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Sammanfattning

Naturvatten i Roslagen AB har pa uppdrag av Téby och Vallentuna
kommuner sedan 2007 utfort undersokningar av Vallentunas ons
vattenkemi och plankton infér §drestaurering genom utfiskning av
karpfisk, sa kallad biomanipulering. Tralningen startade i maj 2010 och
pagick till och med november med undantag for en manads uppehall under
sommaren. Tillréckligt stor andel av karpfisken, framforallt mort och
braxen, har av alt att doma annu inte fiskats bort for att det ska ha effekt
pa §0ekosystemet.

Néringshalter i vattenmassan och vaxtplankton ndr samma nivaer som aret
innan och siktdjupet sommaren 2010 motsvarar det 2009. En skillnad som
kan ses mellan dessa ar & narvaron av hinnkréftan Leptodora under
sommaren 2010. Ett minskat bestand av planktonatande karpfisk skulle
kunna ge utrymme for Leptodora att bilda métbara bestand. Leptodora &r
dock ett rovdjur som lever pa andra djurplankton och bidrar intei sig till
Okat siktdjup.

Vintern 2009-2010 innebar en ovanligt 1ang isléggning med sno paisen.
Den daliga ljustillgangen som radde under den perioden innebar att
néringsamnen som frigjordes fran sedimenten inte togs upp genom
primérproduktionen utan ackumuleradesi vattenmassan. Speciellt
ammoniumhalten var flera ganger hogre an aren innan, men aven fosfat
ackumuleradesi vattenmassan. Detta har inte skett foregaende vintrar da
ljuset rackte till for att forbruka |6st fosfat genom vaxtplanktonproduktion.
En stérre méangd 16st ndring i vattenmassan nér tillvaxtsasongen borjar
skapar forutsattningar for mer vaxtplanktonproduktion.

Under véaren forbrukas allt [6st kvave i Vallentunasjons vattenmassa, och
under sommaren mer &n fordubblas fosforhalten genom lackage fran
sedimenten. Detta fosfortillskott till sker samtidigt som
cyanobakteriebiomassan okar under sensommaren. Under sensommaren
2010 dominerade cyanobakterier av dldktena Planktolyngbya,
Aphanizomenon och Aphanocapsa.
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Inledning

Infor g 6restaureringsprojektet i Vallentunas on har vattenkemi och
plankton analyserats sedan augusti 2007. Syftet med understkningarna ar
primart att kunna bedoma effekterna av den sa kallade biomanipuleringen
som inleddes i maj 2010, det vill s&ga utfiskningen av mort, braxen och
annan karpfisk. Utfiskningen gors for att driva Vallentunas 6n mot ett
ekosystem med klarare vatten, en stérre andel rovfisk och mer
undervattensvegetation pa de grundare bottnarna. En effekt man vill uppna
med ett reducerat mort- och braxenbestand &r att predationstrycket pa
storre djurplankton ska minska. Tanken &r att darigenom erhalla ett okat
betningstryck pa vaxtplankton vilket i sin tur leder till klarare vatten och
andra positiva foljdeffekter.

Inférseln av néringsamnen via de tva storre inloppen, dynamiken av
naringsdmnenai §6n, och exporten via utloppet har métts. Den
informationen utgor underlag for att forstd hur §6n hanterar

naringsbel astningen och om andra faktorer 8n biomanipuleringen &r orsak
till forandringar i 56n.

Malsédttningen med denna rapport ar primart att redovisa métresultaten for
2010 och att jamfora dessa med tidigare resultat.

Metoder

FOr ett representativt vattenprov fran §6n anvandes en integrerad,
volymviktad, provtagning enligt Blomqvist (2001). Metoden omfattar fem
provtagningsstationer (se bilaga 6) for en 56 av Vallentunas ons storlek,
och att vattenmassan delas upp | enmeters skikt. De olika skiktens bidrag
till blandprovet star i proportion till de olika skiktens andel av sjévolymen.

Sjoprovtagningen utfordes med Rambergror. V attenanal yserna utférdes
vid Erkenlaboratoriet, Uppsala universitet, som &r ett SWEDAC-
ackrediterat laboratorium. Proverna analyserades med avseende pa
suspenderat material (totalt och organisk andel), ammoniumkvave, nitrit-
och nitratkvéave, totalkvave, fosfatfosfor, totalfosfor, klorofyll a,
vaxtplankton och djurplankton. | den djupaste delen av §6n, station
"VA2’', méttes temperatur, siktdjup, och syrgasprofiler.
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Néringsamneshalten i de tva storre inloppet och utloppet méttes. Vid
berakningen av transporter av naringsamnen har uppgifter om
veckovisflode hamtats fran SMHI “s PUL S-bergkningar och raknats om
till manadsmedelvarden. Detta fléde multipliceras med motsvarande
koncentration som erhdlls genom linjar interpolering mellan vérden fran
de olika méttillfélena.

Resultat & Diskussion

Naringsamnen i inlopp och utloppet

Fosfor- och kvavehalter

De tvainloppen holl i snitt fosfathalter pa drygt 30 pg P/l under 2010.
Variationen i halt var dock storre i det norrainloppet jamfort med det
sodra. Precis som under tidigare ar 1&g fosfathalternai utloppet med fa
undantag under detektiongransen (3 ug P/I) aven under 2010, se bilaga 1.
Totalfosforhaternai inloppen var i genomsnitt hdgre i det norra (knappt
100 pg P/1), jamfort med det sodra (65 g P/I). | utloppet |&g
koncentrationen nerdt 25 g totalfosfor per liter vintertid &ven 2010.
Under sommaren mer an fordubblas halten i utloppet och nar 100 ug P/I.
Utloppskoncentrationerna avspeglar haltdynamiken i §6n.

Majoriteten av kvéavetillforseln fran det norrainloppet sker i form av
ammonium medan nitrat dominerar i det sodrainloppet vintertid. Detta
monster blev tydligt under varvintern 2010.

| utloppet finns nitrat och ammonium |6st i vattnet vintertid, men
nitrathalten kryper ner mot detektionsgransen (5 pg N/I) under varen och
forblir Ig under sommaren. Aven ammoniumhalten minskar under véren,
men inte lika snabbt som nitrathalten, for att under ett par tillfélen ligga
kring detektionsgransen (10 ug N/I). Totalkvavehalternai inloppen och
utloppet haller samma dynamik som nitrat och ammoniumhalterna, se
bilaga 1.
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Fosfor- och kvavemangder

Under métperioden september 2009 till och med augusti 2010 intréffar
hogfl6desperioden under varen med en flodestopp under april manad, se
figur 1. Fosfat importeras via de tvatillflodena huvudsakligen under host
och vér, medan tvatredjedelar av fosfatexporten nedstroms sker i april.
Under perioden exporterades knappt ett halvt ton fosfor via utloppet vilket
motsvarar cirka 85 procent av importen fran de tvainflodena, se tabell 1
och bilaga 2. Sett till &minstone denna period utgér Vallentunasjon
sdledes en falafor fosfor.

Ammonium och nitrat tillfors sjon dret runt, men exporten sker
huvudsakligen vintertid. Sammanlagt importeras drygt ett ton kvave i
form av ammonium och drygt sju ton som nitrat under den aktuella
perioden, se tabell 1. Under sommarhalvéaret tas dessa |6sa kvaveformer
upp i produktionen och halterna ar darfor mycket lagai sjon och i
utloppet. Kvéveexporten sker istéllet i partikular form (métt som
totalkvéve) sommartid. Under perioden exporterades néra 13 ton kvave
via utloppet motsvarande cirka 105 procent av importen fran de tva
huvudinflodena, se tabell 1 och bilaga 2.

Figur 1. Vattenfloden (manadsmedelvarden) i tva tillopp och utloppet 2010 enligt SMHI's pulsmodell.
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Tabell 1. Import av néringsdmnen via de tva stora inloppen och exporten via utloppet.

from sept-09
tom aug-10 Fosfatfosfor  Totalfosfor  Nitratkvive =~ Ammoniumkvéve  Totalkvive

kg
Inlopp 1 124 317 2395 1040 5673
Inlopp 2 102 210 5065 146 6632
Utlopp 36 458 1472 2894 12955

nettotillforsel 190 69 5988 -1708 -649
Andel
nedstroms 16% 87% 20% 244% 105%

Naringsdmnen och plankton i sjon

Losta naringsamnen

L 0sta ndringsamnen (fosfat, ammonium och nitrat) i vattenmassan ger
viktigaindikatorer om vilket néringsdmne som begransar
priméarproduktionen. Mycket |&ga halter av nagot av dessa losta
naringsamnen under en period visar att upptaget motsvarar tillforseln, och
att amnet sannolikt begransar primérproduktionen. Tillforsel av [6sta
néringsamnen sker viatilloppen och nederbérd pa sjoytan, men
formodligen huvudsakligen genom den kontinuerliga omséttningen av
organiskt material, framforallt vaxtplankton. Samma néaringsamnen kan
komma att anvandas till véxtplanktonproduktion flera ganger under en
sasong. Kvave kan ocksatillforas produktionen genom kvéavefixering.

Vattenkemi och plankton i Vallentunasjon 2010 Sidan 8 av 24
www.naturvatten.se © Naturvatten 2011




Figur 2. Ldsta naringsamnen i Vallentunasjons vattenmassa.

| Vallentunasjon rader sambegransning av néringsamnen sommartid. Detta
fenomen diskuteradesi Rydin m fl. (2010). Detta monster bestod &ven
under sommaren 2010, da bade fosfatfosfor, nitrat- och ammoniumkvave i
stort sett 1&g under respektive detektionsgrans. Till skillnad mot aret innan
upptrader dock |6st fosfat regelbundet i 1aga koncentrationer, se figur 2.

En sadan situation kan uppratthallas med hjélp av kvévefixering, vilket
innebdr att de cyanobakterier som kan omvandla l6st kvavgas forser sig
med kvave genom kvévefixering i takt med att mobiliserat fosfat tas upp.

Till skillnad mot de tvatidigare vintrarna ackumuleras inte bara
ammonium och nitrat, utan &ven fosfat mellan provtagningen i mitten pa
januari till mitten pA mars 2010. Det kan tolkas som en effekt av att
ljustillgangen, pa grund av snotécket, snarare an néring begransar
priméarproduktionen. | blandprovet taget i mitten pa mars var ocksa
klorofyllhalten mycket 1ag (2 g klorofyll a/l, se figur 4), vilket ocksa
visar palég produktion. Vintern och snétacket kom tidigare 2010, och
redan i december (2010) ackumuleras fosfat i vattenmassan, se figur 2.
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Figur 3. Totalhalter av fosfor och kvéve i Vallentunasjéns vattenmassa.

Den kraftfulla 6kningen av ammonium i vattenmassan under hésten och
vintern, fran under detektionsgransen i mitten pa oktober 2009 till 6ver 1
mg ammoniumkvave per liter vid provtagningen i mars 2010, beror
primért pa mobilisering via nedbrytningsprocesser i sedimenten. Denna
koncentrationsokning motsvarar 15 ton anmoniumkvave i §0ns
vattenmassa (sjovolymen & 15,2 Mm3) och & mer én dubbelt sa stor som
foregdende ar. En forklaring till denna kraftiga ackumulation kan vara den
relativt |angvariga islaggningen med snétécke vintern 2009-2010, vilket
innebdr att upptag av ammonium genom primarproduktion har stagnerat.
Okningen av ammoniumkvave forklarar att totalkvévehalten i
vattenmassan 0kar med mellan 5 och 10 procent under den hér perioden.
Under véren forbrukas ammoniumkvave, tillsammans med nitrat, och
ligger i slutet av maj néranoll. Tillforseln av ammonium fran inloppen
under denna period utgor bara en mindre andel.

Totalkvave och totalfosfor

Under varen minskar ocksa totalkvévehalten till den lagsta halten 6ver
aret, vilket innebér att det kvave som tagits upp av vaxtplankton under
varen inte finns kvar i vattenmassan utan av alt att déma har sedimenterat
ut i form av vaxtplankton. | juli 6kar totalkvéve- och totalfosforhalten igen
och forblir hog augusti ut innan de sakta minskar under hosten. Aven
under sommaren 2010 &r halterna av klorofyll och suspenderat organi skt
material som hdgst under sensommaren, vilket resulterar i ett
siktdjupsdiagram, se figur 5 motsvarande aret innan.
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Okningen av kvavehalten under sommaren forklaras formodligen béde av
mobilisering av ammonium fran sedimenten och tillskott genom
kvéavefixering, da kvavefixerande cyanobakterier finns bland sommarens
vaxtplankton. Det rader ingen tvekan om att den kraftfulla dkningen av
fosfor beror pa lackage fran sedimenten. | Rydin m fl. (2010) gjordes en
genomgang av hur fosforhalternai sj6n, och exporten nedstréms, har
minskat sedan 1980-talet.

Figur 4. Klorofyll och suspenderat organiskt material i vattenmassan.

Figur 5. Siktdjup.
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Vaxtplankton

V éxtpl anktonbiomassans 6kning fran april till slutet av augusti, se figur 6,
beror pa utvecklingen av cyanobakteriebiomassan, dar Aphanocapsa sp.
och Planktolyngbya sp. & dominerande grupper men dér ocksa
Microcystis wesenbergii och Anabena sp. bidrar, se figur 7 och bilaga 4.
Cyanobakterierna fortsétter att dominera biomassan i oktober med en
kraftig hostblomning av Aphanizomenon sp. Sléktet Microcystis som har
dominerat cyanobakteriernai Vallentunas on under slutet 1900-tal et
(Brunberg 1993), har saknats nastan helt under somrarna 2007-2009, men
utgor alltsd en mindre andel av cyanobakteriebiomassan sommaren 2010.
Microcystis hade tidigare & en central roll i den uttalade frigorelsen av
fosfor fran sedimenten. Nu utgér Microcystis en liten andel av
cyanobakteriesamhallet i vattenmassan, men monstret med transport av
fosfor fran sedimenten till vattenmassan sommartid bestér. Ar det
fortfarande Microcystis som star for transporten, eller har andra arter
samma funktion och & nu mer betydande i detta sammanhang?

Figur 6. Vaxtplanktonbiomassor i Vallentunasjon.

Vattenkemi och plankton i Vallentunasjon 2010 Sidan 12 av 24

www.naturvatten.se

© Naturvatten 2011



Figur 7. Cyanobakteriebiomassor i Vallentunasjon.

Djurplankton

De sma hjuldjuren uppvisar en hdgre téthet under en kort period i slutet pa
maj 2010, figur 8. Hjuldjuren betas ned av hopp- och hinnkréaftor.
Hoppkraftorna haller en relativt jamn biomassa, medan hinnkraftornas
biomassa & mer variabel 6ver sommaren. Sommaren inleds med att
Bosmina dominerar hinnkraftorna. Sedan féljer Daphnia och Chydorus, se
figur 8.

Det som utmérker djurplanktonsamhallet 2010 &r narvaron av en stor
hinnkréfta, Leptodora, som inte noterades 2009. Den & pagrund av sin
storlek (ett par tre mm) ett begérligt byte for fisk, och dess nérvaro skulle
kunnaindikera ett minskat betningstryck.
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Figur 8. Djurplankton (6vre) och hinnkraftor (under) i Vallentunasjon 2009 & 2010.
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Tralningen 2010

Tralningen pagick i en forsta period fran mitten pa maj till mitten pajuli.
Efter en manads uppehdll i fisket, pa grund av for hog vattentemperatur
for att rovfisken skulle klara att returnerasi god kondition, fortsatte
trdningen i mitten pa augusti och varade november ut. Sammanlagd
fangades narmare 50 ton karpfisk, framfdrallt mort och braxen.
Uppskattningsvis haller Vallentunasjén mellan 150 och 200 ton karpfisk,
och en 80-procentig reduktion av denna méngd anses behtvas for att ett
skiftetill klarare vatten ska ske. Tralning utmed mjuka bottnar grumlar
upp partiklar och losta naringsamnen. Om den sker i sadan omfattning att
paverkar exempelvis siktdjupsméatningarna & dock oklart.

Mellanarsvariationer i vaderforhallanden gor att §j6ekosystemen utvecklas
olika ar fran ar, vilket gor att effekterna av en manipulation sdsom traning
kan vara svara att seinitialt. Det gar inte att se ndgon dkning i siktdjup,
eller minskning i halter av naringsdmnen eller vaxtplankton; dynamiken i
dessa parametrar avviker inte fran 2009. Eventuel It kan en dkning av
hinnkraftor skonjas, se figur 9. Narvaron av den stora hinnkraftan
Leptodora sommaren 2010 kan ses som en indikation pa att tralningen gett
effekt. Leptodora & dock ett rovdjur som lever pa andra djurplankton och
bidrar intei sig till 6kat siktdjup.

Referenser
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Bilaga 1. Naringsdmnen i tilloppen och utloppet

Provtagnings
datum
2007-09-26
2007-10-15
2007-10-30
2007-11-13
2007-12-10
2008-01-15
2008-02-20
2008-03-04
2008-03-18
2008-04-08
2008-04-14
2008-04-22
2008-05-13
2008-06-03
2008-06-11
2008-06-24
2008-07-07
2008-07-28
2008-10-01
2008-10-21
2008-11-18
2008-11-25
2008-12-02
2008-12-15
2009-01-13
2009-02-10
2009-02-24
2009-03-16
2009-03-31
2009-04-07
2009-04-21
2009-04-29
2009-05-18
2009-05-25
2009-06-01
2009-06-15
2009-07-07
2009-08-11
2009-09-15
2009-10-13
2009-10-27
2009-11-10
2009-11-24
2009-12-08
2009-12-21
2010-01-12
2010-02-17
2010-03-09
2010-03-15
2010-04-06
2010-04-14
2010-04-20
2010-05-18
2010-05-31
2010-06-08
2010-06-15
2010-07-15
2010-08-09
2010-09-21
2010-10-13
2010-10-25
2010-11-16
2010-11-30
2010-12-14

5 2 % 8z z |z & :% 5z % |z & :% 5z %2

%0 8 ET Eg T 0 8 E8 Eg T b0 8 E8 Eg T

& f S5 §s ° |2 & S5 §3 @ |& & 25 §3 ¢

(ng/h)
Inlopp 1 Inlopp 2 Utlopp

10 79 560 99 1000 | 25 70 580 27 990 9 48 20 84 970
28 65 470 72 910 44 78 390 <10 800 <5 42 21 64 1100
57 72 440 72 940 48 66 570 14 960 <5 32 48 130 1000
35 110 1300 250 2000 | 34 72 1000 53 1500 | <5 34 44 100 980
21 110 1400 58 2100 | 32 97 1900 53 2300 | <5 36 190 220 1100
57 110 1600 28 2400 | 35 59 2500 22 3000 | <5 21 210 180 1100
10 57 720 200 1700 | 16 53 2000 29 2400 6 31 400 190 1400
<5 100 690 67 1700 | <5 95 2200 40 3000 8 39 500 140 1500
<5 75 640 46 1500 | 22 67 1700 21 2300 | <5 37 430 65 1300
20 110 550 19 1500 6 38 1200 15 2000 | <5 41 330 34 1300
56 280 760 110 2200 | 15 54 1400 11 2300 | <5 37 260 15 1200
17 76 740 16 1500 | 10 39 1300 10 2000 | <5 50 77 21 1200
19 62 19 1200 | 26 67 31 1800 | <5 54 <5 <10 1000
34 73 530 140 1400 | 61 100 1200 160 2000 | <5 50 <5 20 1100
260 530 270 240 2800 | 44 98 920 70 1800 5 110 12 190 1500
24 90 410 52 990 36 85 750 61 1500 | <5 66 12 80 1400
10 120 140 67 1400 | 37 80 770 15 1300 | <5 69 6 63 1200
19 74 83 12 1100 | 18 110 410 <10 1000 | 24 95 12 33 1400
32 100 490 38 1200 | 19 52 820 820 1300 | <5 33 10 89 1000
29 60 540 30 1300 | 28 44 1000 31 1500 | <5 36 29 120 1200
11 67 540 100 1800 | 36 67 1600 40 2700 8 41 140 190 1400
30 59 1500 56 2300 | 17 64 930 83 2000 | <5 30 140 250 1200
38 150 1200 54 2200 | 25 64 1700 33 2900 | <5 31 120 190 1200
13 67 700 120 1900 | 21 56 1800 31 3000 7 27 250 230 1400
29 64 650 330 1700 | 31 65 1000 140 1900 | <7 34 290 220 1500
13 56 350 1000 2100 | 38 52 1400 100 2100 | <3 26 350 160 1300
55 86 740 190 1700 | 51 67 1400 75 1800 3 31 400 89 1400
35 86 280 860 2100 | 62 120 960 110 1800 | <3 36 300 160 1000
81 170 800 85 1700 | 57 120 1300 97 2000 3 33 370 130 1300
37 83 560 70 1400 | 21 55 1300 34 1900 | <3 30 260 130 1100
82 210 620 130 1700 | 18 52 970 10 1600 | <3 48 240 75 1200
<3 76 180 18 1300 | 21 53 730 15 1500 | <3 63 110 33 1300
41 71 1100 110 1700 | 27 65 790 29 1400 | <3 45 <5 28 960
130 210 1100 940 2700 | 29 75 620 37 1300 | <3 49 6 72 1000
56 95 820 120 1600 | 46 86 620 120 1400 | <3 58 11 94 1200
140 280 4700 67 6200 | 43 100 2100 32 2900 | <3 60 53 80 1200
5 72 300 <10 1300 | 45 87 880 71 1500 | <3 65 <5 53 1200
5 89 100 <10 1400 | 55 82 700 48 1200 | <3 69 <5 <10 1300
70 100 700 63 1200 | 46 70 530 27 1100 | <3 78 <5 21 1500
43 150 440 13 1700 | 32 61 790 17 1300 | <3 82 <5 <10 1600
48 84 490 <10 1000 | 40 82 550 28 1200 | <3 59 12 120 1300
54 100 860 35 1900 | 45 68 1200 92 2000 4 85 46 250 1700
85 180 1100 47 2200 | 48 90 1800 44 2600 | <3 61 94 300 1600
80 150 1000 98 2000 | 45 86 1500 73 2100 4 70 130 370 1500
6 73 240 560 1800 | 40 59 1300 82 2000 | <3 42 120 440 1500
6 67 250 1100 2200 | 39 60 1400 120 2000 | <3 33 160 490 1400
40 74 140 1400 2100 | 32 44 1100 100 1600 | <3 28 150 590 1500
62 100 55 1500 2100 | 20 35 840 54 1500 4 27 130 660 1400
69 110 74 1600 2200 | 25 49 910 86 1600 6 26 170 690 1500
52 120 1300 560 2500 | 26 67 2700 54 2900 | <3 35 260 620 1700
10 61 720 740 2200 | 20 52 2100 16 2300 | 29 43 540 170 1500
5 50 840 230 1800 | 17 46 1400 11 1800 | <3 44 400 340 1600
13 78 510 79 1700 | 28 66 720 36 1400 3 53 14 20 1100
39 78 710 56 1400 | 37 79 790 49 1500 3 59 <5 29 1100
21 42 590 44 1200 | 48 83 740 83 1500 4 95 18 220 1400
40 68 1500 100 2100 | 46 77 680 66 1300 | <3 62 12 59 1100
9 110 17 <10 1500 | 71 110 520 50 1300 5 99 <5 <10 1500
47 200 720 26 1500 | 40 72 1300 35 2000 | <3 100 <5 <10 1700
50 120 870 <10 1700 | 34 75 500 <10 1200 | <3 69 <5 38 1200
<3 55 180 <10 1100 | 36 62 640 <10 1200 | <3 67 <5 <10 1200
17 110 450 28 1400 | 27 60 750 <10 1300 | <3 65 7 54 1200
61 180 1100 29 3000 | 49 100 1400 12 2200 5 55 51 160 1300
6 86 480 410 1900 | 31 50 1200 54 1900 | <3 41 66 220 1200
14 67 190 870 2000 | 17 57 1100 90 1600 | <3 35 71 250 1100
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Bilaga 2. Vattenfloden och naringsamnestransporter i de tva stora inflodena
och utflodet

Manadsmedelfléden Fosfat-P Total-P
(m3/s) (kg/manad) (kg/manad)

In1 In 2 ut Inl1 1In2 ut Inl In 2 ut
sep-09 0,03 0,033 0,059 5 4 0 8 6 12
okt-09 0,087 0,096 0,123 8 7 0 25 13 19
nov-09 0,155 0,173 0,23 28 21 2 57 37 44
dec-09 0,075 0,083 0,287 15 10 3 30 19 47
jan-10 0,012 0,014 0,252 1 1 1 3 2 24
feb-10 0,009 0,01 0,204 1 1 1 2 1 14
mar-10 0,064 0,076 0,37 12 6 4 22 13 29

apr-10 0,45 0,501 0,891 37 29 19 104 75 92

maj-10 0,072 0,079 0,44 3 6 3 14 13 62
jun-10 0,031 0,035 0,215 3 4 2 5 7 47
jul-20 0,013 0,014 0,08 1 2 1 4 4 21
aug-10 0,088 0,097 0,183 11 11 1 43 19 47
Summa 124 102 36 317 210 458
Nitrat-N Ammonium-N Total-N
(kg/manad) (kg/manad) (kg/manad)
In1 In 2 ut Inl1 In2 ut Inl In 2 ut
sep-09 47 49 0 4 2 3 47 49 0
okt-09 85 144 1 3 4 6 85 144 1

nov-09 399 655 42 16 29 166 399 655 42
dec-09 200 337 100 37 16 297 200 337 100
jan-10 11 50 104 36 4 332 11 50 104
feb-10 3 28 75 30 3 287 3 28 75
mar-10 116 381 184 220 16 652 116 381 184
apr-10 1157 2814 822 659 48 938 1157 2814 822
maj-10 124 203 136 24 7 129 124 203 136

jun-10 76 63 8 5 7 80 76 63 8
jul-10 9 27 0 0 2 1 9 27 0
aug-10 168 313 0 5 8 3 168 313 0

Summa 2395 5065 1472 1040 146 2894 2395 5065 1472



Bilaga 3. Analysresultat vattenkemi: Temperatur och syrgas fran station "VA2"

Datum Djup T Syrgas Mattnad Datum Djup T Syrgas Mattnad
(m) (°C) (ma/l) (%) (m) (°C) (mg/l) (%)
0 0,1 13,5 91 0 23,2 9,7 112
1 0,3 13,3 920 1 23,3 9,6 112
2010-01-12 2 1 10,8 76 2010-07-20 2 23,3 9,5 111
3 2,1 55 39 3 23,2 9,5 110
4 3,1 2 15 4 23,1 4,3 50
0 0,4 10,3 71 0 19,4 9,3 102
1 0,7 10 70 1 19,4 9,2 101
2010-02-17 2 2 3,5 26 2010-08-04 2 19,4 9 99
3 3,2 11 8,4 3 19,4 8,9 97
4 3,8 0,9 7 4 19,3 54 57
0 0,4 8 56 0 20,9 9,5 106
1 0,9 7,8 56 1 20,7 9,3 104
2010-03-15 2 2 2,4 18 2010-08-09 2 20,6 9 101
3 2,9 0,4 3,3 3 20,5 8,7 97
4 3,5 0,3 2,2 4 19,8 57 63
0 6,6 12,3 101 0 20,7 11,3 128
1 6,6 12,2 100 1 20,4 11,4 128
2010-04-20 2 6,6 12,1 99 2010-08-23 2 20,3 11,3 126
3 6,5 12,1 99 3 20,2 111 124
4 6,4 11,6 95 4 19,7 54 60
0 111 12,6 114 0 14 111 106
1 10,7 12,7 114 1 13,9 11 105
2010-05-03 2 10,6 12,5 112 2010-09-07 2 13,8 10,7 102
3 10,5 12,4 111 3 13,7 10,5 99
4 10,4 11,9 106 4 13,1 10,4 98
0 15,1 14,2 140 0 13,5 8,9 87
1 14,9 14,2 140 1 13,4 8,9 86
2010-05-18 2 14,8 14,2 140 2010-09-21 2 13,4 8,8 86
3 14,7 14 138 3 13,3 8,6 83
4 12,5 7,2 68 4 13,3 8,4 81
0 18,1 11,2 118 0 7,9 11,8 99
1 17,8 111 116 1 7,9 11,7 99
2010-05-31 2 16,7 8,9 91 2010-10-13 2 7,9 11,7 98
3 16,2 8 81 3 7,9 11,6 97
4 15,9 51 52 4 7,9 115 97
0 18,2 8,5 920 0 3,8 12,7 97
1 18,2 8,4 89 1 3,7 12,7 97
2010-06-08 2 18,2 8,2 88 2010-10-25 2 3,6 12,6 96
3 18,2 8,1 86 3 3,6 12,6 96
4 17,8 4,1 44 4 3,6 12,4 94
0 16,9 9,3 95 0 2,3 12,2 88
1 17 9,1 94 1 2,2 12,1 87
2010-06-14 2 17 9 93 2010-11-16 2 2,2 12,1 87
3 17 9 92 3 2,2 12,1 87
4 17 8,8 920 4 2,3 11,8 85
0 18,5 10,9 116 0 0,1 13,2 920
1 17,9 10,7 112 1 0,2 13,1 89
2010-06-22 2 17,7 9,9 100 2010-12-14 2 0,8 12 83
3 17,6 9,3 97 3 1,7 49 35
4 17,5 8,8 92 4 3 0,8 5,7
0 22,6 10,3 119
1 22,7 10,2 118
2010-07-06 2 22,6 9,8 113
3 22,3 8,2 95
4 215 1 10
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Bilaga 3. Analysresultat vattenkemi: Siktdjup, partikulart material,

naringsdmnen och klorofyll a.

o® =

£ s % £z % s oz £, = =

Z g & g5 3 & Ef ER g S

a & g é °% 2 = zZz g = <

m mg/l ug/l

2007-08-06 0,6 20 16 5 97 <5 <10 2700 35,4
2007-08-21 0,9 23 19 16 84 <5 <10 980 24,3
2007-08-28 10 58 <5 10 1600 38,3
2007-09-18 0,9 11 7,5 <5 61 <5 <10 1200 31
2007-09-26 14 10 6 60 <5 <10 1300 29,4
2007-10-15 9,5 7,5 <5 50 <5 <10 1100 25
2007-10-30 1,2 <5 25 <5 30 990 25,7
2007-11-13 1,3 <5 31 26 97 970 20,8
2007-12-10 7,2 4,6 <5 35 110 230 1000 21,5
2008-03-04 1,3 7,6 3 <5 38 390 160 1400 19
2008-04-14 1,3 11 7,5 <5 37 240 <10 1300 311
2008-04-22 11 15 9,2 <5 45 82 <10 1200 41,6
2008-05-13 0,9 15 9,1 <5 45 <5 <10 1000 19,7
2008-06-03 1 10 6,3 <5 55 <5 15 1100 15,7
2008-06-11 22 11 <5 89 <5 120 1400 33,6
2008-06-24 0,9 <5 88 <5 <10 1400 48,2
2008-07-01 0,8 15 9 5 71 <5 <10 1200 33,5
2008-07-07 0,8 21 15 <5 98 <5 <10 1300 29,2
2008-07-28 0,6 28 14 11 86 <5 15 1300 23,7
2008-10-01 1 12 9,2 <5 43 <5 <10 1200 30,3
2008-10-21 11 10 7,4 <5 48 8 69 1200 37
2008-11-18 1,4 10 5,8 <5 37 79 180 1400 37,9
2008-12-15 1,2 12 4,4 <5 36 250 240 1500 33,6
2009-01-13 1,8 7,5 2,7 7 34 250 350 1500 28,3
2009-02-10 1,9 6 2,5 <5 35 400 300 1600 211
2009-03-16 2 8,8 3,4 4 44 300 390 1500 16,3
2009-04-21 1,3 9,3 4,5 <3 44 220 67 1200 29,8
2009-05-18 11 15 8,7 <3 71 <5 <10 1000 18,5
2009-05-25 0,9 12 7,3 <3 110 <5 43 1100 9,78
2009-06-01 0,8 13 7,6 <3 61 <5 39 1200 141
2009-06-15 1,2 13 7,3 <3 69 26 130 1300 28,4
2009-06-30 0,9 17 11 <3 61 <5 <10 1200 17,4
2009-07-07 0,7 <3 67 <5 <10 1200 28,6
2009-08-03 0,9 17 15 <3 66 <5 <10 1400 36,1
2009-08-11 0,9 20 16 <3 71 <5 <10 1400 34,4
2009-08-24 0,6 25 19 <3 75 <5 <10 1500 49,9
2009-09-15 0,6 24 18 <3 84 <5 <10 1600 52,4
2009-09-30 0,8 22 16 <3 84 <5 <10 1700 48,7
2009-10-14 0,8 17 12 <3 75 <5 <10 1600 38
2009-10-27 0,8 13 9 3 100 12 110 1400 32,6
2009-11-10 1,2 11 8,6 <3 67 35 220 1500 28,3
2009-12-08 1,4 10 6,1 <3 50 110 380 1500 30,8
2010-01-12 1,2 7,3 4 3 40 160 590 1700 23,3
2010-02-17 15 4,7 <2,5 4 36 140 930 1800 6,5
2010-03-15 1,7 3,8 <2,5 19 42 150 1100 1800 2,5
2010-04-20 1,7 9,2 2,8 <3 52 450 480 1700 22,9
2010-05-03 1,6 8,2 6 <3 55 420 170 1500 31,2
2010-05-18 1,3 12 7,7 5 47 <5 <10 1100 32,1
2010-05-31 11 12 8,7 <3 55 <5 <10 1100 21,9
2010-06-08 0,8 15 9,2 <3 62 <5 12 1100 18,5
2010-06-15 0,9 16 11 <3 64 <5 <10 1200 27,8
2010-06-22 0,9 16 12 4 70 <5 <10 1200 29,4
2010-07-06 0,8 19 13 5 96 <5 <10 1200 30,6
2010-07-15 0,55 28 20 5 94 <5 <10 1500 42,4
2010-07-20 0,6 27 19 3 100 <5 <10 1800 57,5
2010-08-04 0,6 22 21 <3 99 <5 <10 1700 49,9
2010-08-09 0,7 27 22 <3 100 <5 <10 1700 51,4
2010-08-23 0,6 26 19 9 93 <5 <10 1600 45,1
2010-09-07 0,9 21 17 <3 79 <5 <10 1500 44,2
2010-09-21 0,8 20 15 <3 78 5 <10 1400 52,2
2010-10-13 0,8 17 13 <3 75 <5 <10 1200 53,7
2010-10-25 11 31 22 <3 61 <5 29 1200 45,2
2010-11-16 1,2 12 7,2 3 52 38 140 1300 42,0
2010-12-14 1,2 8 4,4 13 49 77 390 1400 25,5
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Bilaga 4. Vaxtplanktonbiomassor

8 3 8 5 8§ 8 8 & 3 3
3 8 8 8 8 S 8 8 3 9
S S 3 S 3 S 3 S S 3
< < < < < < < < < <

Taxon TaxPos Vatvikt

- - [mg/m?]

Cyanophyta

Aphanocapsa sp smé& Chroococcales 45 364 468 783 2946 2177 5423 3286 4474 3865

Aphanothece sp Chroococcales 2 1

Chroococcales enstaka sm& runda Chroococcales 45 3

Chroococcales kol avl Chroococcales 47

Chroococcales kol runda medium Chroococcales 2269

Chroococcales kol sma runda Chroococcales 143 365 78 463 233 344 3

Coelosphaerium sp Chroococcales 388 449

Merismopedia cf warmingiana Chroococcales 8

Merismopedia punctata Chroococcales 12

Merismopedia sp Chroococcales 12

Microcystis wesenbergii Chroococcales 1215 20 1551 23 121

Snowella sp Chroococcales 9 142 6 67 47

cf Cylindrospermopsis raciborskii? Cyanophyceae 2878 4422

Oscillatoriales Cyanophyceae 49

Anabaena sp Nostocales 18

Anabaena sp rak Nostocales 16 70 1987 832 96 13

Aphanizomenon sp enskild Nostocales 24 9 440 819 3444 17024 5049

Aphanizomenon sp gracile Nostocales 1680

Aphanizomenon sp vilcell Nostocales 56 245

cf Limnothrix Oscillatoriales 80 221 332

Planktolyngbya sp Oscillatoriales 92 703 2034 1566 3981 8078 3043 5789 2754

Planktothrix sp Oscillatoriales 418 437

Pseudanabena cf limnetica Oscillatoriales 9

Pseudanabaena sp Oscillatoriales 38 41 18 67 25 27 4

Pseudanabaena sp limnetica Oscillatoriales 459

Chrysophyta

cf Chrysochromulina sp Chrysophyceae 197 1557 1727 310

cf Chrysococcus Chrysophyceae 71

cf Mallomonas sp Chrysophyceae 1943 3925 18

cf Synura sp Chrysophyceae 61

Chrysochromulina sp Chrysophyceae 80 53 231 222 28 97

Chrysoflagellat <7 Chrysophyceae 15 27 290 41 46 8 31 104 232 51

Chrysoflagellat >7 Chrysophyceae 1559 321 1886 873 310 308

Chrysophyceae oid avl Chrysophyceae 22 21

Chrysophyceae oid ovala Chrysophyceae 83

Dinobryon sp Chrysophyceae 128 16 31

Mallomonas sp Chrysophyceae 18 62 1770

Cryptophyta

Chroomonas Cryptophyceae 167

Cryptomonad Cryptophyceae 284

Cryptomonad oval Cryptophyceae 65

Cryptomonas sp > 35 Cryptophyceae 465 178

Cryptomonas sp 25-30 Cryptophyceae 208 912 539 30

Cryptomonas sp 30-35 Cryptophyceae 991 139

Cryptomonas sp 10-15 Cryptophyceae 252 205 534 301 159 93

Cryptomonas sp 15-20 Cryptophyceae 157 130 251 262 118

Cryptomonas sp 20-25 Cryptophyceae 525 1554 309 45 186 558 839 15 72

Cryptomonas sp 5-10 Cryptophyceae 14 19 38

Katablepharis ovalis Cryptophyceae 19 10 10 97

Rhodomonas minuta Cryptophyceae 221 57 32

Dinophyta

Ceratium hirundinella Dinophyceae 442

Gymnodinium sp Dinophyceae 222 501

Gymnodinium sp liten Dinophyceae 0

Gymnodinium sp stor Dinophyceae 11 20 252

Peridinium sp liten Dinophyceae 185

Peridinium sp medium Dinophyceae 227 1135 426
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Peridinium sp stor

Euglenophyta
Euglenales liten
Euglena sp medium

Phacus sp

Bacillariophyta
Aulacoseira granulata
Aulacoseira sp
Centrales 0-5
Centrales 10-15
Centrales 15-20
Centrales 20-25
Centrales 5-10
Asterionella formosa
Fragilaria berolinensis
Fragilaria cf capucina
Fragilaria cf ulna
Fragilaria sp kort
Fragilaria sp lang
Fragilaria sp medium
Gyrosigma

Tabellaria cf fenestrata

Chlorophyta/Chlorophyceae
Actinastrum cf hantzschii
Ankistrodesmus fusiformis

cf Oocystis solitaria

Coelastrum sp

Crucigenia sp

Crucigenia tetrapedia

Golenkinia cf paucispina
Keratococcus/Monoraphidium
Kirchneriella sp

Monoraphidium cf contortum
Oocystis sp

Pediastrum boryanum

Pediastrum cf boryanum
Pediastrum duplex

Pediastrum sp

Pediastrum tetras

Scenedesmus acuminatus
Scenedesmus cf linearis 4 celler
Scenedesmus cf linearis 16 celler
Scenedesmus ecornis
Scenedesmus sp 2 celler
Scenedesmus sp 4 celler
Scenedesmus sp 8 celler
Selenastrum sp

Sphaerocystis schroeteri
Tetraedron caudatum

Tetraedron minimum

Tetrastrum staurogeniaeforme
Treubaria setigera
Chlorococcales avl enstaka
Chlorococcales avl kol sm&
Chlorococcales avl kol stora
Chlorococcales avl med. kol
Chlorococcales enstaka runda sma
Chlorococcales enstaka stora runda
Chlorococcales filament
Chlorococcales kol sma runda
Chlorococcales kol stora runda
Chlorococcales runda med. enstaka
Chlorococcales runda kol medium
Koliella/Monoraphidium "C"
Koliella/Monoraphidium "C" langa smala
Koliella/Monoraphidium "C" smala
Koliella/Monoraphidium "raka"

Dinophyceae

Euglenophyceae
Euglenophyceae
Euglenophyceae

Centrales
Centrales
Centrales
Centrales
Centrales
Centrales
Centrales
Pennales
Pennales
Pennales
Pennales
Pennales
Pennales
Pennales
Pennales

Pennales

Chlorococcales
Chlorococcales
Chlorococcales
Chlorococcales
Chlorococcales
Chlorococcales
Chlorococcales
Chlorococcales
Chlorococcales
Chlorococcales
Chlorococcales
Chlorococcales
Chlorococcales
Chlorococcales
Chlorococcales
Chlorococcales
Chlorococcales
Chlorococcales
Chlorococcales
Chlorococcales
Chlorococcales
Chlorococcales
Chlorococcales
Chlorococcales
Chlorococcales
Chlorococcales
Chlorococcales
Chlorococcales
Chlorococcales
Chlorophyceae
Chlorophyceae
Chlorophyceae
Chlorophyceae
Chlorophyceae
Chlorophyceae
Chlorophyceae
Chlorophyceae
Chlorophyceae
Chlorophyceae
Chlorophyceae
Chlorophyceae
Chlorophyceae
Chlorophyceae
Chlorophyceae

808 5781
71
a4
1626
68 67
1 12
31
15 223
a1 170 335
1032
120 652
837
6
3
1097
33 2026
705
34 0 932
34 53
1
120
6
0
12
27 26
107 211
62 270
963
67

3839

37

24

32

275

203

a4

3388

38
162

16

377
54
24
46

31

891

3745
3830
49

17
2029
21

2446

40

610

204

1368

11

67
270

166

45

104

53

45

2852

3812
33

50
16
111

169

382

146

135

18

4049

45
11

118

114
179
71
147
53

79

349

242

190

74

225

27

12

120

13

111

1125
324

720

93

1418

90

11

67
118

45

481

169

299
111
28

90
180
71

7927

228

1141

122

45
13

25
606

154

21

40
639

52

75
96

304

18
334
50

97
776

19

12
16
11

10

157

189
11
11

35

32
20

114
48
28

182

219

140

50

280

69

367

26

2593

1198

297

23

75

131

47

23
70

41

14

70
111

11
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Koliella/Monoraphidium raka, langa
Monoraphidium/Koliella "S"

Chlamydomonas sp
Volvocales

Elakatothrix sp

Conjugatophyceae
cf Mougeotia

cf Spondylosium
Closterium acutum
Closterium sp lang
Closterium sp medium
Cosmarium sp
Staurastrum sp

Staurodesmus sp

Chlorophyceae
Chlorophyceae
Volvocales
Volvocales

Ulotrichales

Conjugatophyceae
Conjugatophyceae
Conjugatophyceae
Conjugatophyceae
Conjugatophyceae
Conjugatophyceae
Conjugatophyceae
Conjugatophyceae

Oidentifierade taxa

Oid avlang medium Oid
Oid liten enstaka oval Oid
Oid stor rund enstaka Oid
Group

Cyanophyta (Blagronaalger)

Chrysophyta (Guldalger)

Cryptophyta (Rekylalger)

Dinophyta (Pansarflagellater)

Euglenophyta (Ogonalger)

Bacillariophyta (Kiselalger)

Chlorophyta, Chlorophyceae (Gronalger)
Chlorophyta, Conjugatophyceae (Konjugater)
Oidentifierade taxa

Total

Group

Cyanophyta (Blagronaalger)
Chrysophyta (Guldalger)

Cryptophyta (Rekylalger)

Dinophyta (Pansarflagellater)
Euglenophyta (Ogonalger)
Bacillariophyta (Kiselalger)

Chlorophyta, Chlorophyceae (Gronalger)
Chlorophyta, Conjugatophyceae (Konjugater)
Oidentifierade taxa

Summa

16
26

70
1793
3065
1034

1045

162

7169

25
43
14

15

100

27

21
440

561
2034
3195
5781

71
3131
2088

461

17322

12
18
33

18
12

100

26

162

11

1351
5906
571

1098
4641
173

13740

10
43

34

100

365

444

3350
5165
309

4211
4397
809

18241

18
28

23
24

100

351
227 75
6
17
6690 9065
485 132
45 721
903 2872
12137 4572
2987 6314
250 75
23497 23751
Andel (%)
28 38
2 1
0 3
4 12
52 19
13 27
1 0
100 100

75

23654
633
1373
1608

2751

2529

78

32625

73

100

22

10

17

85

16350
2095
1299
1368

8706

3409

102

33330

49

26
10

100

367

36

233
158

124
70

28406
299
221
185
171

1578
1641
436
194
33131

R I N SN

[N
o
o

83

17

70
182

11787
230
262

4879
713
19
252
18144

65

100
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Bilaga 5. Djurplanktonbiomassor

Taxon

Bosmina coregoni
Ceriodaphnia quadrangula
Chydorus sp.

Chydorus sphaericus
Daphnia cucullata

Daphnia pulex

Dapnia sp.

Diaphanosoma brachyurum
Leptodora Kindti

Oid. Cladocera
Scapholeberis sp.
Calanoida sp. Adult
Calanoida sp. Adult Hanne
Calanoida sp. Copepodit
Calanoida sp. naupliuslarv
Cyclopoida sp. Adult
Cyclopoida sp. Adult Hanne
Cyclopoida sp. Copepodit
Cyclopoida sp. Naupliuslarv
Mesocyclops leuckarti

Mesocyclops leuckarti copepodit

Oid. Adult

Oid. Naupliuslarv
Asplanchna sp.
Brachionus angularis
Brachionus calyciflorus
Brachionus sp.

Filina longiseta
Gastropus sp.
Kellicottia longispina
Kellikottia longispina med agg
Keratella cochlearis
Keratella cochlearis med agg
Keratella quadrata
Keratella sp.

Notholca squamula
Oid. Rotatoria

Oid. Stor Rotatoria
Polyarthra major
Polyarthra minor
Polyarthra sp.
Polyarthra sp. med agg
Synchaeta sp.
Trichocerca pusilla
Trichocerca rousseleti

TaxPos
Cladocera
Cladocera
Cladocera
Cladocera
Cladocera
Cladocera
Cladocera
Cladocera
Cladocera
Cladocera
Cladocera
Copepoda
Copepoda
Copepoda
Copepoda
Copepoda
Copepoda
Copepoda
Copepoda
Copepoda
Copepoda
Copepoda
Copepoda

Rotatoria

Rotatoria

Rotatoria

Rotatoria

Rotatoria

Rotatoria
Rotatoria
Rotatoria
Rotatoria
Rotatoria
Rotatoria
Rotatoria
Rotatoria

Rotatoria

Rotatoria
Rotatoria
Rotatoria
Rotatoria
Rotatoria

Group
Cladocera
Copepoda
Rotatoria
total

2008-10-08

(=2}

178
11

16

[

216
73
29

317

2008-11-18

696
325

22

2190
13

81

1027
2315
89
3431

2009-04-21

166

19

361

995
106
13
12

©
PR Sa

31

168

186
1495
408
2089

2009-05-18

41
11

501

1007

12

43

10

1683

N
Brwers

1105
1575
1778
4458

2009-06-01

261
37
11
26

o

[
R ANN

on

3251
1406
101
4758

2009-06-15

50

188
414

140
66

123
14

PPN W o

-
<]

661
354
25
1040

2009-06-30

o]

537
123

434
82
19
56

1201
1259
245
2706

2009-07-07

10

357
200

17
23

858

256
10

58

16

20

18

412

614
1212
461
2287

2009-08-24

189

1057
662

672

210
24

161
75
26
87

o

i
QHrwoo

53

2580
591
74
3245

2009-09-15

317

1278
619

206
17

855
12
87
33

53

2215
1209
93
3517

™ -
— -
=) <
— —
= =
(=] (=]
o o
N N
Freshweight
[mg/m]
295 90
1827 448
356 166
5
255 252
17
1545 351
41 120
25 36
10 48
0
7 1
1 1
0 0
3 1
0 0
27 11
1
Freshw.
2483 704
1876 824
39 15
4399 1543

2010-04-20

FNE

w
QrNoe e

49

21
731
96
848

2010-05-18

254

230

413
96
52
45

1619
113

19
104
34
23
17
32
13
1067

653
15

254
836
3708
4798

2010-05-31

2208

400
289

1165
116

540

893
144
34
38

4218

245

4178
1649
4866
10693

2010-06-14

448
16

417
1711

182
386

258

1364
111
21
18

2852
1771
282
4905

2010-06-22

225

1783
847

1771

688
174

800
31
14
32

4625
1738
60
6424

2010-07-06

34

568
1356

2920

152

664
57

45

11

24

150

4877
924
195

5996

2010-08-23

423
1233

157

43

2101
109
16
58

18
22

18

51

1813
2326
114
4253

2010-09-21

104

1114
1446

736

53

4294
103
63
23

©Pr wo

13

3400
4537
27
7964

2010-10-13

473

2730
872

24

97

1100
310

23

S
Horoo

44

4099
1534
87
5720

2010-11-16

102

1136

1045

306
31

52

278
207

81

oo oOprO

o

2620
621
14
3255

23
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