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Sammanfattning

Reglering av sjoar for vattenkraftproduktion innebér ofta att stora delar av sjons bottenyta torrlaggs
ndr vattenstdndet dr lagt, med negativa konsekvenser for sjoarnas fodovdvar. I Grundsjon
(Hérjedalen), overvéger Fortum att anldgga en troskeldamm for att forhindra torrliggningen av ett
grundomrade i sjon, med syfte att minska regleringens péverkan pa sjoekosystemet. En stabilare
miljé utan torrliggning mdjliggdr over tid en ackumulering av bottensediment och dirmed en
nyetablering av bottenlevande (bentiska) alger, insektslarver och kraftdjur vilket i sin tur sannolikt
far positiva effekter pd fodotillgdngen for fisk. I denna rapport sammanfattar vi kunskapslaget
giéllande fisk- och primédrproduktion i klarvattensjoar, och utifran befintlig kunskap beréknar vi hur
framforallt bentisk primérproduktion och fiskbiomassa forvéintas paverkas av anliggandet av en
troskeldamm i1 Grundsjon. Vi har utgatt fran tva alternativa troskelldgen i Grundsjon, dér vara
uppskattningar ger ca 20 génger hogre bentisk primarproduktion pa den annars temporért torrlagda
bottenytan i det ena omradet, och ca 5 ganger hogre i det andra omradet, jimfort med nuvarande
situation. Samma oOkning uppskattas for fiskbiomassa eftersom vara berdkningar visar att
fiskbiomassa dkar proportionerligt med bentisk primérproduktion.

Nyckelord: vattenkraft, regleringsmagasin, reglermagasin, fiskbiomassa, priméarproduktion, bentiskt
habitat

Abstract

Scheduled water level changes in lakes regulated for hydropower production often exposes large
parts of the lake bottom to air. Lake sediments are then left to dry out, having negative consequences
for lake food webs. In Grundsjon (Hérjdalen, Sweden), Fortum are now considering building a
threshold dam to prevent an area in the lake from drying up, with the aim of reducing the
environmental impact of hydropower on the lake ecosystem. A more stable environment, without
drying, enables sediment to accumulate over time and bottom-dwelling (benthic) algae, insect larvae
and crustaceans to establish. Increased production of benthic organisms should have positive effects
on the food supply for fish. In this report, we give a brief summary of the state of knowledge
regarding fish and primary production in clear water lakes. Based on existing knowledge, we also
estimate how fish and specifically benthic primary production can be affected by the construction
of two different threshold dams in Grundsjon. Our estimates suggest there could be ~20 times as
much benthic primary production in one dam and about 5 times as much in the other dam, compared
to the current situation (no threshold dams). We expect the same increase in fish biomass since our
calculations show a proportional increase in fish biomass following an increase in benthic primary
production.

Keywords: hydropower, reservoirs, fish, primary production, benthic habitat
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Introduktion

1.1 Syfte med rapporten och projektet i sin helhet

Grundsjons vattennivd genomgér betydande amplitudfoérdandringar under en
arscykel som en konsekvens av reglering av  vattenstindet for
vattenkraftproduktion. Detta medfor att stora delar av sjons bottenyta torrlaggs nér
vattenstandet dr lagt. AFRY (tidigare EKOM) har Oversiktligt beskrivit
forutséttningarna for att anldgga en troskeldamm som forhindrar en torrldggning av
ett grundare omrdde i sjon, i syfte att minska regleringens miljopaverkan
(Lundstrom 2020). En stabilare miljo utan torrliggning mojliggor dver tid en
ackumulering av sediment pa vattentdckta ytor och syftet med troskeldammen é&r
att forhindra erosion av bottensediment och torrliggning av bottenytan sé att
bottenlevande alger, insektslarver och kréiftdjur ska etablera sig. Mjuka
sedimentbottnar &r viktiga habitat for bottenlevande alger som bidrar till en stor del
av den totala primérproduktionen framforallt i klarvattenssjoar. En 6kad produktion
av bottenlevande alger forvintas gynna fisk som livndr sig pa insektslarver och
kraftdjur.

Syftet med denna rapport &r att ge en kort sammanfattning av kunskapsliaget
gillande fisk- och primérproduktion i klarvattensjoar och utifrdn befintlig kunskap
berdkna bidraget till sjons primérproduktion och fiskbiomassa som anldggande av
en troskeldamm i Grundsjon kan medfora.

1.2 Fjallsjoars funktion och ekologi

I klara, grunda (< 15 m) till medeldjupa (< 30 m) sj6ar i anslutning till de svenska
fjallen domineras ofta primarproducenterna (d.v.s. basen 1 fodovdven) av
bottenlevande alger. Dessa bottenlevande alger utgér dven den huvudsakliga
basresursen for fisk via deras konsumtion av bottenlevande djur s som kréftdjur
och insektslarver.

Primérproduktion i sjoar dr den process dir alger, och vattenlevande véxter,
anvinder ljusenergi for att omvandla vatten och koldioxid till biomassa. Férutom
ljusenergi och koldioxid behdvs ocksd niringsdmnen sdsom kvdve och fosfor.



Alger éterfinns antingen som frilevande 1 den 6ppna vattenmassan (pelagiska) eller
vixande pa olika typer av bottensubstrat (bentiska) (figur 1). De olika
bottensubstraten innehaller olika mycket niringsémnen och hogst néringshalt
aterfinns oftast i mjuka sedimentbottnar dér nédring har ackumulerats over tid, bl.a.
genom sedimentation av pelagiska organismer, och tillgdngligheten av naring kan
vara mer dn 10 ganger hdgre dn den i fria vattenmassan (Enell och Lofgren 1988).
Andra bottensubstrat s& som sand, grus, sten eller nedfallna trdd innehéller betydligt
lagre néringshalter, eller ingen nédring alls, och alger som vixer pd dessa
bottensubstrat anvénder istdllet nédringen som finns 1 vattenmassan.
Primédrproduktion sker alltsa bade i den fria vattenmassan (pelagialt) och pa botten
(bentiskt) 1 sjoar (figur 1). Relationen mellan produktionen i dessa habitat bestims
fraimst av hur sjon ser ut, d.v.s. dess morfometri (djupforhdllanden och
strandlinjekomplexitet), vilken typ av bottensubstrat som dominerar, samt
ljusforhéllanden i vattnet.

Ljustillgangen i sjoar dr till stor del beroende av vattenfarg och partiklar i vattnet
(klart eller grumligt vatten), dir 6vergddning (Vadeboncoeur et al. 2003), inflode
av brunfargat humusrikt vatten (Ask et al. 2009b), samt en hog andel partiklar 1
vattnet dr sddant som minskar ljustillgdngen. Detta bestimmer i sin tur pé vilket
djup det fortfarande finns tillrdckligt med ljusinstrilning for att fotosyntesen hos
primdrproducenter 1 bdde det bentiska och det pelagiska habitatet ska fungera (figur
1 ”Compensation depth”).
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Figur 1. Skiss over en sjé och dess olika delar; grunda och strandndra omrdden (Littoral) med
bentiska alger (Benthic algae) och bottendjur, och den fria vattenmassan (Pelagic) med vixt- och
djurplankton (Phytoplankton and Zooplankton), och det djupa omradet (Profundal) med
bottenlevande djur (Zoobenthos). Bild fran Eloranta 2013.

Fjéllsjoar karaktiriseras ofta av ett 14gt néringsinnehéll i vattenmassan och har
dérfor ofta klart vatten med stort siktdjup som gor att ljuset kan né stora delar av
sjobottnen. Tillgdngen pa ljus dr gynnsam for alla alger, men for att alger ska kunna



-]

Fish production (g net-! yr)

@
(=]
o

400+

200+

utnyttja ljuset till fullo kridvs dven en god tillgang pa néringsdmnen. I klara och
relativt grunda till medeldjupa fjillsjoar dr primérproduktion av bottenlevande alger
pa mjuka bottensediment ofta betydligt hdgre én pelagisk primarproduktion (Bjork-
Ramberg 1983, Hansson 1992, Puts et al. 2022, Vadeboncoeur et al. 2002,
Vadeboncoeur et al. 2003, Welch och Kalff 1974). Som exempel har det visats att
ca. 80% av den totala primérproduktionen i fyra grunda, klara fjéllsjéar kring
Abisko utgdrs av bentisk primérproduktion, dir de mest produktiva djupen é&r
mellan 1- 4m (Ask et al. 2009a). I manga sjoar har dock den dversta metern en lagre
produktion pd grund av mer stenigt bottensubstrat, ljusinhibering (alltsa att
ljustillgdngen ndstan blir for hog) samt att det ligger i den sk. skvalpzonen.
Anledningen till den hdga andelen bentisk primérproduktion 1 framforallt
klarvattenssjoar &r att primédrproduktion av alger i vattenmassan 1 fjdllsjoar ofta ar
néringsbegrinsad p.g.a. den 1dga néringshalten i vattnet, medan de bottenlevande
algerna har tillgéng till ndringsdmnen som finns lagrad i bottensedimentet (Jansson
1980, Bonilla et al. 2005).

Den hoga produktionen av bottenlevande (bentiska) alger overfors ocksa
effektivt upp till fisk hogre upp 1 naringskedjan via de bottenlevande insektslarver
och kréftdjur som lever pa de bentiska algerna (Hecky och Hesslein 1995, Karlsson
och Bystrom 2005). Ménga fiskarter i fjéllsjoar livnir sig darfor till stor del pa
bottenlevande djur da dessa bade ar storre och deras produktion dr hogre dn den for
sma pelagiska djurplankton. Exempelvis har det visat sig i en studie att roding kan
erhdlla anda upp till 94 % av sitt energibehov och sin tillvixt fran att dta bottendjur
(Karlsson och Bystrom 2005). Den véldigt starka kopplingen mellan det bentiska
habitatets produktivitet och fisk i fjédllsjoar mdjliggors alltsa av hog ndringstillgang
1 sedimentet for bentiska alger och det gynnsamma ljusklimatet, man kan séga att
fiskproduktionen i relativt grunda fjéllsjoar &r ljusberoende (figur 2).
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Figur 2. Fiskproduktion (a) och fangst av fisk (b) som en funktion av ljusklimat i sjoar i norra
Sverige (fran Karlsson et al. 2009).



Storre och ddrmed oftast djupa sjéar har ddremot ett ekosystem som framst ar
beroende av primérproduktion i den fria vattenmassan och domineras dérfor av
pelagiska organismer som djurplankton och planktondtande fisk. Samtidigt
anvinds bentiska resurser oproportionerligt mycket 1 relation till deras tillgang i
stora sjoar (Hampton et al. 2011). Den pelagiska primirproduktionen &r direkt
beroende av nérsaltstillgangen i vattnet och eftersom fjdllsjoar generellt har ldga
koncentrationer av nérsalter i vattnet leder det till en relativt 14gre produktion av
fisk 1 djupa sjoar, di stora delar av bottnarna inte néds av ljus dven i klara sjoar
(Norman et al. 2022).

Sammanfattningsvis kan man sdga att sjoars ljusklimat, djupforhéllanden och
utseende  (morfometri) bestdmmer viktiga ekosystemprocesser - som
néringskretslopp och habitatspecifik och total primédrproduktion. Detta kan i sin tur
paverka artsammansittning, tdthetsforhallanden mellan arter i fodovdven och
fiskproduktion (Hayden et al. 2017, 2019, Karlsson et al 2009, Norman et al 2022).
Eftersom ljustillgding och morfometri (djupforhéllanden och strandlinje-
komplexitet) dr av s stor betydelse for sjoars ekosystem dr dessa variabler viktiga
att ta hdnsyn till vid forvaltning och atgiardsforslag for att minska effekter av
vattenreglering pé fiskebestand.

1.3 Fran sjo till reglermagasin

I Sverige dr ménga av sjdarna i de storre utbyggda dlvarna i Norrland reglerade
av dammar for att lagra vatten som anvinds for vattenkraftproduktion. Pa grund av
sin formaga att lagra stora mingder vatten dr dessa reglerade sjoar, s.k.
reglermagasin, centrala for att balansera elproduktionen for bade industriella och
samhdlleliga elbehov pa arsbasis. De flesta av reglermagasinen dr fran borjan
naturliga sjoar, dér forutsiattningarna for den naturliga fédovéven och ekosystemet
fordndrats kraftigt i samband med byggandet av en regleringsdamm. Den
uppenbara effekten av dammbyggnaderna i reglermagasinen ar en fordndring frn
naturliga ofta smé vattenstandsfluktuationer till sdsongsméssigt onaturliga
reglerade och stora fluktuationer 1 vattenstind. Dessa onaturliga
vattenstdndsfluktuationer orsakar 1 sin tur fordndringar 1 exempelvis
vattentemperatur, istdcke, erosion, och omfordelning av niringsdmnen, vilket i sin
tur kraftigt paverkar levnadsvillkoren for organismerna i fodovdven (Brodtkorb
2000, Hirsch et al. 2017, Millbrink et al 2011, Eloranta et al. 2018).

De nuvarande miljétillstinden for magasinsdrift omfattar framforallt
begransningar i l4gsta och hogsta vattenstand utan hiansyn till hur snabbt eller hur
ofta vattenstandet fluktuerar inom de givna granserna. I de flesta fall fylls de storre
reservoarerna upp under varfloden och sommaren till det hogsta tillaitna
vattenstandet for att sedan under vintertid, nidr energibehovet dr som storst,
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kontinuerligt tappas pé vatten till vattenkraftverken nedstroms, for att i de flesta fall
na den lagsta tillatna vattennivan nagon gang fore varfloden.

Vattenmagasinens yta, djup, bottenprofil och strandlinjekomplexitet bestdms till
stor del av deras ldge (t.ex. latitud och hdjd) och geologi. Geologin péverkar ocksa
reglermagasinens vattenkvalit¢ och kéansligheten for mekanisk paverkan av
vattenregleringen. Vattenmagasin omgivna av och/eller bildade pé 16st substrat dr
kénsligare for regleringsinducerade fordndringar pa grund av erosion i
vattenkvalitet (d.v.s. grumlighet, farg och ndringskoncentrationer) &n magasin som
ligger pé kargare berggrund. Dessutom har magasin med stenig botten ocksa battre
lek- och uppvaxtomraden for olika laxfiskpopulationer &n magasin med mjukt och
16st bottensubstrat. Losa grunda bottnar dr samtidigt viktiga habitat for produktion
av bottendjur — likt vi beskrivit ovan for opdverkade system.

Unregulated Regulated

L4 High wiL

Low WL

Il.: 8.Skoglund

Figur 3. Schematisk bild av strandzonen i en oreglerad (tv) och en reglerad sjo (th). Hogsta och
ldgsta vattennivan dr markerad (Water Level, WL). Bild av Sigrid Skoglund med teckningar av
evertebrater av Pekka Antti-Poika, fran Hirsh et al. 2017.

Vattennivareglering som orsakar infrysning, torrliggning och dkad erosion av
det néringsrika grunda bottensedimentet har direkta negativa effekter pa den
bentiska algproduktionen och de bentiska organismer som lever av den (figur 3).
De tydligaste negativa effekterna av en reglering av vattennivdn i magasinen
drabbar alltsd den mest produktiva livsmiljon 1 sjoar, d.v.s. de grunda bottnarna.

Baserat pa de ovan beskrivna negativa effekter av en vattenreglering torde
anldggandet av en troskel 1 anslutning till exempelvis en vik i ett reglermagasin som
forhindrar stora vattenstandsforédndringar, torrliggning och erosion i alla fall till
viss del kunna aterstélla den ursprungliga grunda mjukbottnen och dess funktion.
Detta kan i sin tur forvintats leda till en 0kande bentisk algproduktion, mer
bottenlevande djur och en oOkad fiskbiomassa. I denna rapport gor vi en
uppskattning av de forvintade effekterna av byggandet av trésklar i Grundsjon pa
bentisk algproduktion och deras potentiella bidrag till fiskbiomassa.
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Grundsjon och troskellagen

2.1 Sjobeskrivning

Grundsjons area dr 2149 ha, dess maxdjup dr 26 m och den ligger 653,5 m dver
havet. Roding, 6ring, sik, abborre, lake, bergsimpa, elritsa och harr aterfinns 1 sjon.
I nigra biackar som ansluter till sjon forekommer béackroding. Det finns ocksd
tecken pa att rodingen 1 sjon haller pa att minska i antal. Mer information om sjon
aterfinns 1 projektrapporten for Grundsjoprojektet 2020.

Sjon bestir av Nedre och Ovre Grundsjon och sjons reglerkraft kommer ocksé
ifrdn Ovre Sirvsjon, genom en dverledning av vatten via en tunnel frin denna sjo.
Vattendomen medger att Nedre Grundsjon kan regleras med en amplitud om 23,5
m (Damningsgrins (DG) +653,5 m — Sinkningsgrins (SG) +630 m). Under aren
1999-2018 har medianvérdet for vattenstdndet over aret rort sig mellan +651.6 m
och +634.2 m (r6d linje 1 figur 4), medan det ocksé funnits en stor variation mellan
aren (gra linjer i figur 4). Detta dr viktigt att beakta vid en anldggning av en troskel.
Dels for att vattennivan bestimmer under hur stor del av dret som vattenytan ligger
ovan troskeln och dirmed mdjliggor in- och utvandring av fisk till omradet innanfor
troskeln. Det dr ocksé viktigt for att vattendjupet paverkar hur mycket ljus som nér
bottnarna, och foljaktligen algproduktion i omrédet innanfor troskeldammarna.
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Figur 4. Medianvdrdet pad vattenstdndet i Grundsjon visas for dren 1999-2018 (i orange), medan
dagsvdrdena for alla olika dr visas i grdtt (1990 -november 2019, data fran Fortum). Dag 100
motsvarar 11 april, medan dag 151 motsvarar forsta juni. Nuvarande forslag pa troskelldgen ligger
pd 650 m och 652 m. En "medeldr” skulle alltsd vattnet nd upp till det ldgre troskelldget i slutet av

Jjuni.

2.2 Ljusmatningar och vattenprover fran Grundsjon

For att skatta den bentiska produktionen har ljusprofiler matts upp under
sommaren 2021 vid 4 stationer och vid 4 tillfallen i Grundsjon. Ljustillgangen, PAR
(Photosynthetic Active Radiation), méttes vid djupen 1m, 2m, 4m och 8m (figur
5a) med en LI-193 Spherical Quantum Sensor (LI-COR Biosciences). Med hjélp
av forhallandet mellan naturliga logaritmen for PAR och djupet (figur 5b) kan
ljustillgdngen berdknas for alla djup. Ljuset minskar alltid exponentiellt med djupet
1 vatten (figur 5a), men hur stark ljusutslackningen dr, och hur l&ngt ner ljuset nar,
beror pa hur klart vattnet &r. For varje station och tillfdlle berdknades den relativa
ljustillgdngen (%PAR) vid olika djup genom att dividera ljustillgdngen vid ett givet
djup med ljustillgdngen vid vattenytan x 100 (figur 5c). Eftersom relativ ljustillging
varierade marginellt 6ver sdsongen och mellan stationer (t.ex., %PAR vid 2 m djup:
27.6 + 2.7, se figur 5¢) s& anvinds ett medelvérde av dessa vid berdkningarna for
bentisk primérproduktion (se nedan).
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Figur 5. Ljusprofiler fran Grundsjén sommaren 2021. (a) PAR (Photosynthetic Active Radiation,
sv.: Fotosyntetiskt aktiv stralning), (b) InPAR och (c) medel ( I standardavvikelse) for %PAR, dvs
relativ ljustillgang (faktisk ljustillgang vid ett visst djup delat med ytljus x 100), for alla sommarens
mdtningar (4 stationer vid 4 tillfillen).

Bade 16st organiskt kol och naringsdmnen paverkar ljusklimatet negativt 1 sjoar,

vilket gor det viktigt att méta dessa parametrar for att f& en uppfattning om
ljusklimatet och ljusutsldckning 1 en sj0. Kol har en direkt negativ inverkan
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eftersom det ofta dr brunfirgat medan néring har en indirekt negativ inverkan
eftersom hoga halter kan leda till hog produktion av pelagiska alger
(algblomningar). I Grundsjon maéttes halterna av 10st organiskt kol och
ndringsdmnena fosfor och kvéve i vattenmassan genom att ta upp vattenprover fran
2m och 4m djup vid 4 stationer med hjilp av en Ruttnerhdmtare. Halterna av bade
16st organiskt kol och néringsdmnen ir ladga i Grundsjon (figur 6) och dr dven
jamforbara med halterna i klara fjillsjoar (tabell A2 i bilaga samt Ask et al. 2009a,
Karlsson et al. 2009, Norman et al. 2022).

Lost kol (DOC mg/L)

Lost kol Total-kvave och fosfor
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35
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Figur 6. Resultat av vattenprovtagningar i Grundsjén utforda 2021 med I6st kol (Dissolved Organic
Carbon, DOC i mg/L), fosfor (mg/L) och totala kvivehalter (mg/L) for tidpunkterna 7 juli, 23 juli
och 10 augusti. Medelviirden for de olika mdtstationerna (ndra Mittan, Andn, centrum och sédra
delen) och djupen (2 och 4 m) visas med standardavvikelser. Data i sin helhet dir man kan se

viirdena for de olika stationerna dterfinns i Bilaga i Tabell A1.

2.3 Troskellagen

Det foreligger 2 foreslagna troskelligen (Lundstrdom 2023). Bada ligger i den
sydostra delen av sjon (figur 7). Det Ovre troskelldget sitter uppstroms liagsta
vattenniva till ca +652,0 m (markerat med 1-2 i figur 7 nedan, omrade A). Den
uppkomna ytan berdknas uppgé till ca 164 256 m2. Motsvarande for nedre
troskelldget (omréade B) dr ca +651,0 m och berdknas ge en yta av 220 661 m2
(markerat 3-6 1 figur 7). Totalyta for bdda omréddena (A+B) dr 384 917 m2 (ytor
utrdknade av Per Lundstrom, AFRY, se dven tabell 1) vilket utgoér ca 1.8% av
Grundsjons totala sjoyta (omrdde A 0.8% och omrade B 1%).
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Figur 7. Karta 6ver Grundsjon med ungefirligt troskelldge markerat med en réd cirkel (upp t.v.)
samt mer detaljerad kartbild fran det omradet (upp t.h.), i de nedre figurerna dr djupzoner
markerade for troskelldige A och B.
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Tabell 1. Berdikningar av olika bottenytor for 2 tréskelldgen motsvarande figur 7 ovan (frdan Per
Lundstrom, AFRY). Dessa areaberdkningar ligger till grund for vdra utrdkningar av
primdrproduktion.

Uppstroms Norra dammen (Troskellage A)

Bottenniva Area Area
Omrade | [RH2000] Djup |[m] [ha] | Kommentar

1| +651 till +652 m <1m | 136529 | 13.7 | Ett sammanh&ngande omrade

Djupdata saknas i detta omrade. Lagsta kdnda niva pa
vattenyta ca +650.5 m (LM Hojddata). Djupet ar
antaget vara som mest 0.5 m under den nivan i detta
omrade. Dvs ung max djup under niva +651 m antas
2 | +650 till +651 m 1-2m | 27727 | 2.8 |varacalm.

Totall 164256
NS Norra dammen, US S6dra dammarna (Troskellage B)

Bottenniva Area Area
Omrade | [RH2000] Djup [m] [ha] | Kommentar

3 [ +650till +651 m <1m 86176 | 8.6 |Tva omraden

+649 till +650 m 1-2m | 83266 8.3 | Ett omrade

4
5| +648 till +649 m 2-3m | 36364 3.6 |Tre omraden
6| +648 3-4m | 14855 1.5 | Tva omraden

Total2 220661

2.4 Morfometri-berakning for hela Grundsjon

For att kunna skatta bade bentisk och pelagisk primérproduktion behovs
skattningar pa sjons (och troskelligenas) morfometri (djup-area-volym
forhallanden). Det saknas djupdata for Grundsjon som helhet, men en grov
uppskattning av de grundare (0-10 m) delarnas morfometri har gjorts utifran
satellitbilder som tagits vid 18ga vattenstdnd (Sentinel Playground). Det man kan
utldsa fran dessa flygbilder &r att arean mellan vattenstdnd +641 och +651 m (d.v.s.
mellan 0 — 10 m) &r 730 ha (se tabell B1 i bilaga). Eftersom hela sjons area (vid
vattenstand +651 m) dr 2149 ha blir bottenarean vid 10 m 1419 ha (2149 — 730 =
1419). Vidare antas att botten sluttar linjart mellan 0 m och 10 m for att kunna
uppskatta bottenareor och vattenvolymer. Detta antagande ger en area for varje 1-
meters djupintervall pa 73 ha samt en total volym mellan 0 — 10 m p& 178 400 000
m3.
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Berakning av primarproduktion

3.1 Overgripande beskrivning

Primérproduktionen berdknas givet Troskellige A och B, forst for ett tillstdnd
innan trosklarna anldggs dér vattennivan &r ldgre (d.v.s. nuvarande tillstand), vilket
sedan kontrasteras mot ett tillstdnd med trosklar. Den ldgre vattennivan dr +650 m
vilket motsvarar vattenstindet under sommarmanaderna (enligt figur 4).
Primérproduktionen berdknas hdr for mikroalger som vixer pa mjuka och harda
bottnar eftersom det dr den typen av primérproduktion, och dd framforallt den pa
mjuka bottnar, som ofta dominerar i klarvattenssjoar (Ask et al. 2009a, Ask et al.
2009b, Persson et al. 1977). Viktiga parametrar for berdkning av bentisk
primdrproduktion dr ljustillgdng, bottenarea och djup. For dessa grunda omréden
inkluderar vi alltsd inte primérproduktionen av vattenlevande véxter eller
véxtplankton i1 den fria vattenmassan (pelagisk produktion), d& vi rdknar med att
dessa ér forsumbara jaimfort med den produktion av mikroalger som forvéntas ske
pa bottnarna (Persson et al. 1977). Berdkningarna ar baserade pad data frdn Puts et
al. (2022) som inkluderar produktionsmdtningar och ljusmétningar fran
klarvattensjoar.

Vi gor ocksa en separat uppskattning for produktionen i hela sjon, med givna
vattennivder (utifrdin medianvdrden 1 figur 4), ddr vi ocksd inkluderar
uppskattningar for den pelagiska produktionen.

3.2 Detaljerad beskrivning av metoden

Som beskrivits tidigare i denna rapport s& dominerar primirproduktion av
bentiska mikroalger pa mjuka sedimentbottnar &ver andra typer av
primdrproduktion (pelagisk, pa stenbottnar, vattenlevande viaxter osv) i klara
fjéllsjoar (Ask et al. 2009a, Persson et al. 1977, Vadeboncoeur et al. 2003,
Vadeboncoeur et al. 2006). Vi har dirfor hir fokuserat berdkningarna pé bentiska
mikroalger som vixer pa mjuka sedimentbottnar med antagandet att
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néringstillgdngen inte dr begrdnsande i mjuka sedimentbottnar och dérmed att
primdrproduktionen dér istéllet oftast dr ljusbegransad. Man kan alltsd anvénda
ljustillgdngen vid olika djup for att gora en grov uppskattning av
primdrproduktionen av bentiska mikroalger pd mjuka sedimentbottnar (figur 8 samt
Puts et al. 2022) under sommarsdsongen.

R?=0.616
400 p =0.000

300 ]
2007

100

Benthic GPP, rate (ng C m-2 day-")

%light

Figur 8. Relationen mellan relativ ljustillgang (%PAR, hdr %light) och bentisk primdrproduktion
(bentisk GPP) pa mjuka sedimentbottnar i 27 olika sjéar, ddr bdde fjdllsjoar och skogssjéar dr
inkluderade. Frdan Puts et al. 2022. Ekvation da interceptet sdtts till noll: bentisk GPP = 4.4554 x
%PAR.

Med hjédlp av forhdllandet mellan relativ ljustillgdng och bentisk
primdrproduktion (Bentisk primdrproduktion = 4.4554 X %PAR, figur 8)
berdknades alltsd bentisk primarproduktion for olika djup (tabell B2). Notera att
sambandet i figur 8 ar baserat p4 uppmatt bentisk primérproduktion fran oreglerade
sjoar med stabilt bottensediment, vilket Grundsjon inte har. Den uppskattade
bentiska primédrproduktionen for hela Grundsjon samt for tillstandet i troskelldge A
och B innan anldggning av trosklarna har dérfor justerats ner till att motsvarande
hélften av den bentiska primérproduktionen for opaverkade mjukbottnar som visas
1 figur 8 (tabell B2).

I fjallsjoar (och dven andra sj0ar) bestar oftast strandkanten av block, sten och
grus medan den mjuka, naringsrika sedimentbottnen ofta tar 6ver pa lite stdrre djup,
ungefdr vid 1-2m. Dessutom kan ljustillgangen ndstan vara for hog pa valdigt
grunda bottnar (ljusinhibering) 1 klarvattenssjoar. For att inte Overskatta den
bentiska primirproduktionen pa de allra grundaste omradena sé antogs dérfor en
lagre bentisk primarproduktion (motsvarande den pa sten) ner till 1 m djup (tabell
B2). Areorna for olika djupintervall for troskelldge A respektive B, med och utan

19



trosklar, riknades ut baserat pa sjons morfometri (djup-area-volym forhallanden, se
tabell 1). Den bentiska primérproduktionen 1 respektive djupintervall berdknades
sedan genom att multiplicera respektive area med tillhorande matt pa
primdrproduktion (tabell B3). Dérefter summeras produktionen for samtliga
djupintervall for att erhélla den totala bentiska produktionen i respektive omrade
(tabell B3). De beriknade produktionsmatten géller for det som far antas vara den
mest produktiva sdsongen, alltsd de varmaste sommarménaderna (ca juni-augusti,
men se tabell 2).

Den pelagiska primarproduktionen i Grundsjon som helhet uppskattades grovt
genom att multiplicera ett viktat medelvérde av pelagisk primérproduktion mellan
0 — 10 m (mitt i mg C m™ d’!, taget frin en annan klarvattenssjd med jimforbar
néringshalt (Almberga, se bilaga B for detaljer) med den totala volymen mellan 0
— 10 m i Grundsjon.

3.3 Resultat av berakning av algproduktion pa botten

Den totala vattentickta ytan i omrade A dkar fran ca 28 000 m? till 164 000 m?
(83% storre), och i omrade B fran 134 000 m? till 221 000 m? (39% stdrre), om
trosklar sitts in for att hélla vattennivan Gver en viss minimi-niva. Bentisk
primdrproduktion (kg kol per dygn) berdknas i nuldget (d.v.s. utan trosklar, samt
med en halverad bentisk primirproduktion p.g.a. att nuvarande bottenhabitats
funktion som substrat for bentisk algtillvixt &r suboptimal) att uppga till 0,5 kg C
d!itroskelldge A och 5,3 kg C d! i troskelliige B (tabell 2). Med trosklar beriknas
den bentiska primérproduktionen initialt 6ka till 4,9 kg C d'! i troskelléige A och till
10,7 kg C d! i troskellige B (alltsd storre vattenlagd bottenyta 4n i nuliget, men
med halverad bentisk primérproduktion da bottnarna fortfarande ar storda).

Vid antagandet att sediment ackumuleras 6ver tid, och d& funktionellt kommer
att motsvara naturliga mjukbottensediment, berdknas den bentiska
primérproduktionen kunna uppga till 7,3 kg C d! i troskelléige A och till 19,8 kg C
d! i troskellige B (Tabell 2).

En rimlig uppskattning av Grundsjons nuvarande totala priméirproduktion visar
att den pelagiska produktionen dr ca. 5 gédnger sd hog som den bentiska (756,3 kg
C d'! jimfort med 144,6 kg C d™!), och att utav den totala primirproduktionen pa
901,0 kg C d'! sa dr ca. 16% bentisk primérproduktion (tabell 2).
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Tabell 2. Uppskattning av bentisk och pelagisk primérproduktion (GPP, kg C d) i tréskelliige A,
troskelldge B, samt i hela Grundsjon. I hela Grundsjon, samt for uppskattningen utan troskel i de
bada tréskelldgena, har en sub-optimal (halverad) bentisk GPP antagits. For uppskattningen med
troskel presenteras den maximala potentiella bentiska GPP som kan antas uppnds dd botten
stabiliserat sig efter att effekterna av amplitudforindringarna minskat. For troskelldge A och B
anges dven den drliga bentiska primdrproduktionen ddir den produktiva sdsongen antas vara 70
dagar for troskelldgen utan klack samt 100 dagar for tréskelldgen med klack. 100 dagar innefattar
dd den mest produktiva tiden pa dret, alltsd ca sista veckan i maj till férsta veckan i september.
Troskelldgen utan klack antas ha en ndgot kortare produktiv sdsong eftersom de grunda omrddena
dr torrlagda fram till bérjan pd juli. Resten av dret antas produktionen vara forsumbar p.g.a. ldga

temperaturer och/eller lag ljustillgang

Triskelllige A Triskellige B Hela Grundsjin
Bentisk GPP Pelagisk GPP Bentisk GPP Pelagisk GPP | Bentisk GPP Pelagisk GPP  Total GPP
Utanklack  Med Kack Utankack  Med klack
gC/d 0,51 7,26 - 5,31 19,76 - 144,61 756,34 900,95
kgCfar 35,00 725,64 371,65 1975,57

Om trosklar sétts in kan alltsa den dagliga bentiska primérproduktionen bli ca
14 ginger sd hog i troskelldge A och ca 4 ganger sa hog i troskelldge B jamfort med
vad produktionen uppskattas till i nuldget (tabell 2). I nuldget utgér den bentiska
primérproduktionen 1 troskellige A ca. 0,06 % av den totala primérproduktionen i
Grundsjon, och den i troskelldge B ca. 0,6 %. Om trosklar sitts in skulle det bidraget
potentiellt kunna oka till 0,8 % for troskelldge A och 2,2 % for troskelldge B.

Notera att vi inte har inkluderat nagon péaverkan av variation i dagslingd och
temperatur i dessa berdkningar. Vid en framtida utveckling av en mer detaljerad
berdkningsmodell bor en integrering av forédndringar 6ver sdsong i ljus, temperatur
och amplitud i vattenniva inga.

For att pd ett mer relevant sétt kunna jamfora de berdknade primérproduktions-
matten (som anges per dag) med fiskbiomassa sd berdknade vi arlig bentisk
primdrproduktion genom att multiplicera dygnsvirdena i tabell 2 med 100 eller 70
(tabell 2). Dessa dagar innefattar da den mest produktiva tiden pa éret, alltsa ca sista
veckan i maj till forsta veckan i september (100 dagar) om trosklar byggs, samt fran
borjan av juli till forsta veckan i september 1 nuldget (70 dagar). Resten av tiden
antas produktionen vara forsumbar p.g.a. ladga temperaturer och/eller lag
ljustillgdng, dven om viss produktion sker bdde fore sista veckan i maj samt efter
sista veckan 1 september. Tack vare potentiellt langre produktiv sdsong om trosklar
satts in kan da den arliga bentiska primérproduktionen bli ca 20 ginger sa hog i
troskelldge A och ca 5 génger sa hog i troskellige B jamfort med vad
primdrproduktionen uppskattas till 1 nuldget (tabell 2).
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3.4 Utrakning av fiskbiomassa

For att {3 ett matt pa forvintad 6kning i1 fiskbiomassa, s& anviandes tillgidngliga
forhallanden mellan arlig bentisk priméarproduktion och fiskbiomassa fran tidigare
provtagna fjéllsjoar (figur 9). Detta forhallande (figur 9), dr baserat pa 5 sjoar runt
Abiskoomradet 1 Kiruna kommun (Almberga, Tjabrak, Ruozutjaure, Vuorejaure,
Sourra). De 5 sjoar som sambandet 1 figur 9 baseras pé ér alla relativ sma oreglerade
system dér roding dr ensam fiskart (i.a.f. vid tidpunkten sjdarna provtogs). Vi menar
darfor att det dr svart att pd forhand forutse nivan pa forvintad Okning 1
fiskbiomassa i Grundsjon som en anlidggning av en troskel kan leda till. Nedan
redovisas en uppskattning av detta, med forbehallet att denna skattning kommer
med stor osdkerhet, samt att det kan diskuteras hur relevant denna uppskattning kan
vara for Grundsjon..

Forutsatt att det finns ett vélutvecklat djursamhille pa botten, vilket kan ta
betydligt ldngre tid att uppna jamfort med primarproducenter, sa kan potentiellt ca
30 % av den arliga totala bentiska primérproduktionen Overséttas i fiskbiomassa
(figur 9). Detta innebir, forutsatt att lanken mellan primérproducenter och fisk
(d.v.s. bentiska djur) finns och é&r tillgéngliga, att en troskel skulle kunna innebéra
ca 20 génger s& mycket fisk i omrdde A och ca 5 gdnger sa mycket fisk i omrédde B
(proportionerlig mot 6kning i primarproduktion).

I detalj ser utrdkningen ut som foljer; Om vi nu tinker oss att en troskel i
Grundsjon kan leda till en 6kning av primérproduktionen for omrdde A frén 36 till
726 (tabell 2). D& motsvarar detta en maximalt mdjlig 6kning 1 fiskbiomassa fran
11 till 219 kg enligt figur 9 (enligt ekvation: fiskbiomassa = 0.3011 x GPP frén
figur 9). Pa samma sitt skulle en 6kning av primarproduktionen fran 372 till 1976
(tabell 2) i omrdde B leda till en 6kning av fiskbiomassa frn 112 till 595 kg enligt
ekvationen 1 figur 9.
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Figur 9. Fiskbiomassa mot total bentisk primdrproduktion, baserat pd 5 sjoar frdan Abiskoomrddet
Kiruna kommun (Almberga, Tjabrak, Ruozutjaure, Vuorejaure, Sourra, Pdr Bystrom, opublicerat).
Notera att punkten ldngst upp till hoger dr vildigt betydelsefull for sambandet. Ekvation: biomassa
=0.3011 x GPP.
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Diskussion

4.1 Ekologiska konsekvenser av anlaggandet

Vi har utgétt fran att en troskel medfor att de nya grunda och vattentdckta
bottnarna blir mer produktiva, far bentiska pavéaxtalger, och att bottensubstratet
forbattras gradvis till att det slutligen bildas ett mjukbottensediment med en smal
remsa med stenigare partier runt strinderna och ddrmed far egenskaper motsvarade
ett naturligt mjukbottensediment som vanligtvis aterfinns i fjdllsjoar. Utifran
beskrivna antaganden har vi beréknat hur stor en produktionsdkning kan bli vid
anldggning av projekterade trosklar i Grundsjon. Baserat pa sambandet mellan
bentisk primdrproduktion och fiskbiomasa i fjdllsjdar berdknas det kunna ge
ungefdr 20 ganger sd mycket fiskbiomassa i omradde A och ca 5 ganger sd mycket
fiskbiomassa i omrade B.

Det tar givetvis tid att nd ett tillstdnd dir ekosystemet ovanfor troskeln dr fullt
fungerande. Vid omradet for troskellige A ser det ut att vara vegetation av
vatmarkstyp och det kan innebéra att det finns organiskt material som ger goda
forutsittningar for att det snabbt bildas en fungerande mjukbotten med bentisk
algproduktion.

4.2 Utrakning av fiskbiomassa och
lekbottnar/uppvaxthabitat

Vara berdkningen baseras pad antagandet att det finns en vél fungerande
overforing fran det som produceras av algerna till fiskbiomassa, alltsé att det finns
vél fungerande populationer av olika bottendjur (som insekter och kréftdjur) som
kan tillgodogora sig 6kningen i algproduktionen och sedan bli fiskfoda. Givet att
de nya tréskeldammarna kommer att vara skyddade frén erosion och stora isrorelser
sa finns det goda forhoppningar om att omréddena kan fungera bra som livsmilj6 for
bottendjur och att dessa kan 6ka i antal. Notera dock att omradet i troskelldge A kan
blir bottenfruset till stor del.
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I berdkning av 6kningen i fiskbiomassa tas ingen hénsyn till de skillnader som
kan finnas mellan Grundsjon och de 5 sj6arna i figur 9 som ligger som grund for
skattningarna av bidraget i fiskbiomassa till Grundsjon av trosklarna. Detta betyder
att vi antar att fiskart och artsammansittning inte paverkar skattningarna av
forviantad 6kning 1 fiskbiomassa, vilket forstas inte dr ett helt korrekt antagande.
Sjoarna som figur 9 baseras péd innehéller endast roding, som till stor utstrickning
livnér sig pa bentisk foda, medan det finns betydligt fler fiskarter i Grundsjon dar
vissa 1 stor utstrdckning livnar sig pé pelagisk foda.

For nérvarande dr Grundsjon en sjo ddr produktionen i den dppna vattenmassan
har stor betydelse, vilket &r vad man forvéntar sig i ett reglermagasin (Millbrink et
al 2011, Eloranta et al 2018). Det introducerade kraftdjuret mysis — som livnar sig
av denna produktion genom att dta djurplankton - dr en viktig del i dieten for bade
oring och réding i Grundsjon (personlig kommunikation Gunnar Ohlund, SLU). Vi
vet inte vilka arter som framst skulle gynnas av en troskel 1 Grundsjon, men det ar
mojligt att nya grundomrdden med god tillgang pa bottenlevande insektslarver och
kréftdjur kan komma att bidra till dieten hos bland annat 6ring och roding. Det finns
onskemal om att forbéttra situationen for rodingen i1 sjon, men vi finner ingen
anledning till att tro att rodingen skulle gynnas mer &n exempelvis sik och abborre
av anldggningen av trosklar. Om vi ska spekulera sa ér det snarare troligt att sik,
abborre och elritsa kan vara battre pa att utnyttja nya grundomraden an réding. De
nyskapade omrédena blir sannolikt ockséd mycket bra rekryteringshabitat for t.ex.
abborre.

Sankningar av vattennivaer 1 sj0ar kan leda till att lekbottnar torrldggs och till att
backhabitat kan bli otillgéngliga for dringar och andra fiskar som vandrar upp i
dessa (Hirsch et al. 2017). Vi har inte undersokt hur viktiga sddana processer ar i
Grundsjon, men vi kan konstatera att nya grundomraden kan utgéra goda
yngelhabitat, medan trosklarna i sig kan utgora vandringshinder.

4.3 Konsekvenser av hojden pa troskeln

En viktig aspekt att ta hdnsyn till 4r konnektiviteten mellan huvudsjon och det
nyskapade omradet pa insidan av troskeln. Optimalt skulle vara att fiskarna kunde
rora sig fritt mellan dessa omraden framfor allt under tillvixtsésongen och samtidigt
ha mojlighet att lamna omradet under vinterhalvaret. Troskelns hojd ar i detta av en
direkt avgdrande betydelse da den paverkar fiskarnas mojlighet att vandra in och ut
frén omrédet innanfor troskeln.

Ett problem som uppstar dr om troskeln anlédggs sa att vattennivan pa insidan
troskeln sitts till +652 m eftersom da kommer det uppddmda omradet inte att vara
tillgénglig under stora delar av dret for fisk som vandrar mellan sjon och det
nyskapande grundomradet. Om man ser pa medianvirdet for vattenstdndet under
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aren 1999-2018 (figur 4) sa nar detta knappt upp till den vattennivdn. Om nivan
sétts till +650 m sd dr omradet tillgidngligt fran augusti under ett ar som motsvarar
medianvérdet. Notera att vissa ar sa har vattennivan inte nétt upp till +650 m, sé det
skulle kunna innebira att omradet &r otillgéingligt hela aret och att eventuella fiskar
dar ar instdngda. Gillande omréde A sa kan man ocksé fraga sig om det dr en miljo
som fungerar tillrackligt bra for 6vervintring av fisk. Detta maste beaktas noga, dels
sa att fisken har tillgang till de nyskapade produktiva omradena, och dels sé att
fisken inte blir fast ovanfor troskeln (om det d4r ogynnsamt). En mojlighet kan vara
att bygga en fisktrappa i troskeln.

Troskeldammarna kommer (om de anlidggs) att kompletteras med "utskov”” som
bestimmer vattnets vdg da vattenytorna pé respektive sida av troskeln har olika
niva. Det dr troligt att vattennivan i troskellige A och B kommer att vara hogre
ocksa for att de fylls péd fran biackarna ovanfor. Samtidigt r det troligt att vattnet
gar at andra hallet under den del av éret nir sjon som helhet regleras till en hog
niva. Det dr darfor lampligt att dverviga hur en fisktrappa i troskeln skulle kunna
se ut. Exempel pa det finns exempelvis i Palsbufjorden i Buskerud dér en troskel
anlagts 1 en reservoar som har en regleringsamplitud pa >24 m (vilket kan jimforas
med 4 m amplitud ovan tréskeln). Hir har man anlagt en konstgjord fiskvég, och
man menar att dtgirden skapat en mojlig forbéttring for 6ringbestdndet (Brabrand
et al. 2008).

I Norge finns det flera reglermagasin diar man har byggt trosklar (Helland et al.
2019). I Innerdalsvatnet i Hedmark har man exempelvis byggt en damm i den inre
delen av magasinet, vilket skapade 0,6 km2 sjoyta, att jimfora med det total
magasinets yta pd 6,5 km2. Atgirden utfordes frimst for att skapa grunda
vattenomraden for faglar, men en fiskpassage har ocksd uppforts for fisk (Helland
et al. 2019). I Grundsjon skulle omrade A kunna vara intressant om man vill utfora
vatmarksrestaurering och det kan vara virt att undersoka vilka forutsdttningar
omradet har som fagelhabitat om projektet fortskrider.

I Innerdalsvatnet har uppf6ljningar bekriftat god produktion av 6ring och viktiga
bytesobjekt i den opédverkade delen av sjon, och man menar att atgdrden var
framgangsrik nir det giller att stirka bestdndet av 6ring (Rognerud och Qvenild
2006). Andra exempel pa trosklar i reservoarer inkluderar Limingen (Trendelag),
Klevtveitvatnet (Sogn og Fjordane) och Végeyvatn (Nordland) (Helland et al.
2019). Helland och andra (2019) papekar dven att atgirder som dessa ar dyra, att
det kan finnas estetiska problem, och att det — som konstaterats ovan — kan hindra
att organismer ror sig mellan olika delar av sjon.

En avslutande reflektion: Enligt vara grova berdkningar si kan atgérden med

trosklar resultera i 20 génger sd mycket fisk i omrédde A och ca 5 ganger s mycket
fisk 1 omrade B. Primérproduktionen 1 troskelldgena utgdr tillsammans ca 3% av
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hela sjons produktion (tabell 2), vilket dr en 6kning frédn 0,65% utan trosklar. Detta
ar dnda en forvanande stor 6kning med tanke pa de forhallandevis sma arealerna

som paverkas av trosklarna, men det dr d4ndd rimligt med tanke pa att de grunda
bottnarna ar sd hogproduktiva.
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Bilaga A. Vatten- och sedimentprover

Tabell Al. Resultat av vattenprovtagningar i Grundsjon utférda 2021 med I6st kol (Dissolved Organic Carbon, DOC i mg/L), fosfor
(mg/L) och totala kvavehalter (P mg/L) for tidpunkterna 7 juli, 23 juli och 10 augusti. Varden som var under detektionsgransen for
fosfor sattes till detektionsgransen (0.005). Medelvarden och standardavikelser ar avrundade.

Datum 07-jul 23-jul 08-aug 27-jul 23-jul 08-aug | 27-jul 23-jul 08-aug
Provpunkt och djup DOC DOC DOC Fosfor Fosfor Fosfor Kvave Kvave Kvave
Grundsjon Mittan 2m 2.4 3 2.4 0.0068 0.005 0.005 0.15 0.08 0.12
Grundsjon Mittan 4 2.3 2.9 2.5 0.006 0.005 0.005 0.15 0.11 0.086
Grundsjén Anan2m 2.6 3.3 3.4 0.0082 0.005 0.005 0.12 0.098 0.12
Grundsjon Anan 4 m 2.7 3.4 3.2 0.005 0.0053 0.005 0.15 0.094 0.099
Grundsjon centrum 2 m 3 3.1 3.2 0.005 0.006 0.0074 0.14 0.13 0.13
Grundsjon centrum 4 m 3 3.2 3.3 0.0075 0.005 0.005 0.17 0.065 0.15
Grundsjon syd 2 3 3.4 3.2 0.005 0.0056 0.005 0.12 0.062 0.13
Grundsjon syd 4m 3 3.3 3.1 0.0065 0.0053 0.0053 0.12 0.077 0.11
Medelvédrden 2.75 3.20 3.04 0.00625 0.00528  0.00534 | 0.140 0.090 0.118
Standardavvikelse 0.29277 0.18516 0.37393 0.00122 0.00037  0.00084 | 0.01852 0.02316 0.01989

Tabell A2. Bakgrundsdata samt DOC och néringsinnehdll i fyra oreglerade Abiskosjoar (frdan Ask

et al. 2009a, Ecology).

Characteristic Almberga Tjabrak Ruozutjaure Vuorejaure
Coordinates 68°20000" N 68°10°18" N 68°12'15" N 68°11'30" N
19°09'28" E 19°51'57" E 19°33'58" E 19°36'27" E
Altitude (m above sea level) 382 508 710 712
Maximum depth (m) 6 14 8.5 8.5
Mean depth (m) 32 4.6 2.9 2.8
Area (ha) 55 6.2 34 43
Mean temperature (°C) 11.2 = 3.7 113 = 2.1 9.9 + 46 9.9 +44
pH 7.2 = 0.1 74 =02 6.9 +0.2 7.0 0.2
DOC (mg/L) 4.1 = 0.1 32+02 24+03 2.8 = 0.1
Tot-N (pg/L) 168 = 23 170 = 36 138 = 18 141 = 17
Tot-P (ug/L) 108 = 3.8 11.8 = 4.4 13.6 = 4.3 13.0 = 4.5

Notes: Values are seasonal means * SD. Key to abbreviations: DOC, dissolved organic
carbon; Tot-N, total nitrogen; Tot-P, total phosphorus.

31




Sedimentprov fran Grundsjon &r tagna i omradet norr om mdojlig klack, mellan
Grundsjon och Langtjarnen (Langtjarnsbrynnet). For 2 prover ar halterna av kvéve
och fosfor analyserade. For kvidve Kjeldahl var resultatet 3500 samt 4000 mg/kg
(motsvarande virden per torrsubstans; Kviave Kjeldahl 17000 samt 19000 mg/kg
Ts). For fosfor var resultatet: 730 och 810 mg/kg Ts. Information om torrsubstans
och glodrest finns ocksa att tillga.

Figur Al. Foto frdn Per Lundstrom. Ett av Grundsjons torrlagda grundomrdden.
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Bilaga B. Detaljer berakningar bentisk
produktion

Tabell B1. Uppskattning av ytor fran flygbilden av hela Grundsjén:

Niva Area

+640,7 till +651 m 760 ha
+641 till +651 m 730 ha
+642,5 till +651 m 630 ha

Tabell B2. Radata for bentisk primdrproduktion (GPPb) i tabellform samt grafiskt och hur den har
rdknats ut fran relativ ljusmdngd (%PAR) enligt ekvation GPP = 4.4554 x %PAR fran Puts et al.
2022 (se dven figur 8). Halverad GPPb (bla serie i grafen) har antagits for nuvarande situation,
d.v.s. dd bottensedimentet inte dr optimalt for algtillviixt och GPPb visar den faktiska bentiska
primdrproduktionen for en “vanlig sjé6” (gul serie i grafen). For att inte overskatta den bentiska
primdrproduktionen pd de allra grundaste omrddena sd antogs en ligre bentisk primdrproduktion

(motsvarande den pd sten) ner till 1 m djup.

Djup InPAR PAR  %PAR GPPb GPPb halverad
(mgC/m2*d) (mgC/m2*d)
6,23 506,34 100,00 18,54 18,54
0,5 591 367,55 72,59 18,54 18,54
5,59 266,80 52,69 234,77 117,38
L5 5,27 193,67 38,25 170,42 85,21 Radata bentisk GPP over djupet
4,95 140,58 27,76 123,70 61,85
2,5 4,63 102,05 20,15 89,80 44,90 2000
4,31 74,08 14,63 65,18 32,59 ®
3,5 3,98 53,77 10,62 47,32 23,66 & aret
3,66 39,03 771 34,35 17,17 200 4GP alverad
4,5 3,34 2833 560 24,93 12,47 = ®
5 3,02 2057 4,06 18,10 905 3 1s000
55 2,70 1493 2,95 13,14 6,57 % R
6 2,38 10,84 2,14 9,54 477 5 Lo
65 2,06 7,87 1,55 6,92 346 © A ®
7 174 571 1,13 5,02 2,51 A @
75 142 415 0,82 3,65 1,82 20,09 s o
8 1,10 301 059 2,65 1,32 . AA‘E? 2
85 078 218 043 1,92 0,96 0,00 Lidsamsas
9 046 159 0,31 1,40 0,70 ’ : “Djup(m)ﬁ ’ o
9,5 014 1,15 0,23 1,01 0,51
10 -0,18 084 0,16 0,74 0,37

Den bentiska primérproduktionen (tabell B2) 1 respektive djupintervall
berdknades genom att multiplicera respektive area med tillhérande matt pa
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primdrproduktion (tabell B3). Dérefter summeras produktionen for samtliga
djupintervall for att erhélla den totala bentiska produktionen i respektive omrade
(tabell B3). De berdknade produktionsmatten géller for det som far antas vara den
mest produktiva sdsongen, alltsd de varmaste sommarménaderna (ca juni-augusti,
men se tabell 2).

Tabell B3. Mer detaljerad berdikning av bentisk GPP vid troskelldige A och B, med och utan klack.
Viirdena for GPPb A och GPPb B (i mg C d!) har fitts genom att multiplicera rddatat for GPPb
(mg C m? d") frdn tabell B2 med arean for respektive djupintervall.

BENTISKT dammar (med klack, e] halverad GPPb)
Djupintervall Traskellige A Troskellige B GPPb A GPPb B
Area (m2) Area (m2) (mgC/d) (mgC/d)
-1 136529 BE176 2531337 1597760
1.2 27727 B3266 4725099 14189781
2-3 36364 3265331
3-4 14855 T02871
4-5
5-6
Tot area: 164256 220661
GPP (kgC/d): 7,26 19,76
BENTISKT dammar (utan klack, halverad GPPh)
Djupintervall Tréskelldge A Tréskelldge B GPPb A GPPb B
Area (m2)  Area (mZ) [mgC/d) (mgC/d)
0-1 27727 B3266 514077 1543806
1-2 36364 3098487
2-3 14855 666958
3-4
4-5
5-6
Tot area: 27727 134485
GPP (kgC/d): 0,51 531

Den pelagiska primérproduktionen i Grundsjon som helhet uppskattades grovt
genom att multiplicera ett viktat medelvérde av pelagisk primérproduktion mellan
0 — 10 m fran sjén Almberga i Abisko (4,24 mg C m™ d!, Jenny Ask personlig
kommentar) med den totala volymen mellan 0 — 10 m 1 Grundsjon (tabell B4).
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Tabell B4. Mer detaljerad berdikning av total pelagisk och bentisk GPP (GPPp respektive GPPb)
for Grundsjon som helhet. Viirdet for GPPp (mg C d) har fitts genom att multiplicera 4,24 mg C
m3 d! (se ordinarie text) med den totala volymen mellan 0 — 10 m. Viirdena for GPPb (mg C d”')
har fitts genom att multiplicera radatat for GPPb (mg C m? d') frdn tabell B2 med arean for

respektive djupintervall.

PELAGISKT helsjd
Djupintervall Valym GPPp GPPp helsjb
(m3) (mgC/d) (kgC/d)
0-10 178400000 756342536 756,34
BENTISKT helsjé (halverad GPPb)
Djupintervall Area GPPb GPPb helsjd
(m2) {mgC/d) {kgC/d)
0-1 TI0000 13534678 144,61
1-2 T30000 62201499
2-3 T30000 32775429
3-4 730000 17270142
4-5 730000 9100043
5-6 730000 4795026
&7 730000 2526612
7-B 730000 1331331
8-9 730000 701509
9-10 730000 369642
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