
eutrofiindikerande an oligotrofiindikerandeter patraffades.

Djurplanktonsamhéllet Mjérn vid provpunktenME var relativt individfattigt. Viktiga arter
var har Keratella cochlearis, Trichocerca porcellusch Polyarthra vulgaris bland
rotatorierna oclBosmina (Eubosmina) longispirsamt juvenile av cyclopoida copepoder
bland crustacéernbilaga §. Totalt identifierades 34 arter av djurplanktondélade pa 18
arter rotatorier, atta arter cladocerer och farter copepoder. Mjorn ME har en normal
artrikedom bland djurplankton.Liksom vid Mjorn MB patraffades nagot fler
eutrofiindikerande an oligotrofiindikerande arter.

Tatheten av djurplanktovid Mjorn ME avvek framsfran de bada andra lokalerna genom en
lagre tathet av rotatorier och i viss man genom en lagre tathetpapode(figur 21). Bilden

ar nagot annorlunda om man istallet for individtatheter jamfor lokalerna med avseende pa
biomassan av de olika djurplanktongrupperna (fig2: Mjérn ME hade ernagre biomassa

an de bada andra lokalerna men det fanns dven en pataglig skillnad Awtéan AN och

Mjorn MB i biomassans sammansattning. Vid Anten AN dominerade copepoderna biomassan
medan copepoder och rotatorier var ungefar lika viktiga vid Mjérn MB.

Skillnaden mellan individantalets och biomassans férdelfdng. skillnaden mellandur 21

och 2) vid de olika lokalerna beror pa skillnader i de olika djurplanktongruppernas
storlekssammansattningden relativt stora copepodbiomassan vid Anten AN beror pa att
storre arter var viktigare dar an i Mjorn, framfor allt vaxtplanktonfiltremaEeidiaptomus
gracilis. | Mjorn dominerades copepodbiomassan mer av smavuxna cyclopoider. Skillnaden
antyder en langsammare naringscirkulation i Anten och att predationstrycket fran
planktonatande fisk ar lagre i Anten an i Mjében hoégre biomassan avtatorier vid Mjorn

MB orsakades av att den storvuxna rovlevande akglanchna priodontaar vanlig dar.
Individerna var mycket storvuxna, vilket delvis kan tyda pa riklig fodotillgang for arten, vilket

i detta fall foretradesvis ar smavuxna rotatorien oiliater.

Sammantaget indikerar djurplanktonundersokningen pa mattligt naringsrika forhallanden vid

alla tre undersokta lokaler. Mjorn MB ger dock ett nagot naringsrikare intryck an de 6vriga
lokalerna p g a relativt hog djurplanktontathet, manga atdilarter och smavuxna individer.

37



163636363636 3536 3655363605366 06 Y5 Y0 Ye Ve Yo Ve Y6 Vo Y5 Y6 12 42 Anten och Mjorn 2007-2008 2272442

Ind. It

600

500 _

400 O Rotatoria

300 W nauplier

200 @ Copepoda

100 O Cladocera
0 s I s N - N

Anten AN Mjérn MB Mjorn ME

Figur 21. Tatheten (individer per liter) av viktiga grupper av djurplankton i Anten och Mjorn den 1
september 2008.
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Figur 22. Biomassan (mg/l) av viktiga grupper av djurplankton i Anten och Mjérn vid provtagningen
den 1 september 2008.

Forandringar

| Anten har mangden cladocerer minskat och mangden copepoder Okat jamfort med
undersdkningen 1985. Den stora 6kningen av copepodmangden skeddEd@édigur 23).

Vid Mjorn MB har méangden cladocerer varit kondgtanedan mangden copepoder Okat.
Okningen har skett efter undersokningen ar 2000. Vid Mjorn ME minskade tatheten av saval
cladocerer som copepoder mellan undersékningarna 1990 och 2000 for att sedan 6ka igen. En
gemensam forandring vid alla djurplanktonligeaa enligt 2008 ansrovtagning jamfort med

de tidigareundersokningarna, ar saledes den hogre tatheten av copepoder.

De arter som framfor allhar 6kat i tathet &r de smavuxna cyclopoida art&harmocyclops
oithonoides och Mesocyclops leuckartiVid Anten AN har dven den biomassemassigt
dominerandeéEudiaptomus gracili$kat, men inte lika mycket som de sma arterna. Tatheten
av sma cyclopoida copepoder brukar vara storre i eutrofa sjoar an i oligotrofa sjoar. Samtidigt
ar de inte lika kansliga fordkpredation som de storre arterna. Den 6kning av sma copepoder
som skett i Anten och Mjorn ar rimligen en indikation pa 6kad naringstillgang i den fria
vattenmassan och/eller ékad mangd planktonatande fisk. De fiskar som kan hadiidiih
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ett potentllt 6kat predationstryckr mort som har 6kat i Antenigtir 25 samtmort ochgos
vars andel av fiskbiomassan har ¢kaMjorn (figur 26). Gosens arsyngel ar effektiva
djurplanktonatare.

Det artroligt att forarmdringarna bland crustacéerhar bidragit till att sammansattningv
vaxtplarkton har forandrats i AntenCladocererar effektivare vitplanktonbetare &n sma
copepoder vilket medfor abetningstrycketroligen harminskat nagqtatminstone vid Anten
AN. Det darinte att utesluta att foranidgar i fisksamhalletkan habidragit till den tidvis
hogre vaxtplanktonbiomassanorra Anten Top-down effekter kan vara viktigaven iMjorn
men dar aresultaterdr inte likatydliga vad géllerforhallandetmellan copepoder, cladocerer
och véaxtplankton.

Vid undersokningarna i saval Anten som Mjorn under 198th 1996talen sdllades de
kvantitativa djurplanktonproven genom glanktonduk (100 umgom inte ar helt effektiv pa

att kvarhalla smavuxna rotatoriddet ar endast data fran Mjoérnundersékningen 200 kan
jamforas med rotatoriedata fr@008 argprovtagning Jamfort med 2000 var rotatorietatheten
relativt ofbrandrad vid Mjorn ME (263 inddlen 22 aug 2000 respektive 222 imt#h1 sept

2008). Vid Mjorn MB har dock rotat@mtatheten dkat nagot (328d/l respektive 475 indy!
Okningen kan tyda pa en forbattrad fodosituation for de dominerande rotatorierna (dvs. okad
mangd sma vaxtplankton, bakterier eller organiska partiklar).

Vid bada provtagningsstationerna i Mjorn patraffadepepodenLimnocabnus macrurus.
Arten &r englacialrelikt och har darfoett sérskilt bevarandevarde. Dandessutom kénslig

for saval forsurning som kraftig syrebridbet ar kant sedan tidigare, blamtinat fran
undersdkningrna 1990 och 200@tt arten finns i MjoérnLimnocalanusir storvuxen och de

ar svart att skatta depspulationstathet. Det finns dock inga indikationer pa att artens tatheter
forandrats i Mjorn under de senaste decennidrinanocalanushar aldrig patraffats i Anten.

Vid undersdkningarna 1990 o&@000 patraffades ett fatal individer av rotatorMatholca
caudata i enstaka djurplanktonprov fran Mjorn. | Anten var den relativt vanlig vid
undersékningarna 1985 och 1996. Awncaudataanses ibland vara en glacialrelikt. Arten
patraffades inte i pren fran Anten och Mjorn 2008\. caudatatrivs i kallt syrerikt vatten

och har darfor ofta sitt tathetsmaximum péa varen eller pa djupt vatten i djupa sjoar om det inte
rader syrebrist. Atminstone vid Anten AN kan syrebristen i bottenvattnet ha bidHaait ti

arten inte patraffades 2008.
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Figur 23. Tatheter av cladocerer och copepoder vid Anten AN, Mjérn MB och Mjérn ME. Data fran
augusti/september i de senaste decenniernas limnologiska undersokningar. Naupliuslarver ar inte
inkluderade.
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Sammantagetvisar jamforelsen med tidigare undersokningar pa flera forandringar i
djurplanktonsamhallen vid ed undersokta lokalerna. Tatheterag smavuxna cyclopoida
copepoder har Okat, tatheten av rotatorier har Okat vid Mjorn MB och en syrekravande
rotatorieart, sm patréaffats i tidigare undersokningaaknades i 2008 ars prover. Alla dessa
forandringar ar forvantade om naringsstatusen forsdmrats men de behdver inte vara en effekt
av eneventuellokning av naringstillforseln. Forandringarna kan ocksa vara en effektt

okat predationstryck frawljurplanktonatande fisk. Forandringarna ar relativc sma men de
tyder pa att den biologiskt tillgangliga naringen kan ha okaiotbade i Anten och i Mjérn

under de senaste decennierna.

Bottenfauna

Tillstand

| bilaga 7 finns resultatsidor med samtliga beraknade index och parametrar tillsammans med
en kortfattad kommentar om resultafedm undersdkningen 2008

Profundal- och sublitoralfauna

| Anten visade djupbottenfaunans sammansattning pa ett mattligt naringsnikriigsrikt
tillstdnd, med en anstrangd syresituation i de djupare delarna agtaiil 12) En sjo av
Antens storlek bedoms kunna hysa fler och kansligare arter an de som patraffades.

| Mjorn visade djupbottenfaunans sammansattning pa ett mattligigsékt till naringsfattigt
tillstdnd med syrerika forhallanden i bottenvattftabell 12) Hoga individtatheter indikerade

en hog biologisk produktion i bottensedimentet. Det &r noterbart att den djupaste
profundalpunkteri Mjérn (ME) uppvisadeett botenfaunasamhéllened flereutrofkénsliga

och syrekravandearter samt indexvarden som indikerade battre miljgforhallanden i
bottenvattnetjamfort medden grundarerofundapunkten (MA) (figur 24). Provpunkt MA

ligger narmare Alingsas an®och paverkas fatom avtatortenaven av Savean som har sitt
utloppvid Alingsas

Tabell 12. Expertbedomningar av tillstand och status vid understkningar av bottenfaunan pa Anten
och Mjorns djupare bottnar 2008. De beddmningar som avvek fran klassningen enligt
Naturvardsverkets kriterier anges med streckade ramar

Expertbeddémningar

Naringstillstand Syretillstand Status map Status map
Lokal eutrofiering annan paverkan
AN. Anten, profundal ~ Mattligt naringsrikt Mattligt syrerikt | __ Mattig __ ,  God till hog
AU. Anten, sublitoral Mattligt naringsrikt Syrerikt o _Métyig ! God till hog
MA. Mjorn, profundal Mattligt naringsrikt Syrerikt [ ___God_ _: God till hog
ME. Mjorn, profundal Naringsfattigt Mycket syrerikt — Hog God till hog
MU. Mjérn, sublitoral Mattligt naringsrikt Syrerikt E ___God_ _: God till hog
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Tabell 13. BQI (Benthic Quality Index), ekologisk kvalitetskvot samt statusklassning vid
undersokningar av bottenfaunan pa Anten och Mjorns djupare bottnar 2008 enligt Naturvardsverkets
(2007) kriterier.

Naturvardsverkets kriterier

BQI Ekologisk Statusklassning
Lokal Indexvarde kvalitetskvot
AN. Anten, profundal 2,0 0,75 God
AU. Anten, sublitoral 1,9 0,71 God
MA. Mjorn, profundal 3,0 1,12 Hog
ME. Mjérn, profundal 40 1,49 Hog
MU. Mjorn, sublitoral 3,0 1,12 Hog

Den ovanliga vitmarlanMonoporeia affinispatraffades p#jorns djupa bottnarArten &r en
bottenlevande glaciadlikt och hittas ofta i djupa sjoar med lag och jamn temperBiermas
naturliga utbredning inskréanker sig tillésr och vattendrag under hdgskustlinen.
VitmarlanMonoporeia affinisir kansligfor bade laga sgashalter och for laga pigrden.

Trots de forhdjda halterna av PCB, PAH och krom som uppmattes i Mjérns bottensediment
vid provpunkterna MA och ME kundagen paverkan pa bottenfaunan observeras. Emellertid
forekom endast tva individer av de fjadermyggstaxa som tenderar att uppvisa skador i form av
missbildningar p g a miljogifter. Det kan darfor inte helt uteslutas att bottenfaunan paverkats
negativt av @ forhdjda halterna av miljogifter i sedimenten.

Indexvarde
5 -
4
3 - u BQI
5 | mO/C
1 -
0 -

Mjorn MA Mjorn ME

Figur 24. BQI och O/C-index vid de tva profundalpunkterna i Mjorn vid undersdkningen 2008.
Observera att goda miljcforhallanden indikeras av hoga varden pa BQI respektive laga varden pa O/C-
index.
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Li toralfauna

Statusklassningarna med avseende pa eutrofiering och surhet i sjoarnas litoralzoner
(strandnara bottnar) framgar &abell 14. | Anten visade litoralfaunans sammansattning pa
forhallardevis naringsrika forhallanden, med en dominans av magtligofiindikerande taxa

samt en avsaknad av kénsliga tax®jorn forekom den eutrofik&nsliga gruppen backslandor
samt den forhallandevis kansliga backbag@dmis aenea | kombination med att flera
fororeningsindex var héga eller mycket hdigdikeradedetta naringsfattiga forhallanden

Mjorn. Den ovanliga och mycket forsurnigiginsliga marlkraftanGammarus lacustris
patraffades i bada sjoarna, vilket visade att ingg@rerkan med avseende pa sufbetkom

Forandringar

Samtliga tidserier for de olikprovstationerna finns redovisade i bilaga 7. Provtagningarna
1977, 1985 och 1990 utférdes med en annorlunda metodik och resultaten ar darfor inte helt
jamforbara med de senare undersdkningarna. Bedémningarna av naringstillstand och
paverkan kan dock jamfas, liksom vissa av de beraknade indexéarken bedémningarna

av tillstand eller de jamforbara indexvardena har namnvart forandrats i jamforelse med de
tidigare undersokningarna. Dessutom har flertalet av de arter som &r kansliga mot hdga
naringsamneshiar patraffats vid samtliga undersokningstillfallen. Inga patagliga
forandringar a\bottenfaunans paverkansgraal darfor kunnat pavisas.

Tabell 14. Expertbeddmningar av surhetsklass, status och naturvarden vid undersokningar av
bottenfaunan i Antens och Mjorns litoraler 2008. De bedémningar som avvek fran klassningen enligt
Naturvardsverkets kriterier anges med streckade ramar

Expertbeddmningar

Surhets- Status map Status map Naturvarden
Lokal klass eutrofiering annan paverkan
AL. Anten, litoral Nara neutralt : : : :(Eo:d: : : : God till hég i Ovrigt
ML. Mjorn, litoral Néra neutralt Hog God till hog i Ovrigt

Tabell 15. Statusklassning vid undersokningen i Anten-Mjorns litoraler 2008 enligt Naturvardsverkets
(2007) kriterier

Naturvardsverkets kriterier
Surhetsklass Ekologisk kvalitet

Lokal MILA/MISA ASPT-index
AL. Anten, litoral Néra neutralt Hog
ML. Mjérn, litoral Néara neutralt Hog
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Fiski sjbarna

Tillstand

Vid provfisket i Anten 2007 anvandes endast bottennat. Fangsten utgjordes av arterna
abborre, braxen, gers, gadda, lake, mort, sikloja och sutare (bilaga 8). Antalsmassigt
dominerades fangsten av abborre, gers och mort. Viktmassigde dominerande arterna
abborre och mortAbborrens medellangd var i genomsnitt 20 cm vilket ar ovanligt hogt.
Fangsten uppvisadéssaavvikelser i forhallande till opaverkade sjoBangstens medelvikt,
andelen potentiellt fiskatande abboroeh kvden abborre/karpfiskawvar avvikande hdg
medanartdiversiteten (biomassa) var avvikande IGgmtliga dessa indikatorer bedoms visa

pa avvikelser pa grund alen kraftigadominansen av fiskatande abborkdt dominerande

och snabbvéaxande bestand av abbtyaer pa en mattlig paverkan av naringsammaserat

pa resultaten bedondstenuppvisamattlig ekologiskstatusmed avseende pa fisk

Vid provfisket i Mjorn 2007anvandes saval bottennat som pelagiska nat. Fangsten utgjordes
av arternaabborre, braxermgers, gadda, gos, id, lake, mort, nors, sikldja och sutare (bilaga 8).
Braxen och ichar inte patréaffats i Mjorn vididigare provfisken.Antalsméassigt dominerades
fangsten av abborre, gers och mort. Viktmassigt var de dominerande arterna abborre, gés och
mort. Den pelagiska fangstedominerades av sikléja men aven morh norsforekom
Fangsten uppvisade sma avvikelser i forhallande till opaverkade Bjoek.var medelvikten

av de fangade fiskarna avvikande hog vilket indikeraseayg paverkanav narigsamnen

Baserat pa resultatdi@doms Mjorn uppvisa god status med avseende pa fisk.

Resultaten franAnten och Mjornuppvisar stora likheter. Fangsten per anstrangning i
bottennat uppgick till 1,54 kgbada sjoarna och i stort sett samma arter férekominderten
patraffades dock varken nors eller gés. | Anten &r bestandet av abborre mer dominerande och
mer storvuxet an i Mjorn, troligen pa grund adringsrikare vatten octmindre konkurrens

fran andrafiskatandearter som gos=angsten i de pelagiska eati Mjorn visar att sjons fria
vattenmassa domineras av sikloja. Troligen forhaller det sig likadant i Anten, med en pelagial
som domineras av denna art.

Forandringar

Anten har tidigare provfiskats med 40 natnatter vid fyra fasta stationer (10 napetten)

aren 1984 och 199@Henrikson m fl 1988, Nyman 1997Ar 2007 proviskades dessa fyra
stationer samt ytterligare en stati(stn 5) belagen i den norra delen av Loviken innanfor
Loholmen. Den sammanlagda anstréangningen uppgick till 50 natnBedf{natter per stn).

For att battrekunna jamfora de olika provfiskena gérs nedan endast jamforelser av resultaten
fran de 40 natnatterna fran stationerrd 1

| Anten var fangsten 1,5Kg per natnatt vid provfisket 2007. Denna fangst per anstrangning
var betydligt lagre an vid de tidigare fiskena da motsvarande fangster uppgick till 3,7 kg
(1984) respektive 2,6 kg (199@angstens fordelningid 2007 ars fiskevar likartad medde
som registrerades vid daligare undersokningaa Dock fangades relativimer mort, saval
vad galler antal som vikt, ochmindre sikloja an vid 1996 ars fiske (figur 25 Arternas
medelvikter var likartade i de tre provfiskena utom vadleganért. 1984 och2007 var
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mortens medelvikt 62espektive61 g medan deri996 var 88 g. Resultaten antyder attet
foreligger ett konkurrensforhallande mellamdrt och siklopbestanden i sjon. Nar antalet
sikljor 6karreduceras rekryteringen av mort och mortens medelvikt 6karbéktiéndet av
sikldja minskar oOkaistéllet rekryteringen avmort och dess medelstorlek sjunkBet skall
dock papekas att det ar svart att dra slutsatser av provfisken som utfors med ¢figigh 10
intervall. Mellanarsvariationernigan varastora och flera fiskbestand, daribland sikloja, kan
uppvisa cykliska varigoner.

Mjorn har tidigare provfiskats aren 1984, 1990 och 2@@# 50 natnattevid fem fasta
stationer. De tidigare provfiskena har utforts med bottennat medan 2007 ars fiske aven
omfattade pelagiska nat. Darfor jamfors endast 2007 ars resultat fii@mridden med de
tidigare fangstresultate®e tidigare fiskem utfordes emellertidhed en delvis annan metodik,

bl a vad galler naten placering och fordelning pa olika djupzoner i sjon, vilket reducerar
forutsattningarna for jamforelser och forsvarar mifigen av eventuella skillnader. Aven
bristande redovisningar aprimardatafran tidigare fisken medfér att mojligheterna till
adekvata jamforelser ar begransade. Resultaterlfé#, 1990 och 2000 ars provfiskear
mycket likartad (Bydén 2001).

m1984 m1996 m 2007
60

50 H

40 A

30 A

Antal (%)

20 1

10 f

Abborre Braxen Gers Gadda Lake Mort  Nors Sikldja Sutare

m1984 m1996 m2007
70

60 -

50 H

40 A

30 A

Vikt (%)

20 1

10 -

Abborre Braxen Gers Gadda Lake Mort Nors Sikldja Sutare

Figur 25. Fangstens procentuella fordelning vad galler antal (Gverst) respektive vikt (nederst) vid
provfiskena i Anten 1984, 1996 och 2007. De redovisade fordelningarna har endast beréknats for 40
natnatter fran fiskestationerna 1-4.
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| Mjorn var fangsten b4 kg per natnatt vid 2007 ars fiske. Detta var avsevart mindre an vid
de tidigare undersokningarna da fangsten uppgick till ca 2,5 kg per natnatt. Fangstens
fordelning var avsevért annorlunda &n vid de foregaende fiskena. Ar 2007 var viktsandelen av
g6soch mort betydligt storre medan den for abborre var avsevart(Egue 26). Aven de tre
arternas medelvikter var annorlunda. Vid 2007 ars fiske var medelvikterna av abborre och
mort 58 g respektive 52 g vilket kan jamforas med ca 140 g respektive K2@pm vid
tidigare fisken. Medelvikten av gos var 2007 ungefar dubbelt s stor som vid 2000 ars
undersokning. Det &r svart att dra nagra sakra slutsatser om bestandsférandringar i sjon
beroende pa de ovan namnda skillnaderna i metodik mellan fiskentir&feiler emellertid

som om bestandet av abborre inte ar lika dominerande som tidigare till félid av okad
konkurrens fran framst mért och gés. Mortbestandet har 6kat samtidigt som individstorleken
har minskat. Inga stora forandringar med avseende palagigi@ arterna nors och sikloja
tycks ha intraffa(figur 26).

= 1990 m2000 = 2007
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Figur 26. Fangstens procentuella fordelning vad géller antal (Gverst) respektive vikt (nederst) vid
provfiskena i Mjorn 1990, 2000 och 2007. De redovisade fordelningarna har endast beréknats for 50
natnatter med bottennat.
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Fisk i tillfloden

Tillstand

Resultaten av utforda elfisken visar att fiskfaunan gdibdsa en god till hog status i Antens

och Mijorns tillfloden (tabell 16 | Antens tillfléde Vangaan och i Mjorns tillflode Ranéne

har dock fiskfaunan uppvisat mattlig status. | nagra tillfloden ar det inte mojligt att bedoma
den nuvarande fiskstatusen eftersom endast resultat frartdl®8€@nns att tillga.

Oring forekommertroligen i memarten av tillflodena (tabell }6Generdit har tatheterna av

oring varit mattliga pa de elfiskade lokalerna. | Antens tillfldoden Langaredsbécken och Sagan
samt i Mjorns tillfloden Alanda strom och Ostadbécken har dock rikligt med 6ring patréaffats.

| nagra tillfloden, bl a Kvarnaboan, Kvarndsjitken, Lobacken och Hjallsnasbacken, ar

forekomsterav 6ringosaker.

Forandringar

Det finns inga tecken pa nagra stora forandringar i fiskefaunans status eller tatheterna av 6ring

vid de lokaler som har elfiskats vighprepade tillfallen (bilaga)9

Tabell 16. Sammanstallning av uppgifter fran elfiskade lokaler i Antens och Mjorns tillfléden. Uppgifter
fran Fiskeriverkets elfiskeregister (se bilaga 9). For oring har de genomsnittliga tatheterna angetts i en
tregradig skala (fataligt = <10 6ring per 100 m?, mattligt = 10-50 per 100 m?, rikligt = >50 per 100 m?).

Elfiskade VIX-
Vattendrag Lokalnamn ar Forekomst arter klass*
Tillfloden till Anten
Kvarnaboan Sagverket uppstr dam 1984 Elritsa, gadda, flodkrafta 3
Kvarnasjobéacken Kvarnebécken 1984 Elritsa 3
Lobacken Nedstr trabro 1992 Oring (mattligt), lake 2
Langaredsbacken  Vagtrumma ned sam.fl 1984-97  Oring (rikligt), backnejondga, gadda, lake 2
Sagan Skolan 1992-2008 Gring (rikligt), backnejondga, elritsa, lake 2
Vangaan Vagnshed 1984-2008 Oring (mattligt), backnejondga, elritsa, gadda, lake 3
Tillfléden till Mjorn
Basjobacken Vagtrumma ned e3:an 1986 Oring (mattlig) 2
Hjallnasbacken Hjallnas 1987 Ingen fisk fangades 5
Kampetasback Utfl st.trdn ned vag 1987-96  Oring (méttligt) 2
Ramne & Ovan bro 1992-2006 Oring (fataligt), abborre, braxen, gadda, lake 3
Ramne & Gamla kvarndammen 1987-98  Oring (fataligt), abborre, gadda, lake 2-3
Savedn Hemvéarnsgarden 1986-2001 Oring (mattligt), backnejondga, elritsa, lake, flodkréafta 1
Soabacken O Gethult 1994-2000 Oring (méttligt), backnejondga, gadda, lake 2
Sodabacken N Boda 1985-2008 Oring (mattligt), backnejondga, lake, mért, flodkréfta 2
Valan Bro skogsvag 1987-2008 Oring (mattligt), backnejondga, elritsa &l 2
Alanda strém Infart till fiskdamm 1987-2001 Oring (méttligt), bergsimpa, lake, mért, regnbage 1-2
Alanda strém Strax ned vagbro 1987-1995 Oring (rikligt), bergsimpa, lake, l, regnbage 1
Ostadbacken Ostad séteri 1994-2008 Oring (rikligt), backnejonoga, gadda, sutare 2

* VIX-klass = status: 1 = hog, 2 = god, 3 = mattlig, 4 = otillfredsstallande, 5 = délig.
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Naringsamnen status forandringaioch paverkan

Ekologisk status med avseende pa n&ingnen

Anten

Anten ar mesotrof me mattligt hoga fosforhalter. Resultaten fran ddologiska
undesokningarna under ar 208&ar pa en paverkan fran framst de forhsjda fosforhalterna.
De ekologiska kvalitetsfaktorernaxtplankbn, bottenfauna och fisk bed@&nuppvisa en
mattlig statuspa grund av denna paverkabetta medfor att Anten inte kan andes ett
godtagbart ekologiskt tillstarehligt EU:s ramdirektiv for vatten2000/6GEG).

| Anten beddmsdet finnas en tydlig risk for forsamrad ekologisk status. En foérsamrad
syresituation i bottenvattnet skulle kunna starta en ogynnsam utvecklingen Gge h
internbelastning av fosfor, lagre kvave/foskuoter, hogre biomassor av vaxtplankt@ch
tillfalliga blomningar av cyanobakterielen 6kad planktonproduktiorsom i sin tur okar
syrekonsumtionen i bottenvattnatket reducerar retentionen av fosf@cenariot innebar att

sjon eutrofieras med oonskaddekfer som f6ljd, t exeducerade siktdjup samt forsdmrad
kvalitet med avseende pa bad och fritidsfiske. Till detta skall laggas de ekosystemforandringar
somuppkommer

Hur stor &r risken foallvarligaekosystemforandringardinter? Fragan ainte lattatt besvara

bl a p& grund av relativt glesa biologiska undersdkningar i $f@sultaten fran 2008 ars
undersokningar indikerar att tillstdndet i Anten ar relativt stabisforhalterna uppvisar inga
tydliga trender och de biologiska parametranaa inte patagligt forandratgamforelse med
tidigare undersokningar. Dock finmsdikationer péatt utvecklingen i Anten kan vara pa vag
mot en foérsamringt ex ¢ hdga biomassorna av cyanobakterier aktstd.imnothrix vid
provtagningen i juni 2008se figur 1820). HOga biomassor som sannolikt starkt bidrog till att
osedvanligt laga syrehalter uppmattes i bottenvattnet vid manadsskiftetifsegtsmber.
Vid provtagningen i september 2008 registreramesa en stérre mangd eutrofigynnade sma
copepoder inom djurplanktonsamhallet &n vid tidigare undersékni@ggnnsammarender,

i form av stigande fargtabch minskande siktdjup (se figur 12 och),l&an innebaraatt sjon
utvecklas i negativ riktningDessutom finnsen tendens till sjunkande kvave/fosfaroter i
sjon (figur 27) vilket gynnar utvecklingen av cyanobakterier Risken for avsevarda
forsamringar av Antens vattenkvalitet och ekologiska status kan inte gradetdmns dock
all anledningatt folja utvecklingen i sjormot bakgrund awvan namnda varningstecken samt
de pagaende klimatférandringarna.

Vid en okad tillférsel av naringsamnen, framst fosfor, foreligger en uppenbar risk for negativ
paverkan pa naturvarden och forutsattningarna fiéreegioni Anten Aven vid oférandrad
tiliforsel, vilket varit fallet under de senaste 15 arkan det finnasen risk for oonskade
effekter. For att sakerstallsjions biologiska och friluftsanknutna varden bor tillférseln av
fosfor istallet minska. En rederad belastning kommer att forbattra vattenkvaliten viket
fordelaktigt for naturvards och rekreationsintressena. viss man kan emellertid
fiskeintressena missgynnas av reducerade fosforhalter. En minskad trofigraxekapelvis
ledatill en lagremedelvikt inom sjons storvuxna abborrbestand.
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Figur 27. Viktkvoter mellan kvéave och fosfor i ytvattnet (0,5 m) i Anten norra del (AN) och Antens
utlopp (S16) under aren 1987-2008. Aven linjara regressionslinjer visas.

Mjorn

Baserat pa 2008 armdersokningar bedoms den ekologiska statusen i Mjorn vara god med
avseende pa naringsamnen. Sjon ar naringsfattig med laga halter av fosfor. Tatheterna och
artsammansattningen av vaxtplankton, bottenfauna och fisk visar pa relativt opaverkade
forhallanden Mjorn kan darmed anses uppvisa ett godtagbart ekologiskt tillstand.

Mjorn beddms inte ligga i riskzonen fér en forsdmrad ekologisk status till féljd av
eutrofiering. Halterna av fosfor ar stabilt ldga och vid 2008 ars undersokningar fanns inga
tecken p&orsamrad status med avseende pa de biologiska parameTridissriernantyder

att Mjorns fosforhalter har sjunkit ndgot under de senaste tio arglh folid av lagre
fosfortillforsel fran det stoga tillflodet Savean (se figur 5 och. De forandringar, i form av
stigande fargtal och turbiditet samt minskande siktdjup, som sjon har uppvisat under den
senaste 145 aren bedommte kunna medfora nagra patagliga ekosystemférandringar. De
namnda kemisHysikaliska forandringarna beror sannolikt framfdlt pa 6kad vattenforing

och minskat sulfatnedfall.

Mjorn har stora varden med avseende pa flora och fauna samt rekreation. Vid en okad
tilforseln av naringsamnen, framst fosfor, kan saval naturvarden som friluftsliv paverkas
negativt. Med nuvarande fiflrsel av naringsamnen beddms emellertid naturvaods
rekreationsintressena inte vara hotade i digmutom fritidsfisket bornte heller en minskad
tillforsel negativt paverka sjon utifran dessa aspelteiss man kan sjunkande fosforhalter
inverkanegativt pa fiskeintressenpaxempelvis genom att sjons gosbestand blir mindre talrikt.
Gosen ar en art som gynnas av mattlig naringstillforsel.
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Effekter av atgarder

Under aren 1992002 utfordes malinriktade atgarder i Alingsas kommun, i form alolett
investeringsprogram, for att motverka tillférseln av naringsamnen till sjoarna (Alingsas
kommun 2003). De insatser som gjordes i projektet medforde att:

A utsl2ppen minskade fr-n de 173 enskilda ¥
avloppsanlaggningarna.
Ade érligafosforutslappen fran Alingsas avloppsreningsvhek reduceratsned ca 1 ton
sedan ar 1999 (bilaga 10)
A brister vid 32 g°dselvardsanl2aggn
A ca 25 ha skyddszoner anlades mel |l
Aen vatmark p& 2,1 ha anlades strax uppstroms Mellbyans mynning i Anten.

ngar

[ -t g
an jordbr

Det finns inga tydliga tecken pa att atgarderna har reducerat-fosforkvavetillforseln till
Anten. Kvave och fosforhalterna har varit relativt oférandrade i Anten, Mellbyan och
Lobacken under de senaste 20 aren. Det finns en svag tendens till sjunkande halter av
nitratkvive i Asjons utlopp (se figur)9Denna trend &r dock oséker. Det faktum att inga
tydliga effekter av atgarderna kan registreras i Anten med tillfldden innelar in
nodvandigtvis att positiva effekter har uteblivitventuelltkan inte effekternadetekteras pa
grund av stora haltvariationer. Dessutom har lackaget av humusamnen frarnochyr
skogmark 6kat sedan slutet av 198t vilket innebar att organiskt buridesfor och kvave
sannolikt har okat i sjparna och dess tillfloden. Denna férmodat Gkade tillforsel fran
tillrinningsomradetkkan ha maskerat eventuella attgeffekter i form av reducerdmklastning

fran jordbruksmarker och enskilda avlopp.

| Mjorns tillflode Savean har de flodesvagda halterna av fosfor sjunkit @¢ssstan 1990

talet (se figur % Nedgangen tycks ha intraffat kring millennieskiftet for att under senare ar
plana ut. Det ar troligt att de atgarder som utfordes aren-2008 har bidragitill de
sjunkande halterna. Det ar dock oklart i vilken omfattning. De sjunkande haltefosf@w
Savean kan inte kopplas till forandringar i vattenforingen eller minskade uttransporter fran
myr- och skogsmark. Med stor sannolikhet har de uppkominitlid av reducerad tillforsel

fran punktutslapp och/eller odlingsmarkeDe minskade utslappen frarNolhaga
avloppsreningsverk har haft en viss betydelse. De arliga utslappen av fosfor fran
reningsverkethar minskatmed drygt ett ton fr o m 199€ilaga 10) vilket omréknat till
flodesvagda medelhalter motsam en haltreduktion pa-8 pg/l i Savean vid mynningen i
Mjorn.

Miliomalen och maluppfyllelse

AntenMjornkommittén har satt upp foljande miljomal for sjoackizllman 2002)

A Fosf or h abkalleninska. Sdisongsmedelvardena bor uppga till hégst 17 pg/l efter
ar 2010.

A Fosforhalterna i Mel |l by-n skall mi ns ka. E
uppga till hdgst 80 ugl/l.
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A Forsforhalten i Mj°rn sdérappda tilimogstdXpm/lefted? s o n g
ar 2010.

A Fosforhalterna i Save-n skal/l mi nska. Efte
till hogst 30 pg/l.

Miliomalen for Anten (AN) och dess tillflodeMellbyan (S15) bedoms inte uppfyllas till ar
2010. Fosbrhalterna i Anten hainte minskat och arsmedelhalterna i Antens norra del har
under senare ar varierat relativt stabilt kring 20 iggdl figur 7. Inte heller fosforhalterna i
Mellbyan forefaller ha minskat. De flodesvagda medelhaltehaa under senarér pendlat
mellan 50 och 90 pgise figur 5. Daremot beddmsdet finnas goda foérutsattningar for att
miljomalen for Morn (ME) och Savean (S14) kommett uppnas tilr 2010. Fosforhalterna

i Mjorn tycks langsamtsjunka och arsmedelhalterna har sed2@03 endast marginellt
overstigit 10 pg/l(se figur 3. | Savean har halterna av fosfor tydligt reducerats och de
flodesvagda medelhalterna har inte 6verstigit 30 pug/lrs@@83(se figur 5.

De nuvarande miljomalen for Anten och Mjorns bedéms vara véhgia: | Anten och
Mellbyan forutsatter de att fosfortillforseln reduceras med ca 15 % vilket bedoms maijligt att
uppnaom atgarder vidtas

Miljomalen syftar till att endast reducera halterna av fosfor. Det skall dock papekas att
minskadefosforhalter karmedféra att retentionen av kvave kan minska i Anten och Mjorn.
En minskad retention som kan leda till 6kade uttransporter av kvave till vasterhavet via
Savean. Bor miljomalen ta hansyn tas till denna oonskade bieffedt?Antens och
Mellbyans del torde sret blientydigtnej. Den sammanlagda retentionen i Anten och Mjorn
for det kvave som transporteras till Anten via dess tillfloden uppgar tdrieksordningen 60

%. En nagot reducerad kvaveretention, till fljd av lagre fosfortillforsel till Anted(ivs fa
obetydliga aterverkningar i form av okade kvavetransporter i Mjorns utlopp.hellerfor
Mjorns och Saveans del bedoms lagre kvaveretention ha nagomamnvardinverkan pa
kvavebelastningenvasterhavet! Gota alvs flldmynning uppgar de adigittransporterna av
kvave fran sotvatten till ca ®00 ton (NIVA 2005). Inbegripet tillforseln frdn havet
(reaktionsstrommen) torde den arliga kvavetillforseln till omradet inte understiga 10 000 ton
per ar. De arliga kvavetransporterna vid Mjorns utlbppaknas till ca00 ton vilket endast
utgdr nagra enstaka procent av den totala kvavebelastningen i Goéta alvs flodmynning.
Darmed inte sagt att atgarder mot tillforselm kvave till havetar ovidkommandeEn
minskad kvaveretentionAnten och Mjornger anellertid upphov tillobetydlica effekter pa
miljosituationen i havebch behover darfor intexplicit beaktas vid atgarder for att forbattra
miljosituationeni de bada sjoarna
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Slutsatser ochamlad bedomning

Anten haren mattlig ekologisk statu$jonar mesotrof med tydligt férhojda fosforhalter till
folid av hog belastningfran de tva tillflidena Mellbydn och Lobacken. De ekologiska
kvalitetsfaktorerna vaxtplankton, bottenfauna och fisk bedoms samtliga uppvisa en mattlig
status till foljd av paverkafran naringsamnertillstandet i sjon har varit relativt ofomérat

under de senaste 20 ardminskandesiktdjup och stigandefargtalkanemellertidtyda paatt

sjons statusar pa vag att forsamrasAndra negativa tecken var de hdga biomassorna av
cyanobéterier vid provtagningen i juni 2008de laga syrehalterna i bottenvattnet pa
sensommaren samma &amt en o6kad mangd eutrofigynnade sma copepoder bland
djurplankton Férandringarndland djurplankton antyder abetningstryclket pa vaxtplankton

kan ha miskat

Mjorn uppvisar en god ekologisk status. Sjon &r naringsfattig med laga halter av fosfor.
Tatheterna och artsammansattningen av vaxtplankton, bottenfauna och fisk visar pa relativt
opaverkade forhallanden. Halterna av PCB, PAH och krom i ytliganeediar dock starkt
forhojda pa de djupa bottnarna i den 6stra delen av sjon. De hoéga halterna av dessa amnen
tycks dock inte i nagon betydandestrackning paverka deauna som forekommer pa dessa
bottnar.De glacialreliktaarternavitméarla (Monoporeia #&inis) ochcopepoderLimnocalanus
macrurus patraffadesvid 2008 arsprovtagningarliksom vid de tidigareundersokningar
Tillstdndet i Mjorn har varit relativt oférandrat under de senaste 20 adben.biotiska
forandringarnaforefaller genomgaendéa varit sma Fargtalen och grumligheten har ¢kat
nagot i sjon under de senasteI®aren samtidigt som siktdjupen har minskat.

Under aren 1992002 utfordes malinriktade atgarder i Alingsas kommun, i form av ett lokalt
investeringsprogram, for att motverkaftiiselnav naringsamnen till sjdarnBet finns inga
tydliga tecken pa att atgarderna har reducerat fosfdr kvavetilliférseln till AntenDaremot

har de flodesvagda halterna av fosfor sjunkit avseviiibrns tillflode SaveanNedgangen
tycks ha intréflat kring millennieskiftet for att under senare ar plana ut. Deaénoliktatt de
atgarder som utfordes aren 198@02 har bidragit till de sjunkande halterna.

Lokala miljomal vad galler minskade fosforhalter till &r 2010 har satts upp for Anten och
Mjorn samt de tva storsta tillflodena Mellbyan och Savean. Miljomalen for Anten och dess
tilflode Mellbyan kommer inte att kunna uppfyllas. Daremot finns det goda forutsattningar
for att miljomalen for Mjorn och Savean kommer att uppnas.
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Bilaga 1

Resultat fran vattenprovtagning i Anten ddjorn 2008
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Analysresultat frdn Mjorn och Anten 2008 (djup 0,5 m)

Mjérn ME Mjorn MB Anten AN Anten AS Anten AO
Siktdjup (m)
2008-02-26 2,4 2,4 25 - -
2008-04-24 2,9 2,5 2,0 - -
2008-06-17 2,7 2,6 19 - -
2008-09-01 3,8 33 3,9 4,0 3,8
2008-10-31 34 3,2 4,2 - -
2008-12-17 4,1 3,6 2,5 - -
Medelvarde 3,2 29 2,8 4,0 3,8
Temperatur (°C)
2008-02-26 35 35 3,2 - -
2008-04-24 8,4 8,8 7.4 - -
2008-06-17 16,9 17,4 17,3 - -
2008-09-01 17,4 17,7 17,3 17,0 17,4
2008-10-31 10,1 9,6 9,9 - -
2008-12-17 4,2 4,1 5,0 - -
Medelvarde 10,1 10,2 10,0 17,0 17,4
Totalkvéave (ug N/I)
2008-02-26 950 930 800 - -
2008-04-24 870 840 740 - -
2008-06-17 860 800 590 - -
2008-09-01 840 820 450 480 450
2008-10-31 910 860 640 - -
2008-12-17 870 840 660 - -
Medelvarde 883 848 647 480 450
Totalfosfor ( pg P/1)
2008-02-26 12 13 29 - -
2008-04-24 13 11 29 - -
2008-06-17 10 13 21 - -
2008-09-01 9 10 14 12 15
2008-10-31 10 11 27 - -
2008-12-17 10 12 28 - -
Medelvarde 11 12 25 12 15
COD (Mn) (mg/l)
2008-02-26 7,1 7,3 7,6 - -
2008-04-24 8,0 7,8 7,3 - -
2008-06-17 7,8 8,2 7,6 - -
2008-09-01 7,4 7,7 7,5 6,4 7,7
2008-10-31 7,9 7,6 8,1 - -
2008-12-17 7,5 7,7 6,8 - -
Medelvarde 7,6 7,7 7,5 6,4 7,7
Klorofyll-a ( pg/l)
2008-02-26 - - - - -
2008-04-24 6,9 58 3,8 - -
2008-06-17 7,8 9,8 28 - -
2008-09-01 7,0 73 6,8 5,6 7.2
2008-10-31 1,7 2,4 1,6 - -
2008-12-17 - - - - -
Medelvarde 59 6,3 10,1 5,6 7,2

Provtagning ar utférd av Medins Biologi AB och analyserna ar utférda av ALcontrol AB.
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ANTEN Punkt AN 080424
Djup Temperatur Syrehalt Syremattnad |Totalkvave Totalfosfor
(m) (°C) (mgO./l) (%) ( g/l ( gP/l)
0,5 7,4 13,1 108 740 29
1 7,2 13,1 107
2 7,0 13,1 106
3 6,5 13,0 105
4 6,0 13,0 104
5 5,7 13,0 103
6 5,7 13,0 103
7 5,7 13,0 103
8 5,7 13,0 102
9 5,6 12,9 101
10 5,6 12,9 101
11 5,6 12,9 101
12 5,6 12,9 101
13 5,6 12,8 101
14 5,6 12,8 101
15 5,4 12,8 100
16 5,4 12,8 100
17 5,4 12,7 100
18 5,4 12,7 100
19 54 12,7 100
20 5,4 12,7 100
21 5,4 12,7 100
22 5,4 12,7 100
23 5,4 12,7 100
24 5,4 12,7 100
25 5,4 12,7 100

Klorofyll ( mg/l): 3,8

Siktdjup (m):

2,0 (tas med vattenkikare)

Sjon Anten AN KONTROLL AV DJUPPROFIL 080424

| —&— Syremattnad (%) —— Temperatur(°C) —#— Syrehalt(mgO2/l) |
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ANTEN Punkt AN 080617
Djup Temperatur Syrehalt Syremattnad |Totalkvave Totalfosfor
(m) (°C) (mgO,/l) (%) ( g/l ( gP/l)
0,5 17,3 11,5 121 590 21
1 16,6 11,5 119
2 16,2 11,5 118
3 16,1 11,0 113
4 16,0 10,8 111
5 16,0 10,6 109
6 15,9 10,4 106
7 15,8 10,2 104
8 13,6 9,2 90
9 11,4 8,9 83
10 10,9 8,9 82
11 10,6 8,9 81
12 10,4 9,0 82
13 10,2 9,0 81
14 10,0 9,1 82
15 9,8 9,1 81
16 9,4 9,0 80
17 9,2 9,0 79
18 9,0 8,9 78
19 8,9 8,9 78
20 8,9 8,8 77
21 8,9 8,7 76
22 8,9 8,7 76
23 8,9 8,7 76
24 8,9 8,7 76
25 8,9 8,7 76
Klorofyll ( my/l): 28 Siktdjup (m): 1,9 (tas med vattenkikare)
Sjon Anten AN KONTROLL AV DJUPPROFIL 080617
—&— Syremaéttnad (%) —— Temperatur (°C) —#— Syrehalt(mgO2/l)
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ANTEN Punkt AN 080901
Djup Temperatur Syrehalt Syremattnad |Totalkvave Totalfosfor
(m) (°C) (mgO,/l) (%) ( oN/I) ( oP/l)
0,5 17,3 8,8 91 450 14
1 17,2 8,7 90
2 17,2 8,7 90
3 17,1 8,7 90
4 17,1 8,6 89
5 17,1 8,6 89
6 17,1 8,5 88
7 17,1 8,5 88
8 17,0 8,5 88
9 17,0 8,3 86
10 16,9 8,1 83
11 16,5 7,2 73
12 16,3 6,8 69
13 16,0 5,9 59
14 15,0 4,3 42 520 12
15 14,1 3,3 32
16 13,1 2,7 26
17 12,4 2,4 22
18 11,9 2,2 20
19 11,4 1,8 16
20 11,1 1,6 14
21 10,8 1,2 11
22 10,7 0,8 7
23 10,3 0,3 3
24 10,0 0,3 3
25 9,7 0,3 3 900 36
Klorofyll ( mg/l): 6,8 Siktdjup (m): 3,9 (tas med vattenkikare)
Sjon Anten AN KONTROLL AV DJUPPROFIL 080901
—a&— Syreméttnad (%) —— Temperatur (°C) —#&— Syrehalt(mgO2/l)
26
100 A 24

Syremattnad
Temperatur & Syrehalt

Djup (m)
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ANTEN Punkt AS 080901
Djup Temperatur Syrehalt Syremattnad |Totalkvave Totalfosfor
(m) (°C) (mgO,/l) (%) ( oON/l) ( oP/l)
0,5 17,0 8,7 90 480 12
1 17,0 8,7 90
2 16,9 8,7 89
3 16,9 8,6 88
4 16,9 8,6 88
5 16,9 8,5 87
6 16,8 8,4 86
7 16,7 8,4 86
8 16,7 8,2 84
9 16,6 8,0 81
10 16,6 7,8 79
11 16,5 7,5 76
12 16,2 7,1 71
13 16,1 6,7 67
14 15,2 5,4 53
15 13,4 3,0 29 490 11
16 12,8 2,5 23
17 12,1 2,2 20
18 11,6 2,0 18
19 11,2 1,9 17
20 10,9 1,6 14
21 10,6 1,4 13
22 10,4 1,4 12
23 10,2 1,4 12
24 10,1 0,9 8
25 9,9 0,7 6
26 9,8 0,4 4
27 9,8 0,4 4
28 9,7 0,3 3
29 9,7 0,4 4 920 22
Klorofyll ( ny/l): 5,6 Siktdjup (m): 4,0 (tas med vattenkikare)
Sjon Anten AS KONTROLL AY DJUPPROFIL 080901
| —&— Syremattnad (%) —— Temperatur (°C) —#— Syrehalt(mgO2/l)
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ANTEN Punkt AO 080901
Djup Temperatur Syrehalt Syremattnad |Totalkvave Totalfosfor
(m) (°C) (mgO,/) (%) ( N/ ( gPh)
0,5 17,4 8,8 91 450 15
1 17,4 8,7 90
2 17,3 8,6 89
3 17,2 8,5 88
4 17,2 8,4 87
5 17,1 8,3 86
6 17,0 8,1 84
7 16,9 7,9 81
8 16,9 7,7 79
9 16,6 7,2 73
10 16,2 6,6 66
11 16,1 6,3 63
12 15,8 5,8 58
13 15,5 5,2 51
14 15,2 4.5 44
15 14,4 3,8 37 540 13
16 13,8 3,0 29
17 13,0 2,3 22
18 12,3 1,4 13
19 11,5 0,7 6
20 10,6 0,3 3
21 10,2 0,3 3
22 10,1 0,3 3
23 9,9 0,3 3
24 9,8 0,3 3
25 9,8 0,4 4 1000 27
Klorofyll ( mg/l): 7,2 Siktdjup (m): 3,8 (tas med vattenkikare)

Sjon Anten AO KONTROLL AV DJUPPROFIL 080901

—a— Syremattnad (%) —&— Temperatur(°C) —#— Syrehalt(mgO2/l)

100 A

Syremattnad
Temperatur & Syrehalt

Djup (m)
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MJORN Punkt ME 080424
Djup Temperatur  [Syrehalt Syremattnad |Totalkvéave Totalfosfor
(m) (°C) (mgO2/1) (%) ( gN/) ( oP/))
0,5 8,4 13,0 112 870 13
1 8,0 13,0 111
2 7,6 12,8 109
3 7,0 12,8 107
4 6,6 12,7 105
5 6,3 12,6 103
6 6,1 12,6 103
7 6,0 12,6 103
8 6,0 12,6 103
9 6,0 12,6 103
10 6,0 12,6 103
11 6,0 12,5 102
12 6,0 12,5 102
13 6,0 12,5 102
14 5,7 12,4 100
15 5,7 12,4 100
16 5,7 12,4 100
17 5,7 12,4 100
18 5,5 12,3 99
19 5,5 12,3 99
20 5,5 12,3 99
21 5,5 12,3 99
22 5,5 12,3 99
23 5,5 12,3 99
24 5,5 12,3 99
25 5,5 12,3 99
26 5,5 12,3 99
27 5,5 12,3 99
30 5,5 12,3 99
34 5,5 12,3 99
36 5,5 12,3 99
Klorofyll ( pg/l): 6,9 Siktdjup (m): 2,9 (tas med vattenkikare)

Sjon Mjorn ME KONTROLL AV DJUPPROFIL 080424

| —&— Syremattnad (%) —— Temperatur (°C) —#— Syrehalt(mgO2/l) |

0 26
110 A

L 24

100 A 22

90 A 20
80 18 5
S
T 70 - 16
£ 1 r 14 9
£ 60 [T 3
éso- 12 2
9D 40 A 110 g
-BQE)
30 1 76'_

20 L 4

10 A L2

0 T T T T T T T T T T T T T T T T (0]

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36

Djup (m)
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MJORN Punkt ME 080617
Djup Temperatur  |Syrehalt Syremattnad |Totalkvave Totalfosfor
(m) (°C) (mgO2/1) (%) ( N/ ( ;P/1)
0,5 16,9 9,7 101 860 10
1 16,8 9,7 101
2 16,5 9,5 98
3 16,2 9,5 98
4 16,0 9,6 99
5 15,3 9,4 96
6 15,0 9,4 96
7 14,6 9,4 96
8 13,9 9,3 95
9 12,6 9,4 96
10 12,0 9,4 96
11 11,8 9,6 97
12 11,5 9,6 97
13 11,0 9,7 98
14 10,5 9,8 98
15 9,9 9,9 99
16 9,9 9,9 98
17 9,6 9,7 93
18 9,4 9,4 89
19 9,3 9,2 86
20 9,2 9,2 86
21 9,1 9,0 82
22 9,0 9,0 82
23 9,0 9,0 81
24 9,0 8,8 79
25 8,8 8,8 79
26 8,8 8,5 76
27 8,6 8,5 76
30 8,6 8,4 75
35 8,5 8,4 75
40 8,4 8,4 75
Klorofyll ( pg/l): 7,8 Siktdjup (m): 2,7 (tas med vattenkikare)
Sjon Mjorn ME KONTROLL AV DJUPPROFIL 080617
—&— Syreméttnad (%) —o— Temperatur (°C) —#— Syrehalt(mgO2/)
26
100 - o4
90 A 22
80 - 20
70 - 18
£ 149
©
g 50 7 12 5
o ©
& 40 10 g
30 1 8 5
- 6 Ll
20 1
4
10 A F 2
0 T T T T T T T T T T 0

10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36
Djup (m)
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MJORN Punkt ME 080901
Djup Temperatur Syrehalt Syreméttnad [Totalkvéave Totalfosfor
(m) (°C) (mgO2/1) (%) ( N/ ( gP/l)
0,5 17,4 9,2 96 840 9
1 17,3 9,2 95
2 17,2 9,1 94
3 17,1 9,0 93
4 16,9 8,9 91
5 16,8 8,9 91
6 16,7 8,8 90
7 16,7 8,8 90
8 16,6 8,7 89
9 16,6 8,7 89
10 16,6 8,7 89
11 16,5 8,6 87
12 16,4 8,5 86
13 16,3 8,4 85
14 16,1 8,2 82
15 15,9 7,9 79
16 15,5 7,5 74
17 13,8 7,0 67
18 13,1 6,9 65
19 12,6 6,8 64
20 12,3 6,7 62 880 10
21 11,6 6,7 61
22 11,4 6,7 61
23 11,1 6,6 60
24 11,0 6,6 59
25 10,8 6,6 59
26 10,8 6,5 58
27 10,7 6,5 58
30 10,5 6,3 56
34 10,4 6,1 54
39 10,2 5,8 52 890 10
Klorofyll ( pg/l): 7,0 Siktdjup (m): 3,8 (tas med vattenkikare)
Sjon Mjorn ME KONTROLL AY DJUPPROFIL 080901
—&— Syremattnad (%) —e— Temperatur (°C) —#— Syrehalt(mgO2/l)
r 26
100 - 24
90 -1 L 22
80 20
70 A 18 E‘
b= 14 3
o]
£ 507 12 5
o ©
& 40 A 105
- W 8 &
L g F
20 A
F 4
10 A L 5
0 T T T T T T T T T T T T T T T T T 0
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36

Djup (m)
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MJORN Punkt MB 080424
Djup Temperatur Syrehalt Syremattnad |Totalkvave Totalfosfor
(m) (°C) (mgO2/l) (%) ( N/)) ( gP/l)
0,5 8,8 12,7 107 840 11
1 8,5 12,4 104
2 8,2 12,4 102
3 7,4 12,4 100
4 7.4 12,2 100
5 6,3 12,2 99
6 6,3 12,2 99
7 6,3 12,2 99
8 6,1 12,2 98
9 6,1 12,2 98
10 6,1 12,2 98
11 6,0 12,2 98
12 6,0 12,2 98
13 6,0 12,2 98
14 6,0 12,2 98
15 5,9 12,2 97
16 5,9 12,2 97
17 5,9 12,2 97
18 5,9 12,2 97
19 59 12,2 97
20 5,9 12,2 97
21 59 12,2 97
Klorofyll ( pg/l): 5,8 Siktdjup (m): 2,45 (tas med vattenkikare)

Sjon Mjorn MB KONTROLL AV DJUPPROFIL 080424

| —a&— Syreméttnad (%) —— Temperatur (°C) —#&— Syrehalt(mgO2/l) |

26
100 1 ‘\‘\‘_*ﬂ_‘_‘\t—ﬁ—ﬁ—ﬁ—t—ﬁ—‘*‘—‘m—m—‘—m—‘ 24
90 - - 22
80 1 20
70 18§

o 169

g 601 14 9

«©

£ 50152888 585885888888 EEEEEE |5

= ©

& 40 1 10 g
3O_~\\_\—0—H—0—H—0—0—H—o—o—o—o—o—o -85

- 6

20 A L,
10 1 F 2
O T T T T T T T 0

10

12 14

Djup (m)
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MJORN Punkt MB 080617
Djup Temperatur Syrehalt Syremattnad |Totalkvave Totalfosfor
(m) (°C) (mgO2/1) (%) ( gN/I) ( oP/l)
0,5 17,4 9,4 99 800 13
1 17,2 9,6 101
2 16,8 9,5 99
3 16,7 9,5 99
4 16,6 9,6 100
5 16,6 9,5 99
6 16,5 9,3 96
7 16,1 9,2 95
8 15,5 9,1 92
9 14,6 9,0 90
10 13,8 8,9 87
11 11,5 9,1 85
12 11,0 9,2 85
13 10,5 9,3 85
14 10,0 9,5 85
15 9,5 9,7 86
16 9,4 9,5 84
17 9,3 9,5 84
18 9,2 9,5 84
19 9,2 9,5 84
20 9,0 9,5 83
Klorofyll ( pg/l): 9,8 Siktdjup (m): 2,55 (tas med vattenkikare)
Sjon Mjérn MB KONTROLL AV DJUPPROFIL 080617
—&— Syremattnad (%) —e— Temperatur (°C) —@— Syrehalt(mgO2/l)
26
100 A 24
90 - L 22
80 A 20
70 - 185
& 60 - 16 2
= 14 3
«©
g 507 12 5
o ©
o 40 1 103
30 - 8 5
- 6 =
20 A
r 4
10 1 L 5
0 T T T r T . 0
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22
Djup (m)
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MJORN Punkt MB 080901
Djup Temperatur Syrehalt Syremattnad |Totalkvave Totalfosfor
(m) (°C) (mgO2/) (%) ( gN/I) ( gP/)
0,5 17,7 10,2 108 820 10
1 17,7 10,2 108
2 17,6 10,2 108
3 17,6 10,1 107
4 17,4 10,1 107
5 17,3 10,0 105
6 17,3 10,0 105
7 17,2 9,9 104
8 17,2 9,9 104
9 17,1 9,8 103
10 17,0 9,6 100
11 16,9 9,2 96 770 10
12 16,6 8,9 92
13 16,5 8,7 90
14 16,5 8,5 88
15 16,3 8,2 85
16 15,7 7,6 77
17 15,2 7,1 72
18 13,6 6,3 61
19 12,0 5,5 52
20 11,1 5,0 46
21 10,7 7,3 67 890 9
Klorofyll ( pg/l): 7,3 Siktdjup (m): 3,3 (tas med vattenkikare)

Sjon Mjorn MB KONTROLL AV DJUPPROFIL 080901

—a&— Syremattnad (%) —— Temperatur (°C) —#— Syrehalt(mgO2/l)
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Bilaga 2

Fysikaliskkemiska tillstand och trender i vatten fran Anten
med tillfloden

68



163636363636 3536 3655363605366 06 Y5 Y0 Ye Ve Yo Ve Y6 Vo Y5 Y6 12 42 Anten och Mjorn 2007-2008 2272442

S16. Antens utlopp

Naringsamnen/eutrofiering

Ar 2006-2008 Medelvarde Tillstand
P-tot (ug/l) 20 Mattligt hog halt
N-tot (mg/l) 0,67 Hog halt
80 - Totalfosfor (ug/l) 1,5 1 Totalkvéave (mg/l)
60 A
. 1,0 A
40 -
0,5 A1
20 A
0 . . r r . 0,0 r r r r r
1985 1990 1995 2000 2005 2010 1985 1990 1995 2000 2005 2010
Syretillstdnd och syretarande amnen
Ar 2006-2008 Medelvarde Tillstand
Syrehalt (mg/l)
Organiskt material (mg/l) 6,9 Lag halt
2 1 Syre (mg/l) 15 1§ COD (Mn) (mg/l)
1 4 10 A
1 A 5 1
0 T T T T T 0 T T T T r
1985 1990 1995 2000 2005 2010 1985 1990 1995 2000 2005 2010
Ljusférhallanden
Ar 2006-2008 Medelvarde Tillstand
Fargtal 30 Mattligt fargat vatten
Turbiditet (FNU) 2,5 Mattligt grumligt vatten
100 1 Fargtal 8 1 Turbiditet (FNU)
6 -
50 A 4 -
2 -
0 T T T T T 0 T
1985 1990 1995 2000 2005 2010 1985 1990 1995 2000 2005 2010
Syntes

Analysresultaten visar att vattnet ar mattligt naringsrikt och att kvavehalten ar hog. Halterna av
organiskt material ar l&ga. Vattnet ar mattligt fargat och mattligt grumligt.

De roda trendlinjerna visar glidande medelvarden. Inga parametrar uppvisar nagra tydliga trender.
Flertalet parametrar uppvisar dock antydan till cykliska forlopp med hdga varden vid eller strax
efter de hdga vattenféringarna kring ar 2000.
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AS. Anten S (0,5 m)
Naringsdmnen /eutrofiering
Ar 2006-2008 Medelvarde Tillstand
P-tot (ug/l) 16 Mattligt hog halt
N-tot (mg/l) 0,62 Mattligt hdg halt
N-tot/P-tot-kvot 38 Kvévedverskott
40 1 Totalfosfor (ug/l) 2,0 1 Totalkvéave (mg/l)
30 A 15 A
20 A1 . 1,0 A1
10 A 0,5 -
O L] T T T T 0,0 T T T T T
1985 1990 1995 2000 2005 2010 1985 1990 1995 2000 2005 2010
Syretillstdnd och syretarande amnen
Ar 2006-2008 Min-/medelvarde Tillstand
Syrehalt pa 24 m djup (mg/l) 0,9 Syrefritt eller nastan syrefritt tillstand
Organiskt material (mg/l) 6,4 Lag halt
20 1 Syre (mg/l) 15 1 COD (Mn) (mg/l)
159 . . 10 1
10 ': :o L4 .
s I : < — >
0 - — . — 0 . . . . .
1985 1990 1995 2000 2005 2010 1985 1990 1995 2000 2005 2010
Ljusforhallanden och klorofyll a
Ar 2006-2008 Medelvarde Tillstand
Siktdjup (m) 3,8 Mattligt siktdjup
Klorofyll a (ug/l) 4,1 Mattligt hdg halt
8 1 Siktdjup (m) 25 1 Klorofyll a
6 A 20 A N
4 4° 15 A .o
. 10
2 1 .
0 . . . . . — . . .
1985 1990 1995 2000 2005 2010 1985 1990 1995 2000 2005 2010
Syntes
Analysresultaten visar pa mattligt naringsrika forhallanden och mattligt hoga halter av kvave.
Halterna av organiskt material &r ldga medan siktdjupen och halterna av klorofyll a ar mattliga.
Bottenvattnet pa 24 meters djup uppvisar ett nara syrefritt tillstand.
De roda trendlinjerna visar glidande medelvarden. De uppmatta halterna av klorofyll visar pa
stigande varden. Det forefaller &ven finnas en svag tendens till sjunkande siktdjup sedan mitten av
1990-talet. Ovriga parametrar visar inga tydlig trender.
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AN. Anten N (0,5 m)
Naringsdmnen /eutrofiering
Ar 2006-2008 Medelvarde Tillstand
P-tot (ug/l) 21 Mattligt hog halt
N-tot (mg/l) 0,69 Hog halt
N-tot/P-tot-kvot 33 Kvévedverskott
40 1 Totalfosfor (ug/l) 15 j Totalkvéave (mg/l)
L] L]
30 1 10 1
20 4,
10 - 0 1
O L] T T T T 0,0 T T T T T
1985 1990 1995 2000 2005 2010 1985 1990 1995 2000 2005 2010
Syretillstdnd och syretarande amnen
Ar 2006-2008 Min-/medelvarde Tillstand
Syrehalt pa 20 m djup (mg/l) 1,6 Syrefattigt tillstand
Organiskt material (mg/l) 7,5 Lag halt
20 1 Syre (mg/l) 15 1 COD (Mn) (mg/l)
15 9 . N . . L] . 10 o
10 . * 3
: . 5 |
5 4 'c. .'0‘°... LY
O L] L] L] T T 0 L] T T L) L)
1985 1990 1995 2000 2005 2010 1985 1990 1995 2000 2005 2010
Ljusforhallanden och klorofyll a
Ar 2006-2008 Medelvarde Tillstand
Siktdjup (m) 3,2 Mattligt siktdjup
Klorofyll a (ug/l) 9,6 Hog halt
8 1 Siktdjup (m) 30 1 Klorofyll a .
6 4 25 A
. 20 A
4 de 15 J L] L]
5 10 A
5 -.
0 T T T T T 0 T T
1985 1990 1995 2000 2005 2010 1985 1990 1995 2000 2005 2010
Syntes
Analysresultaten visar pa mattligt naringsrika férhallanden och héga halter av kvave. Halterna av
organiskt material ar Idga medan siktdjupen och halterna av klorofyll a &r mattliga. Bottenvattnet pa
20 meters djup uppvisar ett syrefattigt tillstand.
De roda trendlinjerna visar glidande medelvarden. De uppmatta halterna av klorofyll uppvisar
stigande varden medan siktdjupen forefaller ha en svagt sjunkande trend. Ovriga parametrar visar
ingen tydlig trend.
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AQO. Anten NO (0,5 m)

Naringsdmnen /eutrofiering

Ar 2006-2008 Medelvarde Tillstand
P-tot (ug/l) 19 Mattligt hog halt
N-tot (mg/l) 0,66 Hog halt
N-tot/P-tot-kvot 35 Kvévedverskott
Totalfosfor (ug/l) 1,0 { Totalkvave (mgl) .
1 " TR
e L. 0,0
o4 ° o‘ i o . o
20 A o N 05 *
. ,.; ° ® e,
O T T T T L) 0,0 T T T T T
1985 1990 1995 2000 2005 2010 1985 1990 1995 2000 2005 2010
Syretillstdnd och syretarande amnen
Ar 2006-2008 Min-/medelvarde Tillstand

att bedéma eventuella trender.

Syrehalt pa 22 m djup (mg/l) 0,3 Syrefritt eller nastan syrefritt tillstand
Organiskt material (mg/l) 7,7 Lag halt

20 1 Syre (mg/l) 15 1 COD (Mn) (mg/l)

15 K 10 |

10 9 L] * ° hd

51 \‘J/\ ° ]

0 r — ... . LAY . 0 r . r r r

1985 1990 1995 2000 2005 2010 1985 1990 1995 2000 2005 2010

Ljusforhallanden och klorofyll a
Ar 2006-2008 Medelvarde Tillstand
Siktdjup (m) 3,4 Mattligt siktdjup
Klorofyll a (augusti) (ug/l) 9,6 Mattligt hdg halt

8 1 Siktdjup (m) 25 1 Klorofylla

6 - 20 - ..

4l Lol 15

..‘.’ o:“o b 10 4
2 b ° L] -
....
0 . . . . . : . - :
1985 1990 1995 2000 2005 2010 1985 1990 1995 2000 2005 2010

Syntes

Analysresultaten visar pa mattligt naringsrika férhallanden och héga halter av kvave. Halterna av
organiskt material ar Idga medan siktdjupen och halterna av klorofyll a &r mattliga. Bottenvattnet pa
24 meters djup uppvisar ett néara syrefritt tillstand.

De roda trendlinjerna visar glidande medelvarden. P& grund av de korta tidsserierna ar det vanskligt
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S15. Mellbyan mynning

Naringsdmnen /eutrofiering

Ar 2006-2008 Medelvarde
P-tot (ug/l) 89
N-tot (mg/l) 1,98

300 -

Totalfosfor (ug/l)

200 A

100 A

0
1985 1990 1995 2000 2005 2010

Tillstand
Mycket hég halt
Mycket hég halt

10,0 -
8,0 1
6,0 1
4,0 A1
2,0 A1
0,0

1985 1990 1995 2000 2005 2010

Totalkvave (mg/l) .

Syretillstdnd och syretarande amnen

Ar 2006-2008 Min-/medelvarde Tillst&nd
Syrehalt (mg/l) 6,3 Mattligt syrerikt tillstand
Organiskt material (mg/l) 15,4 Hog halt
20 1 Syre (mg/l) 30 1 COD (Mn) (mg/l) _ . *
25 -
15 - 20 -
10 A 15 A
10 -~
5 4 5 .
0 T T T T T 0 T T T T r
1985 1990 1995 2000 2005 2010 1985 1990 1995 2000 2005 2010
Ljusforhallanden
Ar 2006-2008 Medelvéarde Tillst&nd
Fargtal 128 Starkt fargat vatten
Turbiditet (FNU) 19,3 Starkt grumligt vatten
300 ~ Fargtal 60 A Turbiditet (FNU)
. (X3 . N o
200 4 L 1 T e e
100 - 20 - . .' e .. .: ..o ..o °
* & o9 .’ 3 0
o® o ° ) °
LA L I o J AT Vi
1985 1990 1995 2000 2005 2010 1985 1990 1995 2000 2005 2010
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S15. Mellbyan mynning

Surhet /férsurning

Ar 2006-2008 Median Tillstand
Alkalinitet (mekv/I) 0,57 Mycket god buffertkapacitet
pH 7,2 Nara neutralt
Min
Alkalinitet (mekv/I) 0,29
pH 6,9
109, Alkalinitet (mekv/l) o 9 1 pH
018 1 * 8 b ] L]
0,6 A - ° P XY o
' 4 ° o LACYO)
g | T SR 7 e el
! ) - ,° hr ) X . °
024 ¥ . 6 1
0,0 T T T T T 5 T T T T T
1985 1990 1995 2000 2005 2010 1985 1990 1995 2000 2005 2010
Syntes

Analysresultaten visar att vattnet &r mycket naringsrikt och att kvavehalterna & mycket hdga.
Halterna av organiskt material &r hdga och vattnet ar mattligt syrerikt. Vattnet ar starkt fargat och
starkt grumligt. Inga laga pH-varden har matts upp under den senaste trearsperioden och
buffertkapaciteten ar mycket god.

De roda trendlinjerna visar glidande medelvarden. Det finns en tendens till [Agre halter av
totalfosfor under senare ar. Fargtalen uppvisar svagt stigande varden sedan mitten av 1990-talet.
Ovriga parametrar uppvisar inga tydliga trender.
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S15A. Lobackens mynning

Naringsamnen /eutrofiering

Totalkvave (mg/l)

Ar 2006-2008 Medelvarde Tillstand
P-tot (ug/l) 78 Mycket hog halt
N-tot (mg/l) 1,76 Mycket hég halt
250 - Totalfosfor (ug/l) 5,0 1
200 - ¢ 4,0 A
150 A 3,0 A1
100 A 2,0 A1
50 A 1,0 -
0 T T T T T 0,0
1985 1990 1995 2000 2005 2010 1985

1990 1995 2000 2005 2010

Syretillstdnd och syretarande amnen

Ar 2006-2008 Medelvarde Tillstand
Syrehalt (mg/l)
Organiskt material (mg/l) 16,7 Mycket hog halt
2 1 Syre (mg/l) 30 1 COD (Mn) {mg/l) %
25 -
1 A 20
15 -
1 A 10 A
5 -
0 T T T T T 0 T T
1985 1990 1995 2000 2005 2010 1985 1990 1995 2000 2005 2010
Ljusférhallanden
Ar 2006-2008 Medelvarde Tillstand
Fargtal 123 Starkt fargat vatten
Turbiditet (FNU) 14,3 Starkt grumligt vatten
300 1 Fargtal 40 1 Turbiditet (FNU)
200 - A A 301
° [ e 20 -
100 - .
.%'- . e ° '.: 10 A
O L) T T T T O T T
1985 1990 1995 2000 2005 2010 1985 1990 1995 2000 2005 2010

Syntes

Analysresultaten visar att vattnet ar mycket naringsrikt och att kvavehalten ar mycket hég.
Halterna av organiskt material &r mycket hdga. Vattnet ar starkt fargat och starkt grumligt.

De roda trendlinjerna visar glidande medelvérden. Fargtalen och halterna av organiskt material
tycks ha 6kat sedan mitten av 1990-talet. Ovriga parametrar uppvisar inga tydliga trender. Den
"puckel" som fosforhalterna och turbiditeten uppvisar i bérjan av 2000-talet beror pa att nagra
enstaka extremt h6ga varden uppmattes (varden som ar hogre an vad diagrammen visar).

76




163636363636 3536 3655363605366 06 Y5 Y0 Ye Ve Yo Ve Y6 Vo Y5 Y6 12 42 Anten och Mjorn 2007-2008 2272442

Bilaga 3

Fysikaliskkemiska tillstand och trender i vatten fisijorn
med tillfloden
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