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Summary

As part of a program supported by the Swedish Environmental Protection
Agency (SEPA), the Institute of Freshwater Research were requested to
estimate the status of the fish communities in five lakes that are recipients for
water from municipal refuse dumps. The study included testfishing with
multi-mesh gillnets and a discription of the watershed and possible sources
for pollution of the lake environment.

The fish communities within two of the lakes, Lake Hulesjon and Lake
Bergsjon, deviated strongly from what would be expected in an unaffected
lake. Both lakes showed seriously impoverished fish communities with few
species and individuals. The fish communities in two additional lakes, Lake
Funbosjon and Lake Gysjon, indicated that the lakes have been exposed to
high nutrient load and that periods with low oxygen levels may occur. The
fish community in the fifth lake, Lake Molnbyggen, did not deviate from what
was expected but the catch was relatively small, which may indicate a low
nutrient load.

Despite the fact that the fish community in Lake Molnbyggen did not deviate
from an unaffected lake, there were indications that the perch-population may
have been, or still is, affected by pollution of the lake environment. A few
individuals had external wounds and older individuals were absent in the
catches. The same pattern was observed in Lake Gysjon. The reasons for the
observed deviations are not known for certain. In most watersheds of the
lakes there are several sources that can pollute the water and therefore
contribute to the observed deviations. Ecotoxicological investigations are
recommended at least for Lake Hulesjon, Lake Bergsjon and Lake Gysjon to
understand the reasons for the impoverished fish communities.

The present report shows only a momentary picture of the fish communities in
the five lakes. To ensure the observed deviations and to document changes in
the fish communities with time, longer time series of standardised testfishing
would be desirable.

Test-fishing results were evaluated according to SEPA’s assessment criteria
for fish fauna. The analysis clearly identified lakes with considerably affected
fish communities. However, it is also evident that the assessment criteria
should be developed to include supplementary informations, for example
injuries and anomalies on individual fish, as well as recruitment and the age-
and size-distributions of the fish communities.
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Sammanfattning

Som ett led i Naturvardsverkets arbete att utreda om lakvatten fran
avfallsdeponier paverkar ndrliggande sjoars fisksamhéllen fick Fiskeriverket i
uppdrag att beddoma fisksamhéllenas status i fem sjoar som utgdr recipienter
till deponier. I uppdraget ingick att beskriva sjdarnas avrinningsomraden och
tdnkbara miljostorande killor. Foreliggande rapport redovisar
fisksamhillenas status i de fem utvalda sjdar och beskriver mgjliga
paverkansfaktorer inom sjdarnas avrinningsomraden.

Fisksamhéllena i tva av de fem provfiskade sjéarna, Hulesjon, Falkdpings
kommun och Bergsjon, Solleftea kommun, avvek kraftigt fran det férvéantade.
Béda sjoarna uppvisade gravt utarmade fisksamhéllen med fa arter och
individer. Bada sjdarna klassificerades i klass 5 (mycket stor avvikelse fran
forvéntat vérde) enligt Bedomningsgrunder for miljokvalitet. Fisksamhéllena
1 tva ytterligare sjoar, Funbosjon vid Uppsala och Gysjon vid Eksjo, visade
tecken pa forhojd nérsaltbelastning och indikationer pa att det kan foreligga
perioder med lag syrgashalt. Bada sjdarna klassades enligt
Bedomningsgrunderna i klass 2 (maéttlig avvikelse fran forvéntat).
Fisksamhéllet i den femte provfiskade sjon, Molnbyggen, Leksands kommun,
visade inga tydliga tecken pé avvikelser fran det forvantade och klassades
enligt Beddmningsgrunderna i klass 1 (Ingen eller obetydlig avvikelse).

Trots att fisksamhéllet i Molnbyggen inte avvek fran det forvintade, fanns
indikationer pa att sjons abborrpopulation kan ha varit, eller fortfarande ér,
paverkad av miljofororeningar. Ett begrénsat antal individer uppvisade yttre
skador, samtidigt som &ldre individer saknades i fangsten. Ett fatal individer
med yttre skador noterades ocksa pa abborren i Gysjon, vars bestand ocksa i
huvudsak bestod av yngre individer. Orsakerna till de noterade avvikelserna
kan inte klarldggas med sékerhet. I sjdarnas avrinngsomraden finns flera
tankbara fororeningskéllor som kan vara bidragande till de observerade
avvikelserna fran det forvantade. Kompletterande, ekotoxikologiska
undersokningar foreslas initieras i fr a Hulesjon och Bergsjon for att klarlagga
orsakerna till de utarmade fisksamhéllena. Ekotoxikologiska undersdkningar
foreslas ocksé genomforas i Gysjon.

Foreliggande undersokning ger en 6gonblicksbild av fisksamhillenas status i
de fem sjoarna. For att sdkerstilla de observerade avvikelserna och
dokumentera fisksamhéllenas forandringar dver tiden bor tidsserier
genomforas.

De beddmningar av fisksamhéllenas status som gjorts med hjélp av
”Beddémningsgrunder for miljokvalitet” visar att dessa pa ett tydligt sétt
sarskiljer sjoar med fisksamhéllen som synes vara paverkade av yttre
miljofaktorer. Emellertid framgar ocksé att beddmningsgrunderna bor
vidareutvecklas och kompletteras med variabler som bl a innefattar skador
och anomalier hos fisken, rekrytering samt fiskens alders- och
storleksfordelning
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1. Inledning

Undersokningar i sjon Molnbyggen, Leksands kommun, har pavisat skador pa
fisken 1 sjon och i den tillrinnande Vadbicken (Noaksson et al. 1997,
Naturvardsverket 1999a). Dérvid har bl a konstaterats endokrina storningar
hos flera fiskarter vilka antas bero pa forekomsten av en eller flera specifika
organiska miljogifter. Miljogifterna antas hdrstamma fran den nérliggande
deponin. Den generella paverkan av miljogifter i sjon bedéms dock vara liten.

Som ett led i Naturvardsverkets arbete att skapa klarhet i om effekterna av
deponin dr unika for Molnbyggen eller om de 4r generella for
lakvattenpaverkade recipienter fick Fiskeriverket i uppdrag att bedoma
fisksamhaillenas status i Molnbyggen och fyra andra sjoar som utgdr
recipienter till deponier. I uppdraget har ingétt att beskriva sjoarnas
avrinningsomraden och dértill hdrande tdnkbara miljostorande kéllor. Urvalet
av sjoar har primért gjorts av Naturvardsverket i samarbete med
lansstyrelserna. Fiskeriverket och Naturvardsverket har dérefter prioriterat
fem objekt for vidare undersdkningar, varav Molnbyggen utgor ett. Kriterier
for urvalet har varit deponins storlek och alder, typ av avfall, avstand till
recipienten, fordelning i landet samt recipientens néringsniva i de fall detta
varit kint. Utdver detta har i forsta hand recipienter mindre dn 300 ha valts att
ingd 1 undersdkningen.

Malséttningen med undersdkningen har varit att bedoma om fisksamhaéllena i
de utvalda sjoarna avviker fran de samhillen som skulle kunna forvéntas
aterfinnas i respektive objekt i ett opaverkat tillstand. Detta har skett dels som
en jaimforelse av uppmitta fisksamhéllskaraktirer och berdknade karaktérer
for respektive sjo 1 opaverkat tillstdnd, dels som en jaimforelse med uppmatta
vérden och referensvérden frén lokalt opaverkade sjoar.

I foreliggande rapport redovisas fisksamhéllenas status och tdnkbar
miljostdrande paverkan pa de utvalda sjdarna. Avsikten med undersékningen
har inte i forsta hand varit att finna direkta samband mellan milj6stdrningar
och fisksamhillena. Avrinningsomradesbeskrivningen omfattar uppgifter om
avfallsupplagens typ, avfalls-méngd, lakvatten, eventuell rening, samt mark-
och sjovattenforhallanden i deponi- och avrinningsomradet. Uppgifterna har
samlats in fran berdérda kommuner, ldnsstyrelser och genom besok vid
sjdarna.
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2. Avrinningsomradeskaraktarer

Foljande faktorer har utvalts att inga i beskrivningen av de fem
avrinningsomradena i syfte att ge en sa heltickande bild av de mdjliga
fororeningskéllor och tdnkbara omvérldsfaktorer som kan antas paverka
fisksamhéillena i de fem sjdarna.

2.1 Lakvatten-, sjovatten- och sedimentkemiska
data

Bristféllig information om vad som deponerats i det forflutna gor att
identifieringen av skadealstrande &mnen forsvaras. En mingd substanser av
vilka manga i dag tagits ur bruk ldcker sannolikt ut i recipienterna.
Kemianalyser gjorda i lakvatten, grundvatten, sjosediment, och sjovatten kan
ge indikationer om deponins grad av paverkan pa recipienten samt direkt eller
indirekt ge en hdrledning om orsaken till fiskskadorna.

2.2 Produktionens inverkan pa féroreningar i sjoar

Néringsfattiga lagproduktiva sjoar har visats vara kénsliga for
kvicksilverbelastning jamfort med néringsrika sjoar. I Sverige har man
dessutom sett samband mellan 14gt pH, hoga fargtal och hoga
kvicksilverhalter i fisk (Meili 1991, Lindgren 1991). Att bioackumulationen
av kvicksilver ar storst i dystrofa sjoar beror pa att niringskedjan i dessa sjoar
baseras pa alloktont material som bildar kemiska komplex med kvicksilver.
(Kvicksilver anrikas alltsé i bakterier som sedan éts av zooplankton). I eutrofa
sjoar bildar en hogkvalitativ foda i form av autoktont material basen for
ndringskedjan. Kvicksilverhaltiga humusforeningar utgor siledes en liten
andel av fodan i de l4gsta trofinivaerna i eutrofa sjoar samtidigt som den
rikliga méngden fodopartiklar gér koncentrationerna av kvicksilver per
fodopartikel 14g. Denna sk biologiska utspiddning forklarar varfor eutrofa
sjOar &r taligare” mot kvicksilverutsléapp &n niringsfattiga oligohumosa sjoar
i vilka de sma fodoméngderna binder upp stora méngder kvicksilver (Meili
1991). Gemensamt for manga andra giftiga metaller, organiska och
klororganiska dmnen dr att ocksé de binds till fodopartiklar som humusédmnen
(Sunda & Huntsman 1998) eller fettpartiklar i vattnet (Kihlstrom 1986),
varfor teorin om biologisk utspadning i ménga fall torde vara applicerbar
aven pé dessa.

Ytterligare en process som minimerar effekterna av giftutslapp i naringsrika
sjOar dr dd organiska exkretionsprodukter som utsondras vid hog
primérproduktion binder gifter, t ex koppar (Forstner & Wittmann 1983) och
PCB (Koelmans & Heugens 1998), i icke-assimilerbara komplex. De ovan
beskrivna biologiska forloppen resulterar i att lickage av gifter i
hogproduktiva vatten inte observeras i lika stor utstrackning som i
lagproduktiva.
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2.3 Geologi

Marktypen under deponin och i deponeringsomradet ar av stor betydelse for
spridningen av miljogifter. I omrdden med kalt berg eller tunna jordlager kan
lakvattnet snabbt infiltrera och spridas via sprickor. Mgjligheterna att
fororeningar fastlaggs i en sadan mark ar sma till foljd av en liten
sammanlagd partikelyta (Maxe & Johansson). Jordlagrens egenskaper,
maéktighet och jordmén dr saledes avgdrande for hur fororeningar, bakterier
och virus kan fastna, fordrdjas och brytas ned pa markpartiklarna. Maktiga
jordlager med lag infiltration forlanger uppehallstiden i den ométtade zonen.
Det 6kar sannolikheten for ovan nimnda reaktioner samt mojligheten att vissa
amnen spads ut, falls ut eller forangas och lamnar marken i gasfas. Ett
finkornigt material, som ju ofta forekommer vid 1ag infiltration, ger dessutom
en stor specifik yta vilket gor att féroreningen kommer i kontakt med mycket
geologiskt material och 6kar forutséttningarna for fastlaggning i marken.
Fastldggningen av &mnen ar dven beroende av pH samt koncentrationen av
det egna d&mnet och andra dmnen i markvattnet (Maxe & Johansson 1998).

2.4 Jordarters olika infiltrationskapacitet

Leromraden dr i det ndrmaste helt tita savida inte torrsprickor uppstéatt. Om
leran &r uppblandad med mo/finmo spricker den inte och ger vid jamforelser
med andra jordarter ldgst infiltrationshastighet (Maxe & Johansson 1998).
Inslag av lera i jordarter med storre partiklar sdnker ofta markens
permeabilitet. Trots en relativt hdg infiltrationshastighet har exempelvis
morién ofta hdgre faltkapacitet (25-30%) én finsand (10-20%) eller grus (5%)
till f61jd av lerpartiklar mellan de storre fragmenten samt en genomslapplighet
som minskar mot djupare marklager. I morinlager av fem meters méktighet
kan det ta 3 till 13 ar for vatten att fran markytan transporteras till
grundvattenytan medan motsvarande for grus/sand och grovmo ér 0,5-2 ar
respektive 1,5-6 ar (Maxe & Johansson 1998).

Forutom de ovan ndmnda geologiska egenskaperna ar ocksa forekomsten av
ett intakt 6vre marklager av stor betydelse for infiltrationen av miljogifter.
Ménga av de processer som minskar fororeningarnas giftighet dger rum i
denna. En utvecklad jordmén dr sdlunda viktig exempelvis for fastliggningen
av negativt laddade joner i rostjorden (Maxe & Johansson 1998).

Pa manga hall har avfallsanldggningar anlagts pa vatmarker da denna
marktyps ekonomiska vérde skattats 1agt. Vatmarker har visats vara lampliga
som deponeringsomraden genom att spridningen av lakvatten till grundvattnet
ar begrinsad. Kérren utgors definitionsmassigt av utstromningsomraden och
risken for att fororeningar sprids till grundvattnet ar darfor liten. I mossarna
avleds det mesta av tillrinnande vatten ytligt till laggdiken pa grund av ett
geléartat lager av humifierad torv som hindrar vertikal transport av vatten
(Jansson et al. 1985). Det gor att spridningen av fororeningar via
grundvattntet forhindras. Fororeningsspridningen med det horisontella flodet
begransas genom torvens stora fastlaggningskapacitet.

En vattenmaéttad deponi medfor en lag genomslépplighet for luftburet syre,
vilket dr fordelaktigt om oxidationskénsligt avfall finns. Nackdelen med en
vattenmaittad deponi &r att vattennomséttningen vanligen dr hogre én i
deponier ovanfor grundvattenytan och dirmed &r dven frigérelsen av
fororeningar storre (Elert et al. 1995).
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Torvens fastlaggningsforméga for de vanliga lakvattenfororeningarna ar stor
till f61jd av en hog katjonkapacitet och stor specifik yta (Jansson et al. 1985,
Maxe & Johansson 1998). I torven finns humussyror och ligniner vars poldra
karaktér ger upphov till denna hoga jonbytes- och adsorptionsformaga for
losta amnen som exempelvis dvergangsmetaller och poléra organiska
molekyler. De flesta av de i lakvatten positiva jonslag kan renas med en
effektivitet av 95%; effektiviteten dkar med hogre koncentrationer. Bast
adsorberande formaga erhalls vid pH-viarden omkring 7 (Jansson et al. 1985).

Forutom att den under deponin beldgna vatmarken forgiftas tillhor nackdelar
med denna typ av anldggning att desorption d v s urlakning av féroreningar
kan forekommma vid mycket regn (Jansson et al. 1985). Detta kan i sin tur
leda till att &ven andra omrdden kontamineras. En ytterligare nackdel &r att
vid sénkning av grundvattenytan kan fororeningar transporteras nedat genom
torven och fororena grundvattnet (Maxe & Johansson 1998). Med
grundvattenstrommar kan fororeningarna spridas till andra omraden. Enligt
Jansson et al. (1985) bor deponering pé kérr undvikas da vattenrorelserna ofta
ar stora vilket okar risken for spridning av lakvatten.

2.5 Fororeningars egenskaper i marken

Fordelningskoefficienter, Kd, finns berdknade for markpartiklars
fastlaggningsforméga vid olika halter av fororeningar i marklosningen. Med
hjélp av dessa kan teoretiskt spridningen av metaller och oorganiska anjoner i
grundvattnet berdknas. Tillimpbarheten i Sverige &r dock begriansad da fa
studier gjorts om de specifika forhallanden som rader hér. Ként dr emellertid
att vissa dmnen inte alls fastldggs i mark. Nitratjoner (om inga redox-
processer dger rum) och kloridjoner ar sdidana &mnen som fors opaverkade
med grundvattnets stromningshastighet (Maxe & Johansson 1998).

Manga organiska vitskor dr svarldsliga i vatten och transporteras som en egen
fas. Lattare organiska vitskor flyter ovan grundvattnet medan tyngre lagger
sig pa akvifersbottnen och sprids om denna Iutar. Till de senare hor bl a
klorerade kolvidten. Organiska vétskor kan om transporttiden till grundvattnet
ar lang, avga i gasfas. I viss man l9ser sig dock gasen i det nedatstrommande
perkolerande vattnet och fors med detta till grundvattnet. Olja exempelvis kan
under lang tid hallas kvar i marken och kontinuerligt avga i gasfas varpa den
16ser sig och kontaminerar grundvattnet (Elert et al. 1995).

2.6 Morfometri

Kénsligheten mot giftutsldpp i kustvatten ar enligt Persson & Hakansson
(1996) beroende av bl a vattnets om-sittningstid. Detta torde dven gélla
inlandsvatten. I sjdar med kort omséttningstid byts vattnet snabbt ut och
risken att gifter tas upp av levande organismer och anrikas i naringskedjan ar
salunda mindre 4n i vatten dar uppehallstiden for gifter &r lang. Sannolikheten
att effekter av giftlickage uttrycks i form av exempelvis fiskskador torde
darfor vara mindre i de forra 4n i de senare. Foljaktligen ér detekterbarheten
av giftlickage hogre i sjoar med 1&ng omséttningstid 4n andra. Vatten med
lang omséttningstid torde i hog grad fungera som sedimenteringsbassénger
medan sjoar med kort omsattningstid ddremot sannolikt bor bidra till att
lackande d&mnen sprids i vattensystemen.
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En stor vattenvolym okar spadningseffekten av toxiner. Det minskar risken
for att storningar uppkommer och dérmed ocksa att ett miljogiftslickage
uppmaérksammas. I djupa sjoar ar ofta syrgassituationen god éven vintertid till
foljd av ett stort magasin av syrgas i forhéllande till de syrgaskonsumerande
processerna som sker vid sedimentytan. I grunda sj6ar dr forhéllandet det
motsatta. Den i grunda sjoar vanligen rikliga primédrproduktionen resulterar
ofta i syrgasbrist da stora mingder organiskt material bryts ned under vintern.
Isen forhindrar att cirkulerande vatten for med sig syrgas till bottenvattnet.
Vid syrgasbrist dr redoxpotentialen 1&g och &mnen bundna till sedimentet
reduceras och gar ut i 16sning i vattenmassan. P4 sa sitt, genom intern
belastning, kan fororeningar och nérsalter som en gang sedimenterat ater
tillforas vattenkolumnen och bli tillgédngliga for organismer i vattnet.

2.7 Avrinningsomradets betydelse

Ett stort avrinningsomrade gor att stora médngder vatten tillfors sjon och att
den teoretiska omséttningstiden forkortas (teoretiska omsittningstiden ar
ocksa beroende av sjons volym). Marktypen i avrinningsomradet har stor
inverkan pa vattenkemin och miljon i sjon. Skogsmark bidrar i regel med
humést material som fargar vattnet brunt, sénker pH och foérsamrar
syrgassituationen. Sjoar med stor paverkan fran omgivande skog é&r i regel
néringsfattiga och lagproduktiva med ldnga energikravande niringskedjor
som baserar sig pa bakteriell nedbrytning av humusdmnen.

Akermark tillfor sjon ndringsimnen som hirstammar fran jord eller
godningsmedel. Det kan ge en forhdjd primérproduktion och, p g a 6kade
syrgaskonsumerande nedbrytningsprocesser av organiskt material, syrgasbrist
i bottenvattnet med intern belastning av niringsédmnen och eventuellt gifter
som foljd. Vatmarker inom avrinningsomradet har ungefér samma effekt som
skogsmark med en hog tillférsel av humdst vatten. Stadsbebyggelse, vigar
och industriomraden avger bl a petroliumprodukter, klorider, kemiska
ograsmedel, asfalt, gummibitar och metaller via dagvattnet som vanligen fors
orenat ut i recipienten (Nordstrom 1991).
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3. Material och metoder

3.1 Hydromorfologi

Metodbeskrivningar for foljande morfometriska berdkningar géller i de fall
redan tillgéingliga uppgifter saknades; i annat fall har befintliga uppgifter
hiamtats fran bl a SMHI s sjoarkiv, berérda kommuner och lansstyrelser.
Uppgifter om sjdarnas storsta langd och bredd mattes pa ekonomiska kartan i
sjons langsta riktning, respektive riatvinkligt mot denna, 6ver eventuella dar
eller halvoar. Avrinningsomraden ritades pd overheadfilm m h a den
topografiska och den ekonomiska kartan varpa omradena scannades in pa
dator. Arealer av sj0ar, avrinningsomraden och procentandelar for diverse
marktyper bestimdes med planimeter. Sjovolymer berdknades genom att 1)
djupkartor ritades utifran djupdata som lodats fram vid provfisket; 2) arean av
varje inritad djupkurva berdknades med planimeter och avsattes pa ett
millimeterpapper i form av en hypsografisk kurva; 3) integralen av kurvan, d
v s sjons volym, berdknades med hjilp av planimeter. Den teoretiska
omsittningstiden erholls genom att berdkna &rsavrinningen enligt de data som
Nationalatlas anger och dividera sjévolymen (m®*) med avrinningen (m’/ar).
Medeldjupet berdknades genom att dividera sjovolymen med sjoarean, medan
maxdjupet uppmattes vid provfisket. Geologin i avrinningsomradet samt
sjoarnas ldge bedomdes utifran studier av berg- och jordartskartan respektive
topografiska och ekonomiska kartan.

3.2 Kemi mm

Uppgifter om lakvatten- och sjovattenkemi, avfallsupplagens typ,
avfallsmingd, lakvattenméngd, eventuell rening, samt mark- och
sjovattenforhallanden i deponerings- och avrinningsomradet har
tillhandahéllits av berérda kommuner, ldnsstyrelser och genom besok vid
sjdarna.

3.3 Fisk
3.3.1 Provfiske

Samtliga provfisken utfordes enligt den standardiserade provfiskemetodik
som finns beskriven i Handboken for miljodvervakning (Naturvardsverket
1996). Vid ett standardiserat provfiske inhdmtas information om fisksam-
hillets artsammanséttning, arternas forhallande till varandra, samt de enskilda
arternas bestdndsstruktur och langdsammanséittning for hela den provfiskade
sjon.

Provfisket utférdes under augusti manad och genomfdrdes med en stratifierad
randomiserad teknik vilket innebér att sjéarna indelas i djupzoner, och niten
fordelas slumpmassigt inom varje djupzon. Antalet nét i respektive djupzon
beréknas utifran sjons djup och yta (Tabell 3.3.1.1).

Tabell 3.3.1.1. Antal och fordelning av ndtinsatsen i de fem provfiskade sjéarna.

Sj6 Djupzon

0-3m 3-6m 6-12 12-20  Totalt
Gysjon 8 8 8 24
Hulesjon 8 8
Funbosjon 8 8 16
Bergsjon 8 8
Molnbyggen 10 10 10 10 40
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Vid provfisket anvéndes bottensatta oversiktsnét av typ “Norden 12” vilka ar
sammansatta av 12 paneler med olika maskstorlekar mellan 5 och 55 mm.
Naten dr 1,5 meter djupa och 30 meter l&nga. Pelagiska nét, dvs nit som sitts
flytande i fria vattenmassan, anvindes endast i Molnbyggen eftersom ovriga
sjoar var alltfor grunda. I Molnbyggen fiskades med 2 pelagiska nét i
djupzonerna 0-6, 6-12 respektive 12-18 m. De pelagiska néten, "Norden 117,
ar 6 meter djupa och uppbyggda av 11 paneler med maskstorlek mellan 6,25
och 55 mm maskstolpe.

Vid omhéndertagandet av fangsten artbestimdes och maéttes varje individ till
ndrmaste mm. Fangsten vigdes per art och nét. Fran 70 individer per art togs
prover for aldersanalys i enlighet med Sotvattenslaboratoriets
rekommendationer (Andersson 1999). I Molnbyggen togs prover for
aldersanalys pa abborre, mort och sikloja. I Bergsjon fran gddda och i
Hulesjon fran mort. I Funbosjon togs prover fran abborre, mort, gos, faren
och braxen. I Gysjon frén abborre, mort, braxen och gidda.

Aldersanalys har utforts pa abborre och mért i enlighet med de metoder som
anvinds inom nationell miljédvervakning vid Sotvattenslaboratoriet. For
abborre har bréinda och brutna otoliter analyserats under stereomikroskop.
Mortens alder har bestimts med hjdlp av fjallavtryck ldsta i microfisheapparat
och med hjélp av slipade otoliter analyserade i mikroskop.

3.3.2 Referens- och jamfoérvarden

For att jamfora de erhallna provfiskeresultaten med en “normalsituation”, dvs
en situation som kan forvéntas rada i en genomsnittlig sjo utan direkt
lokalpaverkan, berdknades jamforvérden for ett antal olika parametrar som
beskriver fisksamhallet. Sjons storlek och morfometri, hdjd ver havet och
geografiska beldgenhet har stor inverkan pé fisksamhéllets struktur och
jdmforvéardena &r darfor berdknade for varje enskild sjo med hénsyn tagen till
den specifika sjons hgjdldge, yta och djup mm. Berdkningarna har skett i
enlighet med Naturvardsverkets bedomningsgrunder for fisk
(Naturvardsverket 1999b).

Referensvirden for abborrens respektive mortens tillvaxt har angivits som
intervall, begrdnsade av de tillvixtmonster som observerats i en sjo med hog
respektive 1&g individtillvéxt av vardera arten. Sjdarna ingéar i de nationella
overvakningsprogrammen. I de fall de uppmiitta tillvixterna i foreliggande
undersokning ligger inom detta intervall har dessa inte ansetts avvika fran den
normala variation som &r att vinta i opaverkade referenssjdar.

Vid Riksfiskinventeringen 1996 insamlades uppgifter om fiskbestandet i ett
stort antal sjoar i Sverige (Ridderborg och Appelberg 1997). I de flesta
sjoarna hade det dven utforts vattenkemiska analyser pa flera parametrar och
dé bland annat fosfor (Wilander et al. 1998). Totalfosforhalten indikerar
trofigraden och en lag halt av fosfor i vattnet tyder pa att sjon &r néringsfattig
och en hog halt att sjon &r néringsrik. Med hjdlp av Sotvattenslaboratoriets
databas dver sjoprovfisken, Riksfiskinventeringen och Riksinventeringens
insamlade vattenkemidata gjordes ett urval av sjoar som bade provfiskats med
standardiserad metodik och dér det fanns uppgifter om totalfosforhalten i
vattnet. Ddrefter kategoriserades sjdarna antingen som néringsfattiga
(totalfosforhalt <12.5pg/1) eller néringsrika (totalfosforhalt >50 pg/l).
Klassificeringen baseras pa Naturvardsverkets bedomningsgrunder for
miljokvalitet (Naturvardsverket 1999b). Déarefter berdknades fangsten per
anstrdngning for det senast utférda provfisket i varje sjo inom respektive
kategori. Medelvérdet plus standardavvikelsen for ndringsfattiga sjoar och
néringsrika sjoar anvdndes sedan som referens till de fem sj6arna i
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undersokningen. Totalt ingér 67 néringsfattiga och fyra niringsrika sjoar i
berdkningarna.

3.3.3 Bedomningsgrunder for miljokvalitet

Ett svenskt fiskindex (FIX) som anvénds for att bedoma fisksamhallets
avvikelse fran forvintade virden ingar i Naturvardsverkets
Bedomningsgrunder for miljokvalitet (Appelberg et al. 1999). Férutom
Sétvattenslaboratoriets databaser (FIBase) har dven det material som
insamlats vid Riksfiskinventeringen 1996 (Ridderborg och Appelberg 1997)
legat till grund for detta index. Indexet gor det mojligt att utifran resultat fran
ett standardiserat provfiske bedoma fisksamhéllets avvikelse fran det
forvintade. Indexet dr sammansatt av variabler som avser bl a forsurning,
eutrofiering eller annan miljopaverkan. Variblerna som ingar i indexet listas i
tabell 3.3.3.1.

Tabell 3.3.3.1. De nio variblerna som ingdr i FIX.

. Antal naturligt forekommande arter

. Artdiversitet av naturligt forekommande arter (Shannon-Wieners H”)

. Relativ biomassa av naturligt forekommande arter

. Relativt antal individer av naturligt forekommande arter

. Andel cyprinider (karpfiskar) av den totala fangsten baserad pa biomassa

. Andel fiskdtande abborrfiskar av den totala fangsten baserad pa biomasssa
. Forekomst av forsurningskénsliga arter och stadier

. Andel biomassa av arter taliga mot 14ga syrgashalter

. Andel biomassa av frimmande arter

O 00 1 N L AW —

Variablerna 1-4 beskriver fisksamhéllets sammanséttning och storlek.
Variablerna 5 och 6 utgor indikatorer pd samhéllets struktur och funktion,
medan variablerna 7-9 indikerar férsurningspaverkan, syrgasbrist och fore-
komst av frimmande arter. Bedomning av avvikelsen for varje variabel
baseras pa kvoten mellan uppmatt virde (provfiskeresultatet) och ett berdknat
jamforvarde. Bedomningen omfattar en skala mellan 1 och 5, dér klass 1
indikerar ingen eller obetydlig avvikelse fran det forvintade, medan klass 5
indikerar en mycket stor avvikelse fran forvintat varde.

12
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4. Resultat

4.1. Funbosjon

Tabell 4.1.1. Morfometriska, geografiska och avrinningsomrddesspecifika uppgifter

for Funbosjon

Koordinater: 663958, 161511

Lage: 16 km O Uppsala, 4,7 m 6 h.

Kommun: Uppsala

Storsta langd: 4480 m

Storsta bredd: 540 m

Maxdjup: 5,5m

Medeldjup: 1,7m

Yta: 2,07 kn®

Volym: 3,49 Mm®

Teoretisk omséttningstid: 114 dygn

Avrinningsomrade: 384 km?; varav 71% skogsmark, 4% vétmark, 23%
akermark och dngsmark samt 2% sjo (Fig. 4.1.1).

Geologi: Berggrunden i omradet bestar av en delvis forskiffrad

urgranit. Jordarterna ut-gors framst av storblockig,
blockfattig till blockrik morén. Postglacial lera och
glacial lera bildar den nést vanligast forekommande
jordtypen medan kérr och torv forekommer i liten
grad.

4.1.1. Avrinningsomrades- och sjobeskrivning

Strand- och naturtyp: Skogs- och hagmark omger ca tva tredjedelar av sjon. I
Ovrigt bestar marken av dngs- och dkermark. Med undantag f6r ngra uddar
ticks stranden av breda vassbélten (Brunberg & Blomqvist 1998) med inslag
av sév och kaveldun. Omgivningarna &r relativt platta med endast mindre
hojder.

Vattenmiljd: Sjon &r en mycket naringsrik sléttlandssjo med god
buffertkapacitet, hogt pH, hogt fargtal (60-100 Pt/l) (Brunberg & Blomqvist
1998) och ett ganska litet siktdjup (1,5 m 99-08-25). Betydande paverkan
frdn omgivande jordbruk samt avloppsvatten frdn Hovgarden har gett vattnet
forhojda nérsaltkoncentrationer med 6kad produktion och syrgasbrist
vintertid som f6ljd. Vikarna i norr, Enbyleviken och Frétunaviken, ar kraftigt
igenvuxna. Spar av utter har konstaterats i utloppet. Tillflodet i ster,
Vistebyan, for med sig mycket naringsrikt, betydligt fargat vatten med god
buffertkapacitet mot forsurning. Vintertid &r risken stor for déliga
syrgasforhéllanden, speciellt i vikarna (Brunberg & Blomgqvist 1998).
Vattenvéxter som observerades vid provfisket (eller vid senare besok) ér
ndckrosor, slingevéxter, giddnate, alnate och igelknopp. Pa 3-6 m djup var
bottnen kal.

4.1.2 Paverkan

Markanvéndning: Markanvéndningen inom avrinningsomradet bestar av
jordbruk, skogsbruk, viss bebyggelse, soptipp, motorbanor, bad och fiske.
Den enda tétorten &r Lanna. Fisket &r numera sparsamt i omfattning eftersom
lokalbefolkningen tror att fisken &r forgiftad av lakvatten fran soptippen.
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a |:| Avrinningsomrade x
] Tatort {

Allman vag

Figur 4.1.1. Karta éver Funbosjéns omgivningar och avrinningsomrdde.
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Den kommunala avfallsdeponin Hovgérden anlades 1971 och mottar ca 140
000 ton avfall per ar varav 100 000 ton slutdeponeras. Merparten utgors av
askor och slagg fran sopforbranningsanlidggningar (ca 78 000 ton 1998,
Johansson & Bostrom 1999) medan industriavfall, grovsopor (25 000 ton)
och tegelskrot (14 000 ton) utgér de dérefter storsta avfallsslagen.

Allt osorterat industriavfall sorteras pa en asfalterad sorteringsplatta och
deponeras pa sérkilda platser. Mindre méngder farligt avfall lagras i en
“kemlada”. Oljeavfall fraktas bort efter temporér lagring i tankar medan en
akutplatta finns for behandling av oljeskadad jord. Elektronikvaror sorteras ut
och fraktas bort till annan ort (Johansson & Bostrom 1999).

Den érliga produktionen av lakvatten uppgar till 100 000-150 000 m’
(Johansson & Bostrom 1999). Lakvattnet samlas upp i drineringsdiken och
en kulvert under tippen. Det leds sedan till en luftningsbasséing och vidare till
sedimenteringsbassénger i avfallsstationens reningsverk dir dven kemisk
fallning sker med hjélp av jarnkloridhaltiga fallningsmedlet PIX-111. Innan
det renade lakvattnet slapps ut i Lissén tillsétts natriumhydroxid for att justera
pH (Johansson & Bostrom 1999). Vattnets vég via Lissan och Tomtaén till
Funbosjon dr ca 7 km.

Deponeringsomradet ligger i huvudsak pa sandig morin dverlagrad av ett
lertdcke med varierande méaktighet. P4 de hogre punkterna ligger berget i
dagen. Den dominerande bergarten ar gnejsgranit med en genomslépplighet
av 1,1'10”7 m/s. Tva sprickzoner genomkorsar deponeringsomrédet.
Genomslappligheten i dessa ér 1:10* - 1-10°° m/s (Ekstav & Karlqvist 1991).
Inom deponeringsomradet sker grundvattenflddet huvudsakligen i riktning
frdn omgivande hojder ned mot huvuddréineringsledningen i centrum av
omrédet (Ekstav & Karlqvist 1991). Vid hydrogeologiska undersékningar
framkom tre 1ackagestrék; ett i SO, ett i NO och ett i O, alla numera titade
(Johansson muntligen).

Vid ett tidvis uppstéllt sdgverk vid Tomtaan i tillrinningsomradet finns
mindre sagspansansamlingar om bada sidorna av &n. Den totala ytan av
ansamlingarna dr hogst ett hektar.

Lakvattenkemi: I det orenade lakvattnet pa tippen fann Greenpeace vid
undersokningar 99-01-20 bensen, DEHP, Xylen, Koldisulfid, C-1,2-
dikloretylen, 1,2,3-trimetylbensen, 1,2,4-trimetylbensen och Diisobutylftalat
(Greenpeace 1999). Lakvattnet bidrar med ca 1% av sjons totala tillrinning
(berdknat ur Johansson & Bostrom 1999).

Tabell 4.1.2.1. Mdiingd dmnen i renat lakvatten 1998 vid Hovgdrden (Johansson &
Bostrom 1999)

Amne Mingd (kg/r)
Pb <0,12
Zn <5,0

Cu <3,6

Hg <0,0013
Cd <0,015
Tot-N 4200
Tot-P 13

TOC 6200
COD 31300
BOD 860

Na 140000
K 45000
Cl 165000
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Recipientkemi: En analys av tungmetallkoncentrationer i sediment fran
Tomtaén och Funbosjon 1993 visade inte pd nigra genomgéende tydligt
forhojda koncentrationer. Undersdkningen visade heller inte négot klart
samband mellan halterna av tungmetaller i recipienten och avfallsstationen
(Broberg 1994). En vattenanalys med avseende pd metallhalter i asystemet
nedstroms Hovgarden visade att halterna av bly och koppar var ldgre én
gransvardet for dricksvatten (Andersson et al. 1988). Hovgérdens
avfallsanldggning beréknas bidra med négra fa procent av de metaller som
flodar in till Funbosjon. Amnen som natrium, kalium och klorid utgér en
storre andel (Johansson & Bostrom 1999).

Tungmetallhalter i bottenfauna och bottensediment fran Tomtaén och
Frotunaviken lag 1989 pa nivaer som kunde betraktas som normala enligt
Goedkoop (1989). Undersokningen gjordes mot bakgrund att det i ett
elevarbete dret innan framkommit att halten av zink i sdtvattensgrasugga
(Asellus aquaticus) var ungefar dubbelt s& hog som bakgrundsvirdet.
Giftkoncentrationerna i Goedkoops studie avtog enligt en gradient i riktning
frdn Tomtadn mot mynningen i Frotunaviken. Det antogs bero pé vattnets
hogre pH, alkalinitet och hardhet vilket sdnker 16sligheten av metalljonerna.
En biologisk utspiddningseffekt av gifter i den produktiva viken ansags ockséa
vara en tiankbar orsak till de minskande véirdena i Frotunaviken. Noterbart &r
att aven Gammarus sp. aterfanns i Tomtaén. Arter tillhorande slaktet
betraktas som fororeningskinsliga (Hynes 1960) och forekomsten ger dérfor
en indikation om att miljon inte r nimnvart paverkad av utsldpp fran
Hovgarden.

4.1.3 Provfiske

Artférekomst/antal arter och diversitet: Sammanlagt fangades 11 fiskarter;
abborre, asp, benldja, bjorkna, braxen, faren, gers, gds, mort, sarv och sutare.
Aven om inte giidda fingades vid provfisket finns arten sannolikt ocks4 i
sjon. Sjon ar i forhéllande till sin mattliga storlek mycket artrik och antalet
arter var hdgre &n jamforvérdet (8 arter, Appendix s. 4). Det kan noteras att
bade asp och faren &r upptagna pa listan for hotade och hénsynskravande
arter. Sjons stora vegetationsrika grundomrédden gynnar framst arter som
mort, braxen, bjorkna och andra karpfiskar. Artdiversiteten var nagot hogre
an jaimforvardet beroende pa att det var en tdmligen jamn fordelning mellan
arterna i fangsten (Appendix s. 4).

Fiskbiomassa/Antal: Fangsten i bottenniten dominerades av mort bade i antal
och i vikt (Tabell 1 i Appendix s. 1). Totalt var fangsten per anstrdngning
195.5 individer resp. 6812.5 g och var ddrmed betydligt hogre jaimfort med
jamforvardet (49 individer, respektive 2004 g, Appendix s. 4). Antalet fiskar
och biomassan var ocksa hogre jamfort med de néringsrika referenssjoarna
(Fig. 4.1.3.1) vilket tyder pa att sjon &r mycket produktiv.

Antal och vikt (g) (+SD) per bottenniitsanstringning

6812,5

O Antal
4024.6 B Vikt

1030,5 1116
23,1

195,5

Funbosjon  Néringsfattiga  Néringsrika

Figur 4.1.3.1. Fangst per anstringning i Funbosjon i forhdllande till
ndringsfattiga (n=67) och ndringsrika sjoar (n=4)
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Féngsten av abborre och mort var hdgst i djupzonen 0-3 meter, medan
fangsten av gds var hogst 1 djupzonen 3-6 meter (Tabell 2 i Appendix s. 1).
Totalt var fangsten ungefar lika stor i bdda djupzonerna (Tabell 2 i Appendix
s. 1). Det forelag ingen skillnad i fingst mellan néten beroende pé nétets
avstand till utloppet frén Lissan som avvattnas till sjon via deponin (Fig.
4.1.3.2). I nét nr 3 var fingsten hogre i vikt jimfort med 6vriga nit beroende
pa att tre stora aspar och en stor sutare fangades i detta nét (Fig. 4.1.3.2).

Funbosjon
Fangst i djupzon 0-3 m

Nat 1 narmast inloppet fran Lissan, nat 8 langst bort

1600
1200
800
400 mAntal
0 —Vikt/10

1 2 3 4 5 6 7 8

Figur 4.1.3.2. Ndtens lokalisering i forhallande till avstindet till deponin

Fisksambéllets struktur och funktion: I en néringsrik sjo domineras vanligen
fisksamhillet av karpfiskar samtidigt som andelen rovfiskar r relativt lag
(Persson et al. 1991). Potentiellt fiskdtande arter i Funbosjon utgors fraimst av
g0s och abborre. Gosen gynnas vanligen av de daliga ljusforhallanden som
ofta rader i niringsrika sjdar (Sonesten 1991). Abborrpopulationen
dominerades av smé individer under 10 cm med lag andel potentiellt
fiskdtande individer stérre dn 15 cm (Fig. 4.1.3.5). Aldersanalyserna visar att
framforallt unga abborrars individtillvaxt var 1ag i sjon (Fig. 4.1.3.3).
Féangsten av mort utgjordes frdmst av mindre individer (Fig. 4.1.3.5). Mortens
individtillvéxt var dock god i forhéllande till referensmaterialet (Fig. 4.1.3.3).

Indikatorarter: Endast en indikatorart (sutare) ingick i fangsten. Detta kan
indikera att sjon ar utsatt for perioder med 1ag syrgas.

Rekrytering: Sma individer av de flesta arter ingick i fangsten vilket indikerar
att rekryteringen inte &r stord (Figur 4.1.3.5, Appendix s 1, tabell 3).
Avsaknaden av sma/unga individer av asp, faren, sarv och sutare behover inte
innebéra rekryteringsskador, eftersom unga individer av dessa arter sédllan
fangas i 6versiktsnat.

Anomalier (sar och andra synliga skador pa fisken): Inga sar eller tydliga

fenskador noterades pa fisken.
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Langd/alder for abborre Langd/alder for mort
BOO - B00 - wmmwemmmmem e
400
200
300
200 = Referens = Referens
100
I I
100 3 Funbosjon > Funbosjon
0 “= Referens 0 “® Referens
1+ 3+ 5+ 7+ 9+ 11+ 13+ 2+ 4+ 6+ 8+ 10+ 12+ 14+

Figur 4.1.3.3. Medellingd + SD vid olika dldrar for abborre och mort i Funbosjon i forhallande till tva referenssjoar ddr
abborren och mort har god respektive langsam tillvixt.

Abborrfangstens aldersférdelning i Funbosjon Mortfangstens aldersférdelning i Funbosjon

40 40

30 30

20 20

10 10

0 7 - 77722 - 0 Z - - % - - - [:]
0+ 1+ 2+ 3+ 4+ 5+ 6+ 7+ 8+ 9+ 10+ 11+ 12+ I+ 3+ 5+ 7+ 9+ 11+ 13+ 15+ 17+ 19+

Alder Alder

Figur 4.1.3.4. Aldersfordelningen i urvalet (70 individer) fiin abborre- och mortfingsten i Funbosjon.
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Fig. 4.1.3.5. Storleksfordelningen hos fangsten av de olika arterna vid provfisket i Funbosjon.
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Bedomningsgrunder for miljokvalitet: Fangsten avvek nagot fran forvéntat
och det sammanviégda fiskindexet klassades som 2 (viss avvikelse frén det
forvantade) (Fig. 4.1.3.6). I huvudsak beror detta pa att biomassan (klass 4),
antalet individer (klass 5) och andelen karpfisk (klass 2) var hogre, eller
mycket hogre dn forvintat, vilket kan relateras till en hog fiskproduktion.
Enligt FIX é&r fiskbestdndet sannolikt paverkat av eutrofiering vilket ocksé
overensstimmer med &vriga analyser.

Funbosjon 1999

]
]

0 1 2 3 4 5

Antal arter
Diversitet
Biomassa
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Antal individer
Karpfiskar
Fiskatande fisk
Forsurning

Syrebrist
Frammande arter
Sammanvagd bedémning

Figur 4.1.3.6. Klassificering av provfiskeresultatet enligt Naturvdrdsverkets
bedomningsgrunder. 1=ingen eller obetydlig avvikelse, 2=Liten avvikelse,
3=tydlig avvikelse, 4= stor avvikelse och 5= mycket stor avvikelse frdan
forvdntade virden.

4.1.4 Diskussion

Deponianldggningen ger ett gediget intryck med noggrann avfallsbehandling
och lakvattenrening. Majoriteten av utférda recipientundersdkningar i
omrédet gor gillande att Hovgérdens avfallsanldggning inte paverkat
nedstroms beldgna Tomtaan eller Funbosjon. Detta stimmer ocksd med
provfiskeresultaten. Den hoga biomassan och stora antalet fingade individer
tillsammans med att fisksamhéllet hyste en forhallandevis hog andel karpfisk
indikerar emellertid att sjon sannolikt dr padverkad av eutrofiering och
perioder med laga syrgasforhdllanden. Detta styrks ocksa av en forhéllandevis
lag andel fiskdtande fisk och forekomsten av sutare. Emellertid finns inga
indikationer pa att miljogifter pdverkar samhéllets struktur. Provfisket visar
att sjons fisksamhéllet ar artrikt med hog artdiversitet, och ingen art uppvisar
rekryteringsskador. Inte heller noterades yttre skador pé fisken. Den laga
individtillvéxten hos abborre bor sannolikt hdnforas till konkurrens bade med
de rika karpfiskpopulationerna och inomartskonkurrens. Ndgon jamforelse
med det provfiske som utfordes 1993 har inte bedomts vara relevant da
vattentemperaturen vid detta tillfalle var betydligt 14gre (12 °C) &n vid det hér
redovisade provfisket.

Dréneringssystemet som samlar upp lakvatten fran upplaget kan dock
ifragaséttas efter snart 30 ar i bruk. Vidare ar undersokningar av
klororganiska foreningar i lakvattnet och recipientvattnet 6nskvérda. I
produktiva sjoar som Funbosjon kan sannolikt utsldapp av miljogifter pagé
obemirkt p g a lag giftkoncentration pa eller i fodopartiklarna till f61jd av att
fodotillgdngen dr hog i forhéllande till giftkoncentrationen i vattnet. De laga
syrgasnivaerna vintertid gor det troligt att intern belastning kan forekomma
och att ndringsdmnen och eventuella gifter i sedimentet da kan lacka ut i
vattenmassan.
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4.1.5 Slutsatser

Provfisket visar att sjons fisksamhélle sannolikt &r paverkat av en forhdjd
nérsaltsbelastning med perioder med 14g syrgashalt. Utdver detta har inga
tecken pa att fisksamhéllet paverkats av miljostdrningar kunnat observerats.
Enligt analyser av vatten, sediment och tungmetallhalter i bottenfauna bedéms
sjon heller inte vara nimnvért paverkad av avfallsupplaget. Det &r emellertid
inte osannolikt att gifter som inte analyserats, eller gifter for vilka
analysmetoder saknas, kan ta sig igenom reningsanldggningen och na
Funbosjon. Férekomsten av tva rodlistade fiskarter innebér att sjon har ett
betydande naturvérde.

4.2 Bergsjon

Tabell 4.2.1. Morfometriska, geografiska och avrinningsomrddesspecifika uppgifter

for Bergsjon

Koordinater 700658, 156723

Lage: 5 km VSV Solleftea, ca 164 m 6 h.

Kommun: Sollefted

Avr.omréade: 4,11 km?; varav 87% ir skogsmark, 9% vatmark, 4%
motorbana.

Storsta langd: 580 m

Storsta bredd: 150 m

Maxdjup: 5,1m

Medeldjup: 2,1 m

Yta: 0,03 km?

Volym: 0.0619 Mm*

Teoretisk omséttningstid: 11 dygn

Avrinningsomrade: Fig. 4.2.1

Geologi: Vilbevarad metagravacka runt hela sjén. Sur

metavulkanit med porfyrisk textur pa en yta av ca 0.07
km?” med p sluttningen av sddra berget. Den
dominerande jordarten inom avrinningsomradet dr moig
morén, foljt av sandig morén, sand och héllmark.

4.2.1 Avrinningsomrades- och sjobeskrivning

Strand- och naturtyp: Stranderna bestar av ett gungfly som helt domineras av
starr med litet inslag av vattenklover. Vattenstandet var hogt vid besdket 99-
10-12. Omréadet ndrmast sjon bestar av blandskog av bjork, tall och gran.
Omradet dr sankt. Med 6kande avstand fran sjon minskar andelen bjork.
Omrédet ar kuperat med ett brant berg i norr. P& bada sidor om sjon upptar
foryngringsytor ca hélften av den ursprungliga skogsarealen.

Vattenmiljo: Bergsjon dr med sitt mdrka vatten och ringa siktdjup (1,15 m,
99-08-19) en sjo som starkt pdverkas av omgivande skogsmark. Férmodligen
har dven Rodsta avfallsanldggning en viss inverkan pé vattenkvaliteten i och
med utsldpp av bl a syreforbrukande material, fosfor och kvéve. Virden for
dessa parametrar saknas i sjovattnet men halterna i Asmyrbécken nedstroms
Bergsjon var 9-10:e december 1996 omkring 1000 iig tot-N/ 1 och 13 mg
CODMun/1. Vid provtagningen var vattenstandet hogt, vadret milt och regnigt
(VBB Viak 1997), varfor virdena sannolikt dr onormalt hdga for &rstiden.
Vintertid drabbas sjon sannolikt av syrgasbrist da alloktont material bryts ned
i den till foljd av is kraftigt reducerade sjovolymen. Under kalla, snofria
vintrar kan isen vara tvd meter tjock (Oberg, muntlig uppgift). Vid med
provfisket noterades en obehaglig lukt fran niten da dessa lyftes ur sjon.
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Figur 4.2.1. Karta éver Bergsjons omgivningar och avrinningsomrdde.
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Vattensystemets pH varierade 1996 mellan 5,4 och 7,2 (VBB Viak 1997).
Hogsta virdet uppmittes i Asmyrbécken precis nedanfor deponin medan pH
var lagst uppstroms, ovan deponin. Nedstroms Bergsjon, var pH 6,8. Vattnet i
backen var 99-10-12 pafallande brunt.

Vid sjons utlopp i véster finns en relativt gammal dammkonstruktion i betong.
En ca 0,5 m bred 6ppning i denna reglerar vattenivdn med hjélp av en spalt i
vilken plankor dr tridda. De dversta plankorna som sag nya ut gav
tillsammans med den dversvimmade strandregionen intrycket av att en
hojning av vattenstdndet via dammen nyligen gjorts.

Vid Asmyrbickens mynningsomrade i 6stra delen av sjon forgrenar sig
backen pa flera héll i sma rénnilar likt ett delta i den starrbevuxna stranden.
Hiér pétraffades farska spar av baver. Smaspigg vid sjons strandkant samt fisk
av okand art nedan dammregleringen har observerats (Oberg, muntlig

uppgift).

4.2.2 Paverkan

Markanvéndning: Skogsbruk bedrivs inom avrinningsomréadet. Det finns
ocksé en motocrossbana lings Asmyrbicken nedstrdms Rosta
avfallsanldggning. P4 sluttningen av Asmyrberget i norr finns en skyttebana.
Sjon saknar rekreativa virden och anses bland befolkningen vara fisktom.

Rodsta avfallsanlédggning anlades 1975 och mottar i nuldget upp till 10 000
ton sopor arligen (Oberg muntlig uppgift) varav ungefér hilften slutdeponeras
(uppgifter berdknad utifran mottagna volymer enligt VBB Viak (1995) och
omrikningstabell fran m” till ton beriknad for Hulesjon). Tippen ér beligen i
en norrsluttning mellan Gammbodberget och Langbroberget ca 4 km VSV
Sollefted centrum. Den érliga lakvattenproduktionen uppgick under perioden
1992-1998 i medeltal till ca 18 000 m’ (VBB Viak 1999). Hushéllsavfall och
industriavfall utgor de klart storsta avfallsslagen med vardera ca 20 000
m’/ar. I Gvrigt sorteras avfallet upp i mindre fraktioner. Farligt avfall samt
atervinningsbart avfall (glas, elektronik mm) mellanlagras i véntan pa
borttransport. Separata anliggningar anvinds for asbest (500- 800 m® per 4r),
aska, oljeskadad jord, miljofarligt avfall (VBB Viak 1995).

Sandig, siltig sandmorén och lermorédn med méktighet pa en till tva meter
utgdr de dominerande jordarterna inom deponeringsomradet. Morédnen
overlagras av ett tunt torv-’humuslager (VBB Viak 1999). Jordlagren har en
begransad tithet mot infiltration av vatten. Risken for okontrollerad
fororeningsspridning med grundvattnet bedéms dock som liten p g a de
naturliga topografiska forhallandena (VBB Viak 1995). Lakvattendiken och
nedgrivda draneringsledningar leder lakvattnet till ett utjimningsmagasin. I
det luftas vattnet med en hogtrycksflékt och cirkuleras med hjélp av en
strombildare. Fran magasinet pumpas vattnet sedan 1991/92 via ett
sprinklersystem upp pé en infiltrationsbiddd av sand med en miktighet av 0,8
m (VBB Viak 1995). Darefter rinner vattnet ut i den ca 2,4 km langa
Asmyrbicken innan det ndr Bergsjon. I utjimningsmagasinet finns ocksa ett
briaddavlopp som leder till bicken. Under 1998 rann 3 700 m’ orenat
lakvatten ut i Asmyrbécken (VBB Viak 1999). For att minimera
lakvattenbildningen har tickning pabdrjats pa delar av deponin.

Ytterligare paverkan kan ske fran motocrossbanan vilken antas kunna bidra
med forhdjda tungmetallhalter i nirbeldigna Asmyrbicken. Aven skjutbanan
néra den Ostra delen av sjon kan eventuellt sprida kviaveforeningar och
tungmetaller i mark och vatten. Riksvdg 87 som gér ca 50 m frén sjons sddra
strand antas bidra med forhdjda metallhalter (VBB Viak 1997).
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Lakvattenkemi: Fororeningshalterna i lakvattnet betraktas som normalhdga
for svenska forhallanden. Kvéve (tot-N: 140 mg/l 1996-12-09-10), framst i
form av ammonium (100 mg/l 1996-12-09-10), ar tillsammans med COD den
dominerande fororeningen i lakvattnet. Halten av tot-P var vid samma tillfalle
0.078 mg/l (VBB Viak 1995). Enligt utférd microtox-undersdkning &r
lakvattnets toxicitet mycket lag (VBB Viak 1997). Halterna av PCB, PAH,
toluen, nonylfenol, opoléra alifater, total méngd extraherbara aromater, AOX
och EOX var lagre eller likvardiga med jamforda anlédggningar. Man papekar
dock att utspadningseffekter kan gora analysen missvisande (VBB Viak
1997).

Tabell 4.2.2.1. Genomsnittliga méngder av utslippta dmnen under perioden 1995-
1998 (VBB Viak 1999)

Amne Kg/ar
Tot-N 2127
BOD7 101
CODCr 3036
Cd 0,053
Pb 0,52
/n 1,17
Fe 14,7
Susp. dmnen 178,5
Cl- 6800

Recipientkemi: Utslippen av det renade lakvattnet har paverkat Asmyrbicken
huvudsakligen genom férhdjda halter av fosfor (tot-P: 0,036 mg/1 1996-12-
09-10) och kvive (tot-N: 3,8 mg/l 1996-12-09-10) men ocksa av COD-Mn
(36 mg/l 1996-12-09-10). Vattnet i Asmyrbicken respektive Bergsjon ir inget
eller obetydligt paverkad av metaller. Analys av sediment fran Bergsjon visar
pa forhgjda halter av bly och krom. Metallerna antas hdrstamma fran riksvig
87 och en skjutbana inom avrinningsomradet. Sjon antas alltsé inte vara
paverkad av lakvatten fran avfallsanldggningen i detta avseende (VBB Viak
1997).

Om man antar att allt kvdve som slépps ut fran anldggningen (2 127 kg/ér) nér
sjon och att flodena dr konstanta over aret ger det enligt berdkning en
kviavehalt (exklusive den naturliga nivan) av ca 1 mg tot-N/I sjovatten. Géller
samma antaganden for fosforbelastningen ger det enligt en jadmforelse av
vérdena frén provtagningen i december 1996 en niva som dr ca hundra génger
lagre dn kvdvehalten, d v s en halt omkring 10 iig/l. Tillkommer gor dessutom
den naturliga belastningen av kvéve och fosfor fran omgivande mark.
Sammantaget gor det att vattnet kan antas vara relativt naringsrikt.

4.2.3 Provfiske

Artforekomst/antal arter och diversitet: FAngsten utgjordes av en gidda.
Enligt muntliga uppgifter skall &ven spigg finnas i sjon. Antalet fangade arter
var ddrmed lagre jaimfort med jadmforvérdet for sjon (3 arter, Appendix s. 4).
En sj6 av Bergsjons storlek och beldgenhet hade forvintats hysa dven abborre
och mgjligen nagon ytterligare art.

Fiskbiomassa/Antal: Den fangade géiddan, som var ca 30 cm lang, vigde 150
gram (Fig. 4.2.3.1, Tabell 4 och 6 i Appendix s. 2). Den ovanligt sparsamma
fangsten medforde att bdde antalet fiskar och biomassa var mycket lagre
jamfort med jamforvérdet (Appendix s. 4, Fig. 4.2.3.2).

Fisksambhéllets struktur och funktion: Det &r séllsynt att en sjos naturliga
fiskbestand endast bestar av gddda och eventuellt spigg. Det gér inte att gora
en bedomning av fisksamhéllet utifrén det erhallna resultatet.
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Figur 4.2.3.1. Lingden pa den fangade gdddan i Bergsjon.
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Figur 4.2.3.2. Fangst per anstrdngning i Bergsjon i forhdllande till
ndringsfattiga (n=67) och ndringsrika (n=4) sjoar.

Indikatorarter: Sjoar med enbart férekomst av gddda har ofta varit kraftigt
sura/forsurade da gidda &r en av de arter som kan 6verleva laga pH-virden
(Degerman & Lingdell 1993).

Rekrytering: Rekryteringen av fisk i sjon kan inte bedémas. Det finns ingen
mdjlighet for fisk att vandra upp till Bergsjon frén vattensystemet nedstroms
sjon d& dammkonstruktionen i sjons utlopp utgdr ett definitivt
vandringshinder for fisk. Sannolikt &r darfoér gdddan som fangades vid
provfisket uppvéaxt i sjon.

Anomalier (s&r och andra synliga skador pé fisken): Gdddan hade inga
synliga sar eller skador pa kroppen.

Bed6émningsgrunder for miljokvalitet: Den sparsamma fangsten i Bergsjon
medforde att det sammanvégda fiskindexet klassades som 5 och fingsten
uppvisade ddrmed en mycket stor avvikelse fran det forvintade (Fig. 4.2.3.3).
Antalet arter var férre (klass 4) och diversiteten (klass 5), antalet individer
(klass 5) och biomassan (klass 5) var mycket l4gre &n forvantat.
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Bergsjon 1999
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Figur 4.2.3.3. Klassificering av provfiskeresultatet enligt
Naturvdrdsverkets bedomningsgrunder. 1=ingen eller obetydlig
avvikelse, 2=Liten avvikelse, 3=tydlig avvikelse, 4= stor avvikelse
och 5= mycket stor avvikelse fran forvintade virden.

4.2.4 Diskussion

Recipientundersdkningen 1996 visade att Asmyrbicken ir paverkad av renat
lakvatten fran soptippen med forhojda halter av kvéve, fosfor och COD (VBB
Viak 1997). De utsldappta &mnena torde ha en negativ effekt pa
syrgassituationen i sjon och kan antas leda till syrgasbrist frimst vintertid.
Detta skulle ocksa kunna vara en mojlig forklaring till det utarmade
fisksamhéllet. Andra sjoar dér enbart gddda forekommit har ofta varit kraftigt
forsurade d& vuxen gédda &r en av de arter som kan 6verleva laga pH-vérden
(Degerman och Lingdell 1993). Under 1996 uppmattes laga pH-vérden (som
lagst 5.4) i Asmyrbicken uppstroms deponin medan pH var néra neutralt
nedstroms deponin. Den enligt muntliga uppgifter forekomsten av spigg i
Bergsjon tyder emellertid pa att sjon numera inte r sur dé spigg i huvudsak
har observerats i vatten med mycket hogt pH (Degerman & Lingdell 1993).
Vattenkemiska analyser pé skilda platser i vattensystemet indikerar emellertid
att lakvattnet har en pH-hojande effekt. Det ar sannolikt att pH i sjovattnet var
lagre innan deponin anlades 1975 eftersom avrinningsomrédet domineras av
barrskog och vatmarker. Detta styrks ocksa av att sjon allmént ansetts som
”fisktom” av lokalbefolkningen sedan lang tid. Andelen lakvatten i
Asmyrbicken beriiknas utgora endast 1-2% p g a att den
lakvattenproducerande ytan &r liten i forhallande till 6vrig markareal som
backen avvattnar (Kontrollprogram, Rodsta avfallsanldggning, Sollefted
1998).

Lakvattnets toxicitet bedomdes emellertid vara lag och péverkan pa vatten
och sediment nedstroms avfallsstationen obetydlig. Sedimentanalyserna
visade pa en forhdjd halt av &mnena bly och krom vilka antogs harréra fran
trafiken pa riksvig 87 samt den intilliggande skyttebanan. I och med att ett
stort omrade ovan upplaget har sin naturliga avrinning i riktning mot
avfallsupplaget (VBB Viak 1995) torde detta 6ka risken for att vatten fran
omgivande omraden trdnger in i deponeringsomradet och transporterar ut
urlakade &mnen under upplaget. Provtagningar i nirbeldgna Kolsbacken har
emellertid inte visat p& ndgon péverkan, vilket tolkas som att lak-
vattenuppsamlingen fungerar som avsett (VBB Viak 1995). Vidare har
grundvattenanalyser utanfor omradet inte indikerat nagon paverkan fran
deponin (Oberg muntlig uppgift).
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Det kan inte uteslutas att giftiga &mnen tar sig igenom luftningsbasséngen och
den 80 cm tjocka sandbddden. Klorid dr exempel pa ett &mne som inte
fastlaggs i mark (Maxe & Johansson 1998) och som i naturen har visats bilda
klororganiska foreningar ihop med humusdmen (Hoekstra & De- Leer 1993;
Langvik & Holmbom 1994; Fogelqvist et al. 1996). Klorid som lidcker ut i
Asmyrbicken torde dirfor valla en risk for bildning av klororganiska
foreningar i det humdsa vattnet i Bergsjon och Asmyrbéicken. Halterna av
vissa fororeningar i det renade lakvattnet genomgar troligen en viss
reducering under transporten ned till sjon. Det deltaliknande omradet vid
Asmyrbickens mynning kan antas ha en renande effekt pa vattnet da gifternas
fastlaggningsmojligheter &r stor p g a den stora substratytan. Den snabba
omséttningen av vatten i sjon gor att uppehallstiden for fororeningar i sjon ar
kort vilket minskar risken for upptag och ackumulering i levande organismer
vilket torde forsvara mdjligheterna att uppticka fororeningsinducerade
skador.

4.2.5 Slutsatser

Provfisket visar att sjons fisksamhélle var kraftigt utarmat. Orsakerna till
detta kan vara flera. Sjon kan under tidigare perioder ha haft ett s& pass surt
vatten att fa eller inga fiskarter overlevt och férekomsten av vandringshinder
kan ha hindrat kolonisering fran nedstréms liggande sjoar. Det dr ocksé
mdjligt att direkt paverkan fran deponin, eller syrgasbrist till f61jd av hog
nedbrytning fr a under vinterperioden, har bidragit till utarmningen.

Enligt utférda kemiska undersdkningar anses sjon inte vara nimnvart
paverkad av utslapp fran avfallsstationen. Dess korta omséttningstid bor bidra
till en kort uppehallstid for gifter och sdlunda en minskad risk for
ackumulering i néringskedjan. Enligt analyser sker ldckage av gifter i
begransad omfattning. Dock ar kunskapen om giftkoncentrationernas effekt i
olika typer av vatten sannolikt bristféllig, varfor man inte kan avfarda de
pavisade dmnena som eventuella kéllor till stdrningar pa biota.

4.3 Hulesjon
Tabell 4.3.1. Morfometriska, geografiska och avrinningsomrddesspecifika uppgifter
for Hulesjon
Koordinater: 645008, 136594
Lage: 1 km SV Falkopings centrum i direkt anslutning till orten,
202,4mo h.
Kommun: Falkoping
Storsta langd 400 m
Storsta bredd 160 m
Maxdjup 3,Im
Medeldjup 24 m
Yta 0,05 km?
Volym 0.121 Mm®
Teoretisk omséttningstid (7 dygn)
Avrinningsomrade: 9,42 km?; varav 22% skogsmark, 1% vatmark, 33%
akermark, 7% industriom-rade samt 37% stadsbebyggelse
(Fig. 4.3.1).
Geologi: Berggrunden bestér av kalksten och jordarterna av ett

vanligen maktigt (>3 m) morénlager.
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Fig. 4.3.1. Karta over Hulesjons omgivningar och avrinningsomrdde
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4.3.1 Avrinningsomrades- och sjobeskrivning

Strand- och naturtyp: Hela sjon kantas av en ca 5 m tjock bard av vass med
inslag av kaveldun. P4 de mjuka, dyiga strinderna véxer starr och al medan
grds, hallon, ormbunkar och orter véxer langre upp pa land. Den till storsta
del mossbekliddda skogsmark som omger sjons direkta nérhet dominerades av
tdmligen laga bjorkar och tallar med inslag av asp och gran. Bitvis bestar
marken av myr, rikligt bevuxen av odonsnér.

Vattenmiljd: Vattnet i denna extremt néringsrika sjo (tot-P: 0,31 mg/l; tot-N:
16-18 mg/l, 99-08-23, KM-lab AB 1999) &r starkt brunférgat med ett litet
siktdjup (0,5 m 99-08-21) och stora ansamlingar av algaggregeringar.
Uppvillande gasbubblor tyder pa att anaeroba processer sannolikt dger rum i
bottensedimentet. I samband med provfisket noterades en obehaglig lukt da
néten lyftes ur sjon.

4.3.2 Paverkan

Markanvéndning: Stora delar av avrinningsomradet upptas av bebyggelse,
végar, grismattor och 6ppna ytor i anslutning till bebyggelse. De mer
hoglénta omrddena dr skogbevuxna medan slétterna séder om staden till stor
del bestér av akermark. Det enda rekreativa vérdet av Hulesjon &r
fagelskadning. Ett stort antal faglar anvinder sjon som rastplats. Den lokala
fiskeklubben forhdrde sig om mdjligheten att starta ett ”put and take-fiske” i
sjon (Nyhammer muntlig uppgift).

Falkopings kommunala avfallsstation dr beldgen ett femtiotal meter dster om
Hulesjon. Sopor har deponerats pa platsen sedan 1910-talet.

Den for deponering avsatta ytan dr 32 ha av vilka ca 25 ha for ndrvarande
anvinds for avslutad eller pdgaende deponering. I nuldget mottas en miangd
av ca 57 000 ton/ar varav maximalt 20 000 ton slutdeponeras. Ca 80% av den
mottagna mingden utgdrs av industriavfall, vilket deponeras efter att
atervinningsbara fraktioner utsorterats. Schaktmassor och hushallsavfall utgor
ca 13% respektive 7% av totala mottagna sopméngden (Pettersson 1997). En
atervinningscentral ger mojlighet att avlamna utsorterat material som papper,
papp, plast, glas, klader, skrot, vitvaror, batterier, miljofarligt avfall, traavfall
samt kvicksilverhaltiga produkter. Dessa fraktioner transporteras sedan till
annan ort. Oljehaltig jord ldggs pa tit platta medan asbest och aska deponeras
pa en for Andamalet iordningstilld plats (Anonym 1989). Slam fran
reningsverket har tidvis deponerats (VAI VA-Projekt AB 1999) och utgjorde
ar 1998 4 000 ton (Pettersson 1997).

Lakvattenproduktionen beriiknas uppg till mellan 70 000 och 100 000 m’
arligen. Det lakvatten som inte perkolerar i underliggande mark samlas upp i
omgardande diken. Under 1980-talet leddes lakvattnet 6ver till det nirbeldgna
kommunala reningsverket medan man sedan 1992 léter det recirkulera. Detta
sker genom att vatten frén lakvattenmagasinet pumpas upp till en damm pé
deponin och infiltreras dirifran ater in i avfallet (Pettersson 1997).
Vattennivan i lakvattendammen styrs av ett PVC-r6r som leder ut 6verflodigt
lakvattnet pa ett framtida deponeringsomrade sdder om tippen.
Reningsbehandlingen av lakvatten i nuldget utgors av denna recirkulation
samt av dversilning av underliggande mossmark (Falkdpings kommun 1998).
Marktypen i deponeringsomréadet bestar av ett hogst 4-5 m méaktigt torvlager
underlagrat av ca 1 m finkornig moridn som bedoms som tit (Geosigma;
Pettersson 1997). Lagerfoljden under morénen bestar av alunskiffer (5 m),
sandsten (30 m), urberg (>>100 m). Vissa, genom torven uppstickande
morénkullar forekommer (Pettersson 1997). Grundvattnet i omradet bedoms
stromma i sydvistlig riktning men ingen undersokning ar gjord pa hur
stromningarna sker i torven under deponin. En vigbank mellan sjon och
deponin antas drénera grundvatten mot sjon (Geosigma).
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Vid en undersokning av lakvattentransporten ar 1998 framkom att systemet
med lakvattendiken fungerade otillfredsstdllande. Lakvatten ldckte ndmligen
ut till ett yttre dike som syftar till att férhindra instromning fran
omkringliggande mark (Pettersson 1998).

Det kommunala avloppsreningsverket &r beldget ca 400 m uppstroms.
Nyligen har man dér infort kvivgasrening. Det finns inga uppgifter om
utslédpp av hormonliknande &mnen eller bromerade flamskyddsmedel. Den
lilla g6len norr om Hulesjon har tidigare anvénts som reningsverkets
sedimentationsanlidggning (Tigell muntlig uppgift).

Ett dagvattendike som avvattnar ungefar halva stadsytan mynnar i sjons
nordvéstra del. Ungefarliga arsvisa fororeningsméngder presenteras i Tabell
4.3.2.1.

Med hjélp av schablonvirden for medelhalter i dagvatten (Nordstrom 1991)
och avrinningsytor uppmatta fran kartstudier berdknades ungefarliga varden
for den arliga belastningen av &mnen som via dagvatten tillfors Hulesjon.
Data angaende renat avloppsvatten erholls muntligen av K. Tigell, Falkdpings
kommun. Lakvattnets tillforsel av &mnen berdknades utifran den 6vre gransen
for det beriknade lakvattenflddet (100 000 m*/4r) och ett medelvirde av
halterna vid de senaste analystillfdllena i pumpstationen eller
lakvattendammen. Det bor noteras att berdkningen baseras pa de storsta
lakvattenmangder som hypotetiskt kan nd Hulesjon och utan hénsyn till den
renande mekanism som transport genom marken innebar.

Tabell 4.3.2.1. Ungefiirlig belastning av dmnen frdan tre olika kdillor pa Hulesjon
Amne  Dagvatten (kg/ar)  Renat avloppsvatten (kg/ar) Lakvatten (kg/ar)

Pb 238 2,34 0,65
Zn 357 26,1 2,7
Cu 119 26,7 0,9
Hg 0,2 <0,0016
cd 0,97 <0,0016
Tot-N 2380 66900 4280
Tot-P 416 770 93
COD 1200 107100 9900
BOD 25400 640

P4 ett uppskattningsvis 0,5 km® stort omrade som stricker sig fran
Goteborgsvégen i norr till platsen for den nuvarande tippen i soder har sopor
deponerats pé flera stéllen sedan 1930-talet. I dag dr omradet till viss del tackt
av asfalt och industribebyggelse.

Norr om reningsverket och soder om Goteborgsvigen ligger en
sportskyttbana och inom avrinningsomradet finns bl a flera skrotupplag, flera
lackeringsverkstédder, en verkstadsindustri, ett mejeri och en
ytbehandlingsindustri.

Lakvattenkemi: Biologisk/kemiska undersdkningar av lakvattnet visar att
detta har relativt 1ag toxicitet enligt toxicitetstest pd Daphnia magma (KM
Miljéteknik AB 1997), d4ven om stora variationer forekommer under aret
(Falkdpings kommun 1998). Nivén av organiskt material (BOD;) och
(COD,) dr lag respektive mattligt hog. Halterna av fettlosligt organiskt
material som kan lagras i véxter och djur var ldga medan metallhalterna var
mycket laga i lakvattnet. Halterna av kvdve dr genomgaende 1dga medan
andelen ammonium dr hog (Falkopings kommun 1998).
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Recipientkemi: Analyser av sedimentprov tagna 1999 i Hulesjon visade pa
hoga koncentrationer av PCB (halter 0.85 mg/kg ts) och DDT (medel 0.11
mg/kg ts). KM-lab AB (1999) som utforde analysen pa uppdrag av Lidan-
Nossans Vattenvardsforbund bedomde att “effekter pa dven mindre kénsliga
arter kan véntas” samt att en lokal killa kan vara tdnkbar. Vattenkemiprov
togs 1999-08-23. Analys av dessa visade att halterna av PCB, DDT och
metaller i Hulesjons vatten var under detekterbara nivaer. I de tva
forstndimnda dmnenas fall antas det bero pa &mnenas laga vattenloslighet och
att transporten av amnena sker néra bottnen, under nivan for provtagningen.
De laga halterna av metaller antogs bero pa 1ag belastning i sjon.
Ammoniumkoncentrationen i vattnet var hog (18 000 iig/l) vid samma
undersdkning (KM-lab AB 1999). Syrgashalten var 99-08-23 god pa 1,5 m
djup. En sedimentundersdkning utférd 1990 visade pa hoga halter av fosfor,
zink, bly, krom, nickel och kvicksilver. Halterna var hogst i de djupare
skikten vilket visade att belastningen avtagit pa senare ar (Pettersson 1998).

4.3.3 Provfiske

Artforekomst/antal arter och diversitet: Vid provfisket 1999-08-20 fangades
endast mort i bottenniten (Tabell 7-9 i Appendix s. 2), en dod gddda
observerades dock flytande i vattnet. Antalet fingade arter var dirmed ldgre
an jamforvardet (3 arter, Appendix s. 4). I opéverkat tillstdnd borde abborre,
mort, gddda och ev. nadgon ytterligare karpfisk funnits i sjon.

Fiskbiomassa/Antal: Fangsten utgjordes endast av 10 individer, varav
samtliga fangades i ett och samma nit placerat nira utloppsbécken i sjons
sodra dnde. Fangsten per anstrdngning var darmed betydligt lagre dn jaimfor-
vardet (30 individer, resp. 1648 g, Appendix s. 4) och i jamforelse med
néringsfattiga och néringsrika sjdar (Fig. 4.3.3.1).

Fisksambhiéllets struktur och funktion: Fisksamhillet bestod enbart av en
fatalig mortpopulation, mdjligen med inslag av enstaka géddor. Sannolikt
finns det inget permanent fisksamhélle utan enstaka individer kommer
tillfalligt in i sjon fran utloppsbécken. Storleks- och aldersférdelningen hos de
fangade mortarna visade att de hdrstammade fran tre olika arsklasser och att
de hade haft en mycket hog individtillvaxt jamfort med mortens tillvaxt i
referenssjoarna (Fig. 4.3.3.2; Fig. 4.3.3.3; Fig. 4.3.3.4).

Antal och vikt (g) (+SD) per bottenniitsanstringning

4024.6

1030,5 11,6
3 868 2.1

O Antal
B Vikt

Hulesjon Naringsfattiga Naringsrika

Fig. 4.3.3.1. Fdngst per anstrdingning i Hulesjon i forhallande till
ndringsfattiga (n=67) och ndringsrika (n=4) sjoar.
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Antal mort 1999

o
[6)]
R
o
N:
[6)]
N
o
N
[6)]

30 35 40

Fig. 4.3.3.2. Langdfordelningen hos fangsten av mért i Hulesjon.

Langd/alder for mort
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< Referens
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2+ 4+ 6+ 8+ 10+ 12+ 14+
Fig. 4.3.3.3. Medellingd +SD vid olika dldrar for mort i Hulesjon i forhdllande

till tva refernssjoar ddr morten har god respektive langsam tillvixt.

Mortfangstens aldersférdelning i Hulesjon
40

30

20

Antal

10
1+ 3+ 5+ 7+ o+ 11+ 13+ 15+ 17+ 19+
Alder

A

Fig. 4.3.3.4. Aldersfordelningen (10 individer) hos mortfingsten fidn Hulesjon.
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Indikatorarter: Inga indikatorarter noterades i sjon.

Rekrytering: Eftersom mortarna fangades nira utloppet hade de sannolikt inte
rekryterats i sjon utan vandrat upp till sjon fran utloppsbacken. Férmodligen
sker ingen rekrytering av fisk i sjon.

Anomalier (sar och andra synliga skador pé fisken): De mortar som fingades 1
sjon hade béde yttre och inre skador. Alla fiskarna var blodiga i bukhalan och
i skallen. De stérre mortarna hade dven blodiga inélvor och leverskador. En
fisk hade ytliga sér.

Bed6émningsgrunder for miljokvalitet: Den mycket sparsamma fangsten i
Hulesjon medforde att provfiskeresultatet avvek kraftigt frén forvéntat och
det sammanvégda fiskindexet klassades som 5 (Fig. 4.3.3.5). Antalet arter var
betydligt farre (klass 5) och diversiteten (klass 5), biomassan (klass 5) samt
antalet individer (klass 5) var mycket ldgre &n forvéntat.

Hulesjon 1999

.
Karpiskary =~~~ = ]
Fiskatande fisk

Férsurning %///////%///////%
Syrebrist

Frammande arter

Sammanvdgd bedémning{ ]

o 1 2 3 4 5

Antal arter

Diversitet

D

Biomassa

Antal individer

Awikelse fran jamforvarde

Fig. 4.3.3.5. Klassificering av provfiskeresultatet enligt Naturvdrdsverkets
bedomningsgrunder. 1=ingen eller obetydlig avvikelse, 2=Liten avvikelse, 3=tydlig
awvikelse, 4= stor avvikelse och 5= mycket stor avvikelse frdn forvintade virden.

4.3.4 Diskussion

Saval artantal, biomassa, individantal, avsaknad av rekrytering och hdg andel
fisk med skador visar att fisksamhallet i sjon var kraftigt pdverkat av ndgon
yttre faktor. Eftersom fangsten var lokaliserad till det nét som var placerat
nérmast utloppsbécken &dr det mojligt att den fisk som fingades migrerat
uppstroms frén biacken. Detta kan ocksa vara forklaringen till varfor
individtillvéxten var sa pass hog i jaimforelse med referensvérdena, trots att
alla individer uppvisade mer eller mindre tydliga skador.

Orsakerna till skadorna pa fisksamhéllet kan vara flera. Deponins
recirkulationssystem av lakvatten bygger pa att ett lakvattenldckage sker fran
deponeringsomradet (da nederbdrden dr storre dn avdunstningen torde annars
lakvattenmangden inom tippomradet efter hand 6ka). Lakvattnet kan da
antingen perkolera ned i grundvattnet, pressas via markvatten ut under
uppsamlingsdikena i Oster, vister eller i bada riktningarna. Eftersom den
allminna grundvattenstromningen sker i sydvéstlig riktning talar detta for att
fororenat grundvatten kan né sjon. Det faktum att deponin huvudsakligen ar
beldgen pé torv underlagrad av tit morén torde dock gora att transporten sker
langsamt och att vattnet i viss man renas (pa exempelvis tungmetaller).
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Den vanligen hoga jonbyteskapaciteten och renande formagan i mossar och
vatmarker dr dokumenterad (Jansson et al. 1985, Maxe & Johansson 1998).
Det kan emellertid ifragasittas om dessa egenskaper bibehallits under den
langa tid belastningen gt rum. Risken for att lackande miljogifter fors med
yt- eller grundvatten ut i Hulesjon bor vara avsevird. De hoga halterna av
PCB och DDT i sjons sediment indikerar ocksa att det kan finnas ett lokalt
lackage. Eftersom dmnena sannolikt har deponerats pé tippen under dess
l&nga historia och inga undersdkningar gjorts avseende halterna i lakvattnet
kan det inte uteslutas att gifterna harstammar fran deponin. Vidare finns risk
for att elartiklar eller andra varor som ofta innehéller miljogifter hamnar pa
tippen dé avfallsstationen halls 6ppen for allménheten och kapacitet att
sortera alla tillférda sopméngder saknas.

D4 endast 1/60 av Hulesjons avrinning hirstammar fran deponeringsomradet
antas belastningen fran avfallsupplaget vara liten jaimfort med andra
verksamheter inom avrinningsomradet (Falkdpings kommun 1998). Utslapp
frén reningsverket framstér enligt de oversiktliga berdkningar som gjorts vara
den storsta kéllan till forhojda nirsalthaler i Hulesjon. Stora delar av aret ar
bottenvattnet sannolikt syrgasfritt vilket torde leda till att féroreningar, i dag,
och i lang tid framat kommer att tillforas vattnet genom intern belastning. Den
snabba omsittningstiden i sjon gor att miljogifter i liten grad sedimenterar i
sjon och att belastningen pa nedstroms liggande vatten &r stor.

4.3.5 Slutsatser

Sjons fisksamhille bedoms vara allvarligt paverkat av yttre faktorer. Detta
styrks ocksa av att sjon med stor sannolikhet &r paverkad av lakvatten,
dagvatten, kommunalt reningsvatten, lickage fran industriomradet och/eller
gamla deponimassor. Halterna av undersokta amnen (metaller och
nédringsdmnen) dr emellertid laga i lakvattnet och paverkan fran deponin
avseende dessa torde saledes vara marginell. Sedimentanalyserna visar pa
hoga virden av DDT och PCB vilket foranlett slutsatsen att en lokal killa &r
tankbar. Ett 1ackage av dessa samt likartade &mnen forekommer sannolikt i
deponin.

De ménga potentiella fororeningskéllorna i avrinningsomradet gor det svart
att dra slutsatser om avfallsupplagets inverkan. Deponin &r beldgen pa en
mosse, en marktyp vars renande forméga dr hog (Jansson et al. 1985, Maxe &
Johansson 1998). Men med den ldnga tid som mossen férmodligen tjédnat som
filter av lakvatten och det ringa avstandet mellan deponin och sjon i atanke,
kan man anta att markens renande effekt 4r undermalig och att vissa &mnen
transporteras fran deponin via mossen till Hulesjon.

34



FISKERIVERKET INFORMERAR 2000:3 Fisksamhdllets status i fem sjdar i anslutning till avfallsdeponier

4.4 Gysjon

Tabell 4.4.1. Morfometriska, geografiska och avrinningsomradesspecifika uppgifier
for Gysjon

Koordinater: 639218, 144728

Lage: 2 km SV Eksj6 centrum, 202,8 m 6 h.

Kommun: Eksjo

Storsta langd 1,79 km

Storsta bredd 0,91 km

Maxdjup 8,0 m

Medeldjup 29m

Yta 0,62 km?

Volym 1,83 Mm’®

Teoretisk omséttningstid 1,4 ar

Avr.omrade: 4,30 km?; varav 91% skogsmark, 1% vatmark, 4%

akermark och dngsmark, 1% sjo, samt 3% skjutbanor
och militért 6vningsomrade (Fig. 4.4.1)

Geologi: Bergarter som forekommer i omrédet &r édldre granit,
granodionit och tonalit, ofta gnejsiga. Jordménen
domineras av sand, grus och morén med en maktighet
av ca 10-12 m. Kala berghaéllar och torv férekommer i
liten utstréckning.

4.4.1 Avrinningsomrades- och sjobeskrivning

Strand- och naturtyp: Storre delen av sjon omges av téta vassar med
varierande tjocklek. Andra véxter som bidrar till en riklig vegetation i sjon &r
bl a kaveldun, sdv, ndckrosor och igelknopp. Vegetationens méngd, vattnets
hoga pH-vérde (pH 7-9, stencil Eksjo kommun), N- och P- halterna (760 tig/1
respektive 21 {ig/l i medeltal 1996-1998, stencil Eksjé kommun) tillsammans
med siktdjupet (1,8 m 99-08-31) ger intryck av att sjon &r mesotrof eller
eventuellt méattligt eutrof. Skogen ndrmast stranden bestér av al och bjork
medan barrskog med inslag av 16vtrad dominerar i 6vrigt. Omradet &r relativt
flackt med undantag for tva hojder i den norddstra delen av
tillrinningsomréadet. Vid provfisket fangades forutom fisk dven signalkréfta.
En undersdkning av bottenfaunan nedstroms Gysjon gav resultat som
betraktades som normala (Johansson muntlig uppgift).

4.4.2 Paverkan

Markanvédndning: Vid véstra stranden i h6jd med sjons mitt lag tidigare en
lungklinik med ett tillhorande tvitteri. Ett militdrt 6vningsomrade samt en
idrottsanldggning &r beldgna norr om avfallsstationen. Inom
avrinningsomradet finns dven en minkfarm bredvid deponin och en
ridhusanldggning i soder. En golfbana utgor en liten del av omradet.
Sportfiske bedrivs av bl a en fiskeklubb (fisken dts vanligen inte).

Gysjons kommunala avfallsupplag anlades 1945. Ar 1998 togs 7 800 ton
sopor emot varav 7 400 ton slutdeponerades. Resten, miljofarligt avfall samt
atervinningsbara eller brannbara fraktioner, transporterades bort i enlighet
med géllande foreskrifter. De storsta avfallsslagen som deponerades 1998 var
avfall frdn kommunalt avlopp (2 105 ton), avfall fran energiutvinning, bl a
brant hushallsavfall (1 610 ton), och ej branschspecifikt industriavfall (1 311
ton). Bland Ovriga avfallsslag som deponeras aterfinns oljehaltiga jordmassor,
asbest och aska (Eksjo energi 1999). Uppgifter om vad och vilka méngder
som deponerats i forfluten tid saknas, men hushallsavfall antas vara det
storsta avfallsslaget. Avloppsslam har deponerats i de sddra delarna av
deponin. Ként ar ocksé att deponin ursprungligen anvindes av militdren och
att ingen tung industri finns pé orten.
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[ Awinningsomrade
[ ] Tatort

Allman vag

Fig. 4.4.1. Karta over Gysjons omgivningar och avrinningsomrdde.
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Deponin ér beldgen ca 30 m norr om Gysjons huvudbassing i véster.
Marktyperna i deponeringsomradet bestér till storsta del av sand, grus och
torv, vilka alla har en méktighet pa 6ver 10 m (Golder Associates AB 1996). 1
norr begrinsas omradet av halvons hogsta punkt som bestér av kalt berg och
morién. I sydvist och véster angransar deponeringsomradet till myrmark.
Osterut skiljs sjon fran deponin av ca 200-400 m tallbevuxen morénmark.

Lakvattendiken i omradet saknas. Det lakvatten som bildas berdknas
infiltreras i mordn under deponin och transporteras med grundvattnet ca 100
m genom vatmarken sydvést om deponin innan det nar recipienten.
Lakvattenspridningen via grundvattnet bedoms emellertid ske ldngsamtp g a
smé grundvattengradienter som medfor en langsam grundvattenstrémning
(Golder Associates AB 1996). I vertikalled verkar transporten, enligt Golder
Associates AB (1996), vara begriansad dven om lakvatten har trangt ned till
grundvattensmagasinets botten. Nedbrytningen i torven och fastldggningen av
partiklar, ndringsimnen och metaller i sandformationen bedoms vara mycket
god. Belastningen pa sjon antas dirfor vara liten. Amnen som trots det antas
na recipienten dr vattenlosliga organiska &mnen och salter (Golder Associates
AB 1996).

En hydrogeologisk undersokning utford av Golder Associates 1996 visade att
smé mangder lakvatten lackte soder, dster och nordvist om upplaget men att
halterna minskade med avstindet fran avfallsomradet. For att forhindra
fortsatt lackage av lakvatten i sdder, dér avstandet mellan deponin och sjon dr
som minst, packades 1997 en ca 7-8 m djup och ungefar lika hog vall av tétt
material i form av en halvcirkel mot den sydvéstra, sodra och syddstra delen
av deponins kanter (Axelsson muntlig information). Vid besok 99-10-20 var
marken mérkbart torr utanfor vallen, pa den plats vitmarken enligt kartor &r
beldgen, varfor antagandet att invallningen hindrar utstrommande vatten
kunde goras.

Flera andra mojliga paverkansfaktorer finns inom avrinningsomradet.
Tungmetaller och kvaveforeningar kan lacka ur ammunition frén militdrens
ovningsomrade. Den sedan tidigt 1980-tal nedlagda lungkliniken vid sjons
vistra strand kan ha inneburit att bl a tungmetaller tillforts sjon. Ett tvétteri i
anslutning till lungkliniken (ocksa nedlagt) har sannolikt bidragit till att hoja
ndringsnivaerna i sjon. Effeketer av nérsaltutslapp kan genom
internbelastning fortfarande sparas i denna delen av sjon (Johansson muntlig

uppgift).

Lakvattenkemi: Blyhalterna i grundvattnet dr mycket hoga i tva av
avfallsstationens provtagningsstéllen (Sundberg 1999). En forbéttring av
grundvattnets kvalitet ldngs en gradient i riktning fran upplaget genom
myrmarken i vaster har pavisats (Golder Associates AB 1996).

Recipientkemi: Koncentrationerna av koppar, zink, och nickel &r relativt hoga

i Gysjons sediment. Analyser av vattenmossa nedstroms Gysjon visar pa
forhdjda halter av nickel (Anonym, Eksjo kommun).
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4.4.3 Provfiske

Artforekomst/antal arter och diversitet: Vid provfisket 1999-08-28 - 1999-1-9
fangades sex fiskarter; abborre, mort, braxen, sutare, gddda och sarv. |
framforallt sjons norra del fangades dven signalkrifta. Sjon ar relativt artrik
dé det fangades fler arter i sjon &n det berdknade jamforvérdet (5 arter,
Appendix s. 4). Fordelningen i vikt mellan abborre, mort, braxen och sarv var
relativt jamn i fangsten vilket innebar att dven artdiversiteten var hogre i
Gysjon @n berdknat jamforvirde (Appendix s. 4).

Fiskbiomassa/Antal: Bottennétsfangsten dominerades antalsméssigt av mort
medan abborre dominerade 1 vikt (Tabell 10 1 Appendix s. 2). Totalfangsten
per anstrdngning var 61.7 individer resp. 1712 gram vilket var hogre bade i
antal och vikt jamfort med de néringsfattiga referenssjoarna men nagot lagre
jamfort med de néringsrika referenssjdarna (Fig. 4.4.3.1). Forhéllandet till
forvantansvardet (24 individer och 1132 g) visar att fisksamhéllet bestod av
sma individer i hogre grad &n forvéntat.

Antal och vikt (g) (+SD) per bottenniitsanstringning

4024,6

O Antal
B Vikt
1712,6
1030,5 11,6
61,7 51
T
Gysjon Niringsfattiga Naringsrika

Fig. 4.4.3.1. Fangst per anstrdngning i Gysjon i forhallande till
ndringsfattiga (n=67) och ndringsrika (n=4) sjéar.

Fisksamhéllet uppvisade en tydlig vertikal fordelning, medan den horisontella
fordelningen var mer jamn (Tabell 11 i Appendix s. 2). Huvuddelen av
fangsten erholls pé djup grundare dn 6 m. Stdrst fangst erholls i djupzonen 3-
6 meter, med en dominans av mort. P4 djup under 6 meter fingades endast
enstaka braxen. Néatens lokalisering i forhéllande till avstandet till deponin
visade inget samband (Fig. 4.4.3.2).

Gysjon
Fangstidjupzon 0-3 m

Nat 1 narmast deponin, nat 8 langst bort
500

400
300

200

Antal
100 -

0 —Vikt/10
1 2 3 4 5 6 7 8

Fig. 4.4.3.2. Nitens lokalisering i forhallande till avstdndet till deponin.
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Fig 4.4.3.3. Medellingd + SD vid olika dldrar for abborre och mort i Gysjén i forhallande till tva

FISKERIVERKET INFORMERAR 2000:3

Fisksamhdllets status i fem sjdar i anslutning till avfallsdeponier

Fisksamhéllets struktur och funktion: Den talrika fingsten av mort, braxen
och flera stora sutare medforde att andelen karpfiskar var hogre an
jamforvérdet (Appendix s. 4). Gysjons fisksamhille liknar dirmed samhéllet i
Funbosjén och andra néringsrika sjoars fisksamhillen. Aldersanalyserna
visade att bade unga och gamla individer av mort fanns representerade i
fangsten (Fig. 4.4.3.3). Individtillvixten var normal upp till ca 4 ars &lder,
varefter den avtog vésentligt hos individer som var éldre an fyra ar (Fig.
4.4.3.4).

Abborrpopulationen utgjordes frimst av sma individer, d&ven om ett flertal
abborrar 6ver 15 cm ingick i fAngsten (Fig. 4.4.3.5). Tillvéxten var normal till
hog jamfort med referenssjoarna, men det fangades fa individer som var dldre
an fem ar (Fig. 4.4.3.3 och fig. 4.4.3.4).

Langd/alder for abborre

Langd/alder for mort

————————————————————————————————————————————————————— 300
200
2 Referens
100
I
% Gysjon
“® Referens 0
1+ 3+ 5+ 7+ 9+ 11+ 13+ 2+ 4+ 6+

referenssjéar ddr abborre och mért har god respektive langsam individtillvéxt.

40

30

20

10

Abborrfangstens aldersférdelning i Gysjon
40

30

20

i _

8+

10+

12+

Mortfangstens aldersférdelning i Gysjon

14+

4 Referens

% Gysjon

“= Referens

0+ 1+ 2+ 3+ 4+ 5+ 6+ 7+ 8+ 9+ 10+ 11+ 12+
Alder

Alder

Fig 4.4.3.4. Aldersfordelningen i urvalet (70 individer) frdn fingsten av abborre resp. mort i Gysjon.
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Fig. 4.4.3.5. Storleksfordelningen hos fangsten av de olika arterna vid propvfisket i Gysjon.

Indikatorarter: Forekomst av sutare indikerar ofta att det kan férekomma
syrgasbrist i vattnet. Andelen sutare var tdmligen hog i Gysjon (Tabell 10 i
Appendix s. 2) och detta tillsammans med att det néstan inte faingades ndgon
fisk pa storre djup tyder pé att det atminstone periodvis uppstar syrgasbrist i

sjon.

Rekrytering: Sma individer av abborre, gddda, mort, braxen och sarv var
rikligt representerade i fangesten (Appendix s. 2, tabell 12, Fig. 4.4.3.5).
Forekomsten av arsyngel av abborre och 2-somrig mort indikerar att

rekryteringen sannolikt inte dr stord. Abborrpopulationen visar tecken pa

juvenilisering med fataliga dldre abborrar.

Anomalier: Vid provfisket observerades fa fiskar med synliga ytliga skador.
Av sammanlagt 399 fangade abborrar kunde tva individer med
underutvecklad ryggfena noteras vilket innebér en skadefrekvens om 0.5%.
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Bed6émningsgrunder for miljokvalitet: Fangsten avvek nagot fran forvéntat
och det sammanviégda fiskindexet klassades som 2 (viss avvikelse frén det
forvantade) (Fig. 4.4.3.6). Biomassan (klass 2), antalet individer (klass 3) och
andelen karpfisk (klass 3) var hogre, medan andelen fiskédtande fiskar (klass
3) var légre dn forvéintat. FAngsten av sutare medforde dven att andelen arter
taliga mot 1aga syrgashalter var ndgot hogre (klass 2) &n forvintat.
Avvikelserna i FIX, som indikerar en hog andel karpfiskar och sutare i
fangsten, tyder liksom Ovriga analyser pa att sjon ar niringsrik med déliga
syreforhdllanden i bottenvattnet.

Gysjon 1999

]
]

o 1 2 3 4 5

Antal arter
Diversitet
Biomassa

Antal individer
Karpfiskar
Fiskatande fisk
Forsurning

Syrebrist

Frammande arter
Sammanvagd beddémning

Awikelse fran jamforvarde

Figur 4.4.3.6. Klassificering av provfiskeresultatet enligt Naturvdrdsverkets
bedomningsgrunder. 1=ingen eller obetydlig avvikelse, 2=Liten avvikelse,
3=tydlig avvikelse, 4= stor avvikelse och 5= mycket stor avvikelse fran
forvintade virden.

4.4.4 Diskussion

Sjons fisksamhille visade mattliga avvikelser i forhéllande till forvéntat.
Antalet arter och artdiversiteten var nira det forvintade, samtidigt som
fisksamhillets struktur avvek nagot fran det forvéntade. Ingen fiskart
uppvisade heller tecken pé rekryteringsskador och abborrens tillvaxt var hog.
Eftersom inget direkt samband mellan fangsten och nérheten till deponin
kunde urskiljas, forfaller det heller inte troligt att det skulle foreligga
direktpaverkan fran deponin. Emellertid indikerar fiskens vertikalférdelning
att sjons djupare omraden sannolikt kan ha laga syrgashalter eller vara utsatt
for annan paverkan.

De nérsaltkoncentrationer och forhdjda halterna av metaller som pavisats i
sedimentet i Gysjon kan enligt utvirderingen av Golder Associates (1996)
inte hérledas till lakvattenldckage da dessa &r i nivd med vad man finner i
sjoar uppstroms. Dock har metallhalterna i sedimentet i intilliggande
Svansjon sénkts sedan Stampan letts om, ldngre fran upplaget. Detta faktum
tyder pa att ett visst lackage av tungmetaller har transporterats via
grundvattnet och Stampan till Svansjon. Att ett dylikt lackage av lakvatten
dger rum 1 riktning mot Gysjon torde vara sannolikt, om &n i reducerad
omfattning efter det att vallen konstruerats. Gysjon har en relativt lang
teoretisk omséttningstid vilket torde leda till att spridningen av eventuella
fororeningar till nedstroms beldgna vatten &r begrinsad och att merparten av
dessa sedimenterar i sjon. Da syrgassituationen tidvis ar anstriangd i
bottenvattnet finns en risk for att sedimenterade gifter, metaller och
néringsdmnen lacker fran bottnen ut i vattnet genom intern belastning.
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I vilken mén den 14ga andelen abborrar dldre 4n 6 somrar, och mortens
avtagande tillvixt med stigande &lder samt forekomsten av enstaka skador pa
fisken, indikerar nagon form av paverkan fran omgivningen kan inte avgoras.
Det kan dock inte uteslutas att den samlade paverkan frén olika miljostorande
kallor kring sjon &r orsaken till detta. Avloppsslam fran reningsverket har
under 1ang tid deponerats vid den sddra delen av upplaget som angransar mot
sjon. Det ringa avstandet frén sjon (ca 30 m) gor det troligt att ndringsdmnen
och tungmetaller l4ckt ut innan vallen byggdes.

4.4.5 Slutsatser

Gysjons fisksamhille avviker nagot fran det forvéntade, vilket i huvudsak
indikerar att det foreligger en forhdjd nérsaltbelastning. Att deponin belastat
Gysjon med fororeningar i okdnd omfattning under dess ldnga existens ar
troligt. Sékra indikationer i form av forhdjda fororeningshalter eller synbara
storningar saknas dock. I produktiva sjéar som Gysjon har gifter sannolikt
forhallandevis mindre effekter pa biota &n i lagproduktiva vatten p g a
biologisk utspddning, varfor giftlackage i sma méngder kanske inte alltid
uppmirksammas. Om de begriansade avvikelser i fisksamhéllet som noterats i
samband med provfiske &r effekter pad miljostorningar kan inte avgoras.

Den naturliga reningen som lakvattnet genomgar i marken vid sjon antas vara
effektiv om stromningsriktningen &r den rétta. Den nyligen uppforda vallen
verkar forhindra att lakvatten tringer ut i soder dar avstandet till sjon dr som
minst och markens reningsformaga antagligen ar samst. Vallen avleder
saledes grundvattenstromningen i de andra forhdrskande
grundvattenstromningarna, NV och NO, vilket torde leda till en 6kad rening
av vattnet. Sannolikt har dérfor vallkonstruktionen forbéttrat situationen i och
med ett minskat lakvattenldckage och avledning av grundvattnet, troligen i
riktning mot myrmarken.
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4.5 Molnbyggen

Tabell. 4.5.1. Morfometriska, geografiska och avrinningsomradesspecifika uppgifter

for Molnbyggen

Koordinater: 672727, 145399

Lage: 6,5 km SSV Leksand, 184,4 md h
Kommun: Leksand

Storsta langd 2,73 km

Storsta bredd 1,85 km

Maxdjup 21m

Medeldjup 7,6 m

Yta 2,75 ki’

Volym 20,8 Mm®

Teoretisk omsittningstid 2,0 r Avr.omrade: 28,7 km?; varav 94% skogsmark, 3%
vatmark, 1% ékermark och 2% sjo.

Avrinningsomrade Fig. 4.5.1

Geologi: I norra delarna av tillrinningsomradet (norr om Uvberget
och Fallberget) utgors berggrunden huvudsakligen av
leptit medan smé- till medelkorning granit do-minerar i
de sodra delarna.

4.5.1 Avrinningsomrades- och sjobeskrivning

Strand- och naturtyp: Sten och sand dominerar sjons strander. Stillvis bestar
stranden av berghdllar eller finkorningt, mjukt material. Storre delen av sjon
kantas av en ca 10 - 20 m bred bard av gles sdv och/eller bladvass.
Omgivande mark dr bevuxen av barrskog med inslag av asp och bjork.
Foryngringsytor med ansenlig médngd frotallar utgdr en liten andel av skogen.
Ingen markberedning &r gjord pa hyggena.

Vattenmiljd: Sjon kan karaktiriseras som en typisk svensk skogsjo med
relativt ndringsfattigt, klart vatten och stort siktdjup (ca 4,5 m, 98-08-31). Pa
grund av den kalkrika mark som finns i omradet runt Siljan &r
buffertkapaciteten i Molnbyggen hog vilket gor att pH i sjon &r omkring 7. Da
sjon dr relativt djup och fattig pa syreforbrukande organiskt material &r
syrgasforhallandena goda dven vintertid. Detta gor att en hdg redoxpotentioal
uppriatthalls och att en intern belastning (som skulle kunna medge ett
aterflode av nédringsdmnen och sedimenterade gifter till vattenkolumnen)
forhindras. Bottnen bestér framst av minerogena sedimentbottnar och stéllvis
av dy hdrstammande fran omgivande skogsmark. Bottenvegetation som
observerades vid provfisket 99-08-19 var slingevéxter, gdddnate och gul
néckros.

4.5.2 Paverkan

Markanvéndning: Skogsbruk, jordbruk i liten skala, bad och ursprungligen
fiske. Befolkningen rekommenderas att inte dta fisk fran sjon. Ca 80 fritidshus
och ett tiotal permanenta bostéder ligger i sjons narhet. Husen &r utrustade
med trekammarbrunnar eller uppsamlingstankar for hantering av
avloppsprodukter.

Deponin vid Lindbodarna ar ett kommunalt avfallsupplag som togs i drift
1981. Flera alternativa lokaliseringar diskuterades innan en plats ca 3,5 km
viaster om sjon Molnbyggen valdes ut. Marken under deponin bestar av ett
minst 30 m maktigt lager av tét siltig mordn som torde vara i det nirmaste
ogenomtringligt for perkolerande vatten (Naturvérdsverket 1999a). Totalt tas
ungefir 11 000 ton sopor emot per ar varav drygt 5 000 slutdeponeras
(medelvirde 1996-1998, Leksand Vatten AB 1999). Ovriga méngder (ca 6
000 ton) atervinns eller fraktas bort.
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[ Avrinningsomrade
[ ] Tétort

— Allman vag

Fig. 4.5.1. Karta éver Molnbyggens omgivningar och avrinningsomrdde.
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Den storsta deponerade sopfraktionen utgors av sand, tackmaterial, slam och
vattenblandad jord (drygt 4 000 ton/ar under 1996-1998).

Hushallsavfall och industriavfall star vardera for ca 600 ton arligen (Leksand
Vatten AB 1999). Farligt avfall, papper, brédnnbart avfall, glas, vitvaror och
metaller sorteras ut och transporteras till annan ort. Industri som féorekommer
inom kommunen &r plast-, trd- och stélindustri vilka producerar mycket sméa
méngder farligt avfall (Bergfors muntlig uppgift). Under hela 1980-talet stod
tippen Oppen for allmdnheten och ingen registrering av deponerat material
gjordes. Darfor kan man inte utesluta att farligt avfall fran andra kommuner
deponerats pa Lindbodarna.

Deponin omgirdas av ett yttre och ett inre dike. Det yttre forhindrar att ytligt
vatten frdn omkringliggande mark rinner in i deponeringsomrédet medan det
inre samlar upp lakvatten som leds till ett lakvattensmagasin. Arligen
produceras ca 18 000 - 20 000 m® lakvatten som transporteras till Leksands
kommunala reningsverk i Siljansnds. Fram till 1995 skedde transporten med
tankbil men numera leds lakvattnet via en sjdlvfallsledning till avloppsnétet.
Ledningens funktionsduglighet kontrolleras kontinuerligt och inget ldckage
har iakttagits (Naturvardsverket 1999a).

Trots uppsamlingsdiket runt anldggningen har lackagestrak med forhojda
halter av klorid och f6rh6jd konduktivitet pavisats utanfor
deponeringsomradet i sydost. Enligt en berdkningsmodell har mellan 2000
och 6000 m® lakvatten arligen lickt ut till omgivande mark och vattendrag
(Naturvardsverket 1999a). Liackaget antas ha skett under lakvattendiket
genom ett skikt i marken med genomsléppligt material pa en niva ovan 2 m
djup. Indikationer pé att anléggningen inte haller helt tatt gavs ocksa da
Greenpeace 1998 fann diklorbensen i grundvatten vid en analys av
dricksvatten i en brunn i omrédet (Greenpeace 1999). For att minimera
lackaget har under 1999 dréneringsdiket breddats och gjorts djupare. Vidare
har uppsamlingsror, som gor det mojligt att detektera lickande lakvatten och
analysera innehallet av detta, anlagts nedan deponin (Bergfors, muntlig

uppgift).

Lakvattenkemi: Greenpeace (1999) pavisade vid sitt besok 1998 (med over
90% sékerhet) detekterbara méangder av diklorbensen, 1H-indol och
dietylhexylftalat (DEHP) i lakvattendammen pa Lindbodarna. Diklorbensen
ingdr i bl a insektsbekdmpningsmedel, desinfektionsmedel och deodoranter.
Amnet har visat sig ge cancer lever- njur-, nerv- och reproduktionsskador pa
forsoksdjur. 1H-indol anvinds i 1dkemedelsindustrin och i vissa parfymer.
Det fungerar som ett hormon i véxter och har visats ge forséksdjur cancer.
DEHP anvénds som mjukgorare i PVC-plast, i farger och kosmetika. Det
missténks vara cancerogent. Skador har pavisats pa njure, lever, centrala
nervsystemet, samt reproduktionen hos forsoksdjur.

Recipientkemi: Inga forhdjda tungmetallhalter eller onaturliga virden
avseende PAH, konduktivitet, alkalinitet, eller nérsalter har pévisats i
sjovattnet.

4.5.3 Provfiske

Antal arter/artdiversitet: Vid provfisket 1999-08-15 — 99-08-20 fangades fem
fiskarter; abborre, mort, benldja, gers och sikldja, vilket var ndgot ldgre dn
jamforvardet for sjon, 7 fiskarter (Appendix s. 4). Mojligen skulle gddda och
lake kunna forvéntats inga i fingsten, och det 4r sannolikt att arterna finns i
sjon utan att de fangades vid provfisketillfdllet. Arternas relativt jimna
fordelning medfor att artdiversiteten i huvudsak dverensstimmer med det
forvantade (Appendix s. 4).
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Fiskbiomassa/Antal: Fangsten i bottenndten dominerades av abborre bade i
antal och vikt (Tabell 13 i Appendix s. 3). I de pelagiska ndten dominerades
fangsten av sikldja. Antalet fingade individer per anstrdngning skilde sig inte
frén det forvintade (17.2 respektive 18.7) medan biomassan var lagre dn den
forvantade (459 g jmfrt med 782 g) (Appendix s. 4). Fangsten per
anstrangning var ocksa nagot ldgre i Molnbyggen i forhallande till de
ndringsrika och de néringsfattiga referenssjoarna (Fig. 4.5.3.1).

De flesta individerna fangades i djupzonerna 0-3 och 3-6 meter. Emellertid
forekom abborre liksom gers dven i djupzonen 6-12 m, medan
bottennitsfingsten var sparsam i sjons djupaste partier (Tabell 14 i Appendix
s.3). Siklgjan, vilken dominerade fingsten i de pelagiska niten, forekom i
huvudsak i djupzonerna djupare dn 6 m. Ingen skillnad i fangst mellan niten
beroende pé nitens avstand till backen Vatans inlopp i sjon kunde observeras
(Fig. 4.5.3.2).

Antal och vikt (g) (+SD) per bottenniitsanstringning

4024,6

111,6
1030,5
172 459,0 23,1
— |

O Antal
B Vikt

Molnbyggen  Naringsfattiga Naringsrika

Fig. 4.5.3.1. Fangst per anstringning i Molnbyggen i forhdllande till
ndringsfattiga (n=67) och ndringsrika (n=4) sjoar.

Molnbyggen
Fangst i djupzon 0-3 m

Nat 1 narmast inloppet, nat 10 langst bort

150
100
50 mAntal
0 —Vikt/10

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Fig. 4.5.3.2. Niitens lokalisering i forhallande till avstandet till deponin.

Fisksamhéllets struktur och funktion: Indikatorerna pa fisksamhillets struktur
och funktion avvek inte fran de forvantade. Andelen karpfisk var 32%
(jamforvarde 31%) och andelen potentiellt fiskdtande fisk, framst abborre, var
44% (jamforvarde 45%).

Féangsten av bade abborre och mort dominerades av fiskar mellan 10 och 15
cm (Fig. 4.5.3.5). Sma individer under 10 cm fanns dock representerade i
fangsten. Abborrens individtillvixt var normal till hog, emellertid saknades
individer dldre d4n 6 somrar i fingsten (Fig. 4.5.3.3 och Fig. 4.5.3.4). Mortens
individtillvéxt var normal till 1ag, medan aldersférdelningen visar att individer
upp till 13 somrar ingick i fAngsten (Fig. 4.5.3.3 och Fig. 4.5.3.4).
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Langd/alder for abborre

Langd/alder for mort
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Fig. 4.5.3.3. Medellingd + SD vid olika aldrar for abborre och mort i Molnbyggen i forhallande till tvd

referenssjoar ddr abborren och morten har god respektive langsam individtillvixt.

Abborrfangstens aldersférdelning i Molnbyggen

Mértfangstens aldersfordelning i Molnbyggen
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Figur 4.5.3.4. Aldersfordelningen i urvalet (70 individer per art) frin fingsten av abborre och mort i

Molnbyggen.
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Fig. 4.5.3.5. Storleksfordelningen hos fangsten av de olika arterna i Molnbyggen.
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Indikatorarter: Frekomsten av ung mort indikerar att sjon inte dr utsatt for
forsurning. Avsaknaden av eutrofieringsindikerande fiskarter som flera arter
av karpfisk, ruda och sutare indikerar att sjon inte dr niringsbelastad.

Rekrytering: Aldersanalyserna visar att rekrytering av abborre och mért sker i
sjon. Ovriga arters (sikldja, benldja och gers) storleksfordelningen indikerar
att dven dessa arter reproducerar sig i sjon (Fig. 4.5.3.5).

Anomalier: Vid provfisket observerades enstaka individer med runda sar eller
tydliga fenskador. Fyra abborrar av totalt 324 fangade uppvisade fenskador
och en mort av 176 fangade hade ett sér pa ryggen. Detta ger en genomsnittlig
skadefrekvens om drygt 1% for abborre och ca 0.5% for mort.

Bed6mning enligt FIX: I Molnbyggen klassificerades det sammanvigda
fiskindexet som 1 och fdngsten avvek darmed inte fran det forvintade (Fig.
4.5.3.6). Antalet arter var dock ndgot farre (klass 2) och diversiteten (klass 2),
biomassan (klass 2) och andelen fiskatande fiskar (klass 2) ndgot lagre &n
forvantat. Andelen karpfiskar var ddremot ndgot hogre (klass 2) an forvéantat.
Det ndgot ldgre artantalet, artdiversiteten och biomassan indikerar att sjon
inte &r speciellt produktiv vilket vil 6verensstimmer med 6vriga analyser.

Molnbyggen 1999

Antal atter{ ]

Diersitet ]

Biomassai |

Antal indhider{ |
Karpfiskar W//////////%

Fiskitande fisk{ |
Forsurning %////%

Syrebrist

Frammande arter %////%
Sammanvagd bedémning W////%

o 1 2 3 4 5

Awikelse fran jamforvarde

Figur 4.5.3.6. Klassificering av provfiskeresultatet enligt Naturvdrdsverkets
bedomningsgrunder. 1=ingen eller obetydlig avvikelse, 2=Liten avvikelse,
3=tydlig avvikelse, 4= stor avvikelse och 5= mycket stor avvikelse frdn
forvdntade virden.

4.5.4 Diskussion

Att en fororening ligger bakom fiskskadorna anses vara klart sedan blodprov
visat att inga virus- eller bakterieinfektioner kan ha orsakat de uppkomna
skadorna som noterats i tidigare undersokningar (Naturvardsverket 1999a).
Det faktum att gidda och abborre i de dvre stegen i niringskedjan uppvisat
kraftigare skador och hogre skadefrekvens dn exempelvis mort i de lagre
trofinivaerna har lett till antaganden om att gifterna anrikas i néringskedjan
och i sé fall tas upp genom fodan. Da dven backroding i vattendraget
nedanfor upplaget, (till skillnad mot uppstroms beldgna Yxen och tillhdrande
vattendrag Vétan), uppvisat samma sorts storningar som fisken i sjon,
forstirkte detta misstankarna om att det eventuella miljogiftet hdrstammar
fran deponin. Sjon nedstrdoms Molnbyggen, Kvarntjérn, har inte visat nagra
tecken pa paverkan, vilket kan vara en indikation pé att Molnbyggen fungerar
som en sedimentationsbasséng for miljogift. I sa fall sprids inte gifterna
ndmnvért i vattensystemet (Bergfors, muntlig uppgift).
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Provfiskeresultaten visar emellertid att Molnbyggens fisksamhélle liknar det
som &r att forvénta i denna typ av sjo, vad giller artdiversitet, struktur,
rekrytering, tillvixtmdnster hos abborre och mort, samt fiskens horisontal-
och vertikalférdelning. Nagra avvikelser noterades dock. Antalet fiskarter och
totalbiomassan var nagot légre dn forvéntat och dldre abborrar saknades
samtidigt som det forekom en viss frekvens av skador och sar. Eftersom
artantalet och biomassan till viss del dr beroende av nérsaltbelastningen
forefaller det troligt att dessa avvikelser inte ar av antropogent ursprung, utan
mer en effekt av en 14g nérsalthalt i sjon. Avsaknaden av gddda och lake i
fangsten kan vara en artefakt, eftersom antalet individer av dessa tvé arter
som féngas vid ett standardiserat provfiske vanligen ar 14gt. Bade giddda och
lake har redovisats som forekommande i sjon (Naturvardsverket 1999a). Det
kan dock inte uteslutas att populationerna av giddda och lake 4r sparsamma.

Avsaknaden av dldre abborre och forekomsten av synliga skador hos négra
individer skulle emellertid kunna vara en indikation p& en paverkan. Tidigare
undersdkningar har visat att en stor del av abborrhonorna i Molnbyggen inte
utvecklat tillrdckligt stora romsdckar pa hosten for att ha mojlighet att leka
under foljande var. Aven hos andra arter noterades liknande effekter, dock
inte lika uttalade (Naturvardsverket 1999a). Provfiskeresultatet tyder
emellertid pé att det inte foreligger nagra betydande rekryteringsstdrningar i
Molnbyggen. Sma individer av samtliga fingade arter fanns representerade i
fangsten. Det visar att tillrackligt ménga fiskar leker varje var for att
rekryteringen av ung fisk inte paverkas i nagon storre utstrackning.

Vid en tidigare undersokning i Molnbyggen fann Noaksson et al. (1997) att
ca 40 procent av fiskarna hade fenskador eller 6ppna svampinfekterade sér pa
kroppen. Vid det nu redovisade provfisket observerades betydligt farre fiskar
med sér och det dr darfor mojligt att vattenkvaliteten forbattrats. Det bor
emellertid noteras att urvalet av fisk skilde sig mellan de tva
undersdkningarna. Foreliggande undersokning utférdes under augusti och
omfattar ett representativt urval av individer fran hela sjon, medan tidigare
undersdkningar utforts i november och i forsta hand inriktats pa de delar av
sjon som ligger ndrmast Vaténs utlopp i sjon.

Strak med forhojd halt av klorid samt hog konduktivitet har pévisats i sydost
utanfor deponeringsomradet (Naturvardsverket 1999a). Ett antagande &r att
forhdjda halter av klororganiska foreningar kan uppsta dé kloridjoner
kommer i kontakt med det organiska material som lakvattnet flodar genom péa
vig ned mot sjon. Naturlig bildning har i experiment visats utgoéra en viktig
kélla av sddana amnen (Hoekstra & De- Leer 1993; Langvik & Holmbom
1994; Fogelqvist et al. 1996). En annan potentiellt miljostorande kélla ar
extraktivimnen fran ved (Naturvardsverket 1999a). Dessa &mnen torde kunna
forekomma naturligt i det alloktona bottenmaterial som forts till sjon fran
omgivande skogsmark. Sjons relativt lJanga omséttningstid och laga trofigrad
bidrar sannolikt till att skador till f61jd av lickande miljégifter uttrycks. Den
l&nga omsattningstiden gor att gifter bibehalls i sjon under langre tid och dkar
salunda risken for upptag av organismer och ackumulering i naringskedjan.
De laga halterna av niringsdmnen och den laga produktionen i vattnet kan
antas gora att upptaget av toxiska foreningar i organismer (Meili 1991).
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4.5.5 Slutsatser

Fisksamhéllet i Molnbyggen avvek inte fran det som skulle forvéintas i en
motsvarande sjo fritt fran lokal paverkan. Enstaka avvikelser i form av
avsaknaden av dldre abborrar och en begransad férekomst av antalet individer
med yttre skador kan dock utgora en indikation pa att sjon dr, eller har varit,
utsatt for paverkan.

Inga miljostorande killor har aterfunnits i omradet vid genomgéng av sjon
och dess omgivning. Det faktum och att fisk i Vadbécken uppvisat storningar
tyder pa att miljogifterna harstammar fran deponin (Naturvardsverket 1999a).
Man vet att lackage av lakvatten dgt rum och att detta vatten med stor
sannolikhet transporterats via ytvatten och eventuellt ytligt markvatten ned till
Vatan som mynnar i Molnbyggen. Provresultaten av lakvatte-nanalys visar att
miljogifterna diklorbensen, 1H-indol, dietylhexylftalat, (DEHP) kan ha natt
sjon (Greenpeace 1999). Det kan heller inte uteslutas att fler gifter
forekommer i lakvattnet och sjon. Molnbyggen é&r relativt néringsfattig och
kan fungera som en sedimentationsbasséng for miljogifter vilket okar
sannolikheten for att symptom pé giftutslépp uttryckas i sjon. Att utifran
tippmassorna hérleda eventuella fororeningars karaktér forefaller svart da
inga uppgifter finns om vad som deponerats under 1980-talet.
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5. Sammanvagda resultat och
diskussion

De fem provfiskade sjdarna ar i huvudsak av olika karaktér. Gysjon och
Funbosjon uppvisar likheter i friga om utseende, vegetation, teoretisk
omsattningstid, vattenkemi, siktdjup och djup. Bada dessa visar tecken pa hog
produktion, en faktor som visats minska effekter av hoga kvicksilverhalter i
biota (Meili 1991). Flera visentliga skillnader mellan de tva sjoarna finns
dock; andelen akermark i avrinningsomradet; avstandet till respektive
avfallsupplag samt graden av reningsmekanismer som det tillrinnande
lakvattnet genomgar. Slattsjon Hulesjon ér delvis av liknande karaktir som
Funbosjon. Hulesjons avrinningsomrade bestar emellertid i hog grad av
tétorten Falkdping och har flera miljostérande killor. Det &r déarfor inte
mojligt att peka ut en enskild kélla av storst betydelse.

Bade Molnbyggen och Bergsjon kan karaktériseras som oligotrofa sjoar, de
skiljer sig at vad géller storlek, omséttningstid, vattenkvalitet och omgivande
strander. Gemensamt for sjoarna ar dock att de helt omges av barrskog.
Siktdjupet och den teoretiska omséattningstiden ar emellertid avsevért storre i
Molnbyggen.

Resultaten fran provfiskena i de fem sjoarna visar att fisksamhéllena i
atminstone tva av sj0arna ar kraftigt paverkade av miljon. Fisksamhéllena i
Hulesjon och Bergsjon var kraftigt reducerade, medan samhillena i
Funbosjon och Gysjon snarare tycktes vara paverkade av en forhojd
nérsaltbelastning. Fisksamhillet i Molnbyggen, visade emellertid inga tydliga
tecken pa paverkan. De direkta orsakerna till de storningar som observerades
i Hulesjon och Bergsjon kan inte klarldggas utifran foreliggande
undersdkning. D& uppgifter saknas om fisksamhéllets status i Bergsjon fore
anlidggandet av deponin, kan man inte utesluta att orsaken till det utarmade
samhdllet har orsakats av andra faktorer &n deponin. T ex kan naturlig eller
antropogen forsurning av sjon ha medfort att Gvriga fiskarter slagits ut till
foljd av lagt pH. Syrebrist under vinterperioden kan ocksa ha bidragit. I
Hulesjon &r det med stor sannolikhet en eller flera lokala kdllor som orsakat
skadorna pé fisksamhéllet. De hoga halterna av PCB och DDT i sjons
sediment styrker ocksa att sjon utsatts for lokal paverkan. Eftersom sjon utgor
recipient till ett flertal olika fororenande killor, kan emellertid ingen sérskild
killa pekas ut. De hoga kvivehalterna, frimst i form av ammonium, ar
sannolikt en effekt av att sjon utgor recipient at kommunens reningsverk.

D4 de fem sjoarnas fisksamhillen jdmfors kan vissa likheter noteras mellan
nagra av sjoarna. I de tva relativt ndringsrika sjdarna Funbosjon och Gysjon
visade fisksamhaéllet tecken pé forhojda nirsalthalter. Att deponierna har del i
detta kan inte uteslutas, men det dr ocksé rimligt att anta att andra kéllor i
avrinningsomrédet bidrar. I Gysjons fall kan internbelastningen fran ett
numera nedlagt tvitteri kunna vara en tdnkbar killa. Funbosjons
avrinningsomrade bestér till 23% av dkermark vilket kan antas bidra till
forhdjda nérsalthalter i sjon.

I tre sjoar noterades skador pa fisken, Hulesjon, Molnbyggen och Gysjon. De
skador som noterades pé de fataligt forekommande mortarna i Hulesjon kan
antas bero pa att sjons vattenkvalitet ar kraftigt paverkad. De fysiologiska
orsakerna till de blodningar som noterades har inte kunnat utredas. De
fataliga skador i form av sar och fenrota pa abborre som noterades i
Molnbyggen och Gysjon kan vara effekter av vattenkvaliteten. Avsaknaden
av referensmaterial medger emellertid inte en bedomning om detta ligger
inom ramen for den naturliga variationen, eller om det &r en signifikant
avvikelse fran det forvéintade.
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Eftersom liknande skador noterats pd abborre vid tidigare undersdkningar i
Molnbyggen, finns det dock skél att anta att det kan vara en effekt av
vattenkvaliteten och dirmed paverkan fran miljogifter.

En ytterligare likhet mellan sjdarnas fisksamhéllen noterades i Molnbyggen
och Gysjon dér abborrpopulationerna uppvisade tecken pé juvenilisering.
Avsaknaden, eller den laga forekomsten, av dldre abborre i dessa bada sjoar
kan antingen vara en effekt av forhdjd dodlighet hos dldre individer, eller
bero av att rekryteringen varit 14g tidigare ar. Oavsett vilken av dessa
forklaringar som ar den mest rimliga tyder detta pa att abborren bor ha varit
paverkade av yttre faktorer.
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6. Slutsatser

e Fisksamhillena i tva av de fem provfiskade sj6arna, Hulesjon, Falkdpings
kommun och Bergsjon, Solleftea kommun, avvek kraftigt fran det
forvantade. Bida sjoarna hade gravt utarmade fisksamhéllen med fa arter
och individer. Bada sjoarna klassificerades i klass 5 (mycket stor
avvikelse fran forvintat virde) enligt Bedomningsgrunder for
miljokvalitet.

e Fisksamhillena i tva ytterligare sjoar, Funbosjon vid Uppsala och Gysjon
vid Eksj6, uppvisade tecken pé forhdjd nérsaltbelastning och med
indikationer pa perioder med lag syrgas. Bada sjoarna klassades enligt
Bedomningsgrunderna i klass 2 (méttlig avvikelse avvikelse fran
forvéntat).

e Fisksamhéllet i den femte provfiskade sjon, Molnbyggen, Leksands
kommun, visade inga tecken pa avvikelser fran det forvantade och
klassades enligt Bedomningsgrunderna i klass 1 (Ingen eller obetydlig
avvikelse).

e Trots att fisksamhéllet i Molnbyggen inte avvek fran det forvintade, fanns
indikationer pa att sjons abborrpopulation kan ha varit, eller fortfarande
ar, paverkad av miljo6fororeningar. Ett begrénsat antal individer
uppvisade yttre skador, samtidigt som &ldre individer saknades i
fangsten. Ett fatal individer med yttre skador noterades ocksa pa
abborren 1 Gysjon, vars bestdnd ocksé var juveniliserat.

e Orsakerna till de noterade avvikelserna i fisksamhéllena kan inte
klarliggas med sdkerhet. I flera av sjdarna finns flera tdnkbara
fororeningskéllor som kan vara bidragande till de observerade
avvikelserna fran det forvantade.

e Kompletterande, ekotoxikologiska undersdkningar bor initieras i fr a
Hulesjon och Bergsjon for att klarldgga orsakerna till de utarmade
fisksamhaillena. Ekotoxikologiska undersdokningar bor ocksé genomforas
1 Gysjon.

e Foreliggande undersokning ger en 6gonblicksbild av fisksamhéllenas
status i de fem sjoarna. For att sidkerstélla de observerade avvikelserna
och dokumentera fisksamhillenas fordndringar dver tiden bor tidsserier
genomforas.

De bedomningar av fisksamhillenas status som gjorts utifran
”Bedomningsgrunder for miljokvalitet” visar att dessa pé ett tydligt sitt
sarskiljer de sjoar med fisksamhéllen som synes vara paverkade av yttre
miljofaktorer. Emellertid framgar ocksa att beddomningsgrunderna bor
vidareutvecklas och kompletteras med variabler som bl a innefattar skador
och anomalier hos fisken, rekrytering samt fiskens &lders- och
storleksfordelning
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Funbosjon
Funbosjon Funbosjon
Tabell 1 Bottennét Tabell 2 Bottennét
Antal nat Djupzon
16 <3m 3-6 m
Totalantal ABBORRE 826,00 Antal nat 8 8
ASP 7,00 Antal ABBORRE 7413 | 2913
BENLOJA 96,00 fiskar ASP 75 13
BJORKNA 342,00 BENLOUA 10,00 2,00
BRAXEN 83,00 BJORKNA | 2100 | 2175
FAREN 30,00 BRAXEN 425 6,13
GERS 302,00 FAREN 25 3,50
GOS 170,00 GERS 1725 | 20,50
MORT 1260,00 GOS 475 | 1650
SARV 9,00 MORT 1113 | 46,25
SUTARE 2,00 SARV 1,00 13
Totalvikt ABBORRE 729 SUTARE 25 00
(kg) ASP 10,89 Totalt 2449 | 146,00
BENLOJA 141 Vikt (kg) ABBORRE 70 22
BJORKNA 1553 ASP 118 18
BRAXEN 12,55 BENLOJA 16 02
FAREN 18,96 BJORKNA 75 1,19
GERS 198 BRAXEN 53 1,04
GOS 359 FAREN 10 227
MORT 30,08 GERS A1 14
SARV 424 GOs 02 43
SUTARE 248 MORT 2,66 1,10
Medelvikt ABBORRE 01 SARV 53 00
(kg) ASP 156 SUTARE 31 00
BENLOJA 01 Totalt 7,03 6,59
BJORKNA 05
BRAXEN 15
FAREN 63
GERS 01
GOS 02
MORT 02
SARV AT
SUTARE 124
Antal/nét ABBORRE 5163
ASP a4
BENLOJA 6,00
BJORKNA 2138
BRAXEN 519
FAREN 1,88
GERS 1888 Tabell 3
GOS 10,63
MORT 78,75 Funbosjén
SARV 56 Medellangd Storsta langd Minsta langd Antal
SUTARE 13 ABBORRE 79 305 48 826
Vikt/nat ABBORRE A6 ASP _ 566 675 400 !
(kg) AP 58 BEI:ILOJA 121 169 50 96
SENLGIA 09 BJORKNA 152 305 57 342
SIORKNA o7 BRAXEN 206 368 48 83
SRAYEN 78 FAREN 409 455 207 30
FAREN 18 GI%RS 81 132 37 302
ERS 12 G?S 92 597 74 170
565 22 MORT 106 353 48 1260
ORT 168 SARV 299 383 133 9
SARV 27 SUTARE 448 470 426 2
SUTARE 15
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Bergsjon
Bergsjon
Tabell 4 Botlennat
Antal nét
8
Totalantal GADDA 1,00
Totalvikt GADDA 15
Medelvikt GADDA 15
Antal/nat GADDA 13
Vikt/nat GADDA 02
Hulesjon
Hulesjon
Tabell 7 Bottennat
Antal nat
8
Totalantal MORT 10,00
Totalvikt MORT 69
Medelvikt MORT 07
Antal/nat MORT 125
Vikt/nat MORT 09
Gysjon
Gysjon
Tabell 10 Bottennét
Antal nat
24
Totalantal ABBORRE 399,00
BRAXEN 120,00
GADDA 7,00
MORT 903,00
SARV 40,00
SUTARE 12,00
Totalvikt ABBORRE 12,10
(kg) BRAXEN 6,00
GADDA 2,70
MORT 10,79
SARV 198
SUTARE 753
Medelvikt ABBORRE 03
(kg) BRAXEN 05
GADDA 39
MORT 01
SARV 05
SUTARE 63
Antal/nét ABBORRE 16,63
BRAXEN 5,00
GADDA 29
MORT 3763
SARV 167
SUTARE 50
Vikt/nat ABBORRE 50
(kg) BRAXEN 25
GADDA A1
MORT 45
SARV 08
SUTARE 31

Bergsijon
Tabell 5 Bottennat
Djupzon
<3 m 3-6 m
Antal nat 4 4
Antal GADDA 25 00
fiskar Totalt 25 00
Vikt (kg) GADDA 04 00
Tabell 6 Totalt 04 00
Bergsjon
Medelldangd Storsta langd Minsta langd Antal
GADDA 296 296 296 1
Hulesjon
Tabell 8 Bottennat
Djupzon
<3 m 3-6 m
Antal nat 6 2
Antal MORT 167 00
fiskar Totalt 167 00
Vikt (kg) MORT 12 00
Totalt 12 00
Tabell 9
Hulesjon
Medellangd Storsta langd Minsta langd Antal
MORT 178 247 139 10
Gysjon
Tabell 11 Bottennéat
Djupzon
<3m 3-6m 6-12m
Antal nat 8 8 8
Antal ABBORRE 2063 2925 00
fiskar BRAXEN 488 [ 10,00 13
GADDA 50 38 00
MORT 28,63 8425 00
SARV 5,00 00 00
SUTARE 1,38 13 00
Totalt 61,00 1240 13
Vikt (kg) ABBORRE 58 93 00
BRAXEN 24 50 00
GADDA 10 24 00
MORT 37 97 00
SARV 25 00 00
SUTARE 78 16 00
Totalt 2,32 281 00
Tabell 12
Gysjon
Medellangd Storsta langd Minsta langd Antal
ABBORRE 104 388 51 399
BRAXEN 133 415 42 120
GADDA 327 553 119 7
MORT 106 197 46 903
SARV 150 236 87 40
SUTARE 349 460 251 12
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Molnbyggen
Tabell 13 Pelagiska
Bottennat nat
Antal nat Antal nat Tabell 15
40 6
Totalantal ABBORRE 324,00 1,00
BENLOJA 32,00 400 - —Molnbyg e"M P v~
GERS 100,00 00 RO I\/Iedellan1g4d3 Storsta Iar;gz)(ii1 insta angz17 3:;5
MORT 176,00 200 | I'BENLGUA 141 170 101 36
SIKLOJA 55,00 33,00 GERS 33 130 59 100
(Tk‘;t;""ikt ’;'Zifgf " ;2 ’22 MORT 142 255 72 178
! ’ SIKLOJA 131 154 74 88
GERS A6 00
MORT 539 05
SIKLOJA 7 39
Medelvikt ABBORRE 03 05
(kg) BENLOJA 02 02
GERS 00 ,
MORT 03 03
SIKLOJA 01 01
Antal/nat ABBORRE 8,10 A7
BENLOJA 80 87
GERS 2,50 00
MORT 440 33
SIKLOJA 1,38 550
Vikt/nat ABBORRE 28 01
(kg) BENLOJA 01 01
GERS 01 00
MORT 13 01
SIKLOJA 02 06
Molnbyggen
Tabell 14 Bottennéat Pelagiska nat
Djupzon Djupzon
<3 m 3-6 m 6-12 m 12-20 m 0-6 m 6-12 m 12-18 m
Antal nat 10 10 10 10 2 2 2
Antal ABBORRE 11,70 14,00 6,70 00 00 50 00
fiskar BENLOJA 3,20 00 00 00 2,00 00 00
GERS 1,90 3,80 340 90 00 00 00
MORT 12,20 5,00 A0 00 1,00 00 00
SIKLOJA 00 00 280 2,70 1,00 6,00 9,50
Totalt 29,00 22,80 13,30 3,60 4,00 6,50 9,50
Vikt (kg) ABBORRE 32 A2 39 00 00 02 00
BENLOJA 05 00 00 00 03 00 00
GERS 01 01 02 01 00 00 00
MORT 33 18 02 00 03 00 00
SIKLOJA 00 00 04 04 01 07 1
Totalt 72 61 A6 04 07 10 1
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Provfiskeresultatet och det beraknade jamforelsevardet

Andel Andel fisk-
Antal arter Diversitet Antal individer | Biomassa karpfisk dtande fisk

E E E E E E

= ) = ) = ) = ) = ) = )

S~ s = s X S~ s X S~

2 g 2 e 2 e 2 e 2 e 2 .

2 iS -2 S -2 iS -2 iS -2 S -2 iS

= = = = = = = = = = = =

S RS o S o 5 o RS 2 5 2 RS

A S A S oY S A S oY S oY S
Gysjon 6 5 0,71 0,55 61,7 24,2 |1712,6 11323 64% 40% | 19% 38%
Hulesjon 1 3,2 0 -0,04 1,3 29,8 86,8 1648,6( 100% 29% - 48%
Funbosjon 11 8,3 0,89 0,75 | 195,5 49,3 |6812,5 2004,3| 88% 76% 6% 6%
Molnbyggen 5 7,0 0,43 0,49 17,2 18,7 459 7824 | 32% 31% | 44% 45%
Bergsjon 1 3,1 0 -0,04 0,1 26,8 18,9 1355,6 - 28% - 48%
Provfiskuppgifter

Tidigare

Fiske- Sikt- Temp. Temp. Sprang- provfiskad av
X-koord. Y-koord. Sjonamn  datum djup Ytan (°C) Botten (°C) skikt (m) Sotvattenslaboratoriet

639218 144728 Gysjon 990828 1,8 19,2 10,2 6,5 Nej
645008 136594 Hulesjpn 990820 0,5 15,5 14,7  Saknades Nej
663958 161511 Funbosjon 990823 1,2 16,1 15,3  Saknades Nej
672727 145399 Molnbyggen 990815 4,5 17,2 6,4 7,5 Nej
700658 156723 Bergsjon 990812 1,2 16,1 10,7 3,5 Nej




