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kan »nAngermanfjordenc fa
tillbaka livet pa bottnarna?

Per Jonsson, Uppsala universitet, visar upp en sedimentpropp som anvands for att
beskriva bottnarnas historik.
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Sven-Ake Heinemo!
ILansstyrelsen, Vasternorrlands lan

En stor del av »i\ngermanfjordens«
bottnar saknar djur. Tydliga tecken pa
liv i bottnarna har dock hittats i sedi-
ment fran tiden fore industrialise-
ringen. Men det tycks bli en krdvande
uppgift att aterfa en levande »Anger-
manfjord«. Vattenutbytet d&r mycket
langsamt, och omradet tal darfor inte
sarskilt mycket syrekrdavande orga-
nisk belastning.

En relativt stor del av »Angerman-
fjorden« saknar bottendjur. Detta
giller speciellt de norra delarna, fran
Bollstabruk ned till Kramfors. Invid
»Angermanfjorden« lag flera
cellulosafabriker som vid struktur-
omvandlingen under 1970-talet kom
att laggas ned. De tidigare s& stora
utslappen till omradet upphorde d§,
och delar av bottnarna tillfrisknade.
Men tillfrisknandet gr mycket lang-
samt.

Fragan har stillts varfor de norra
delarna av omrédet inte har tillfrisk-
nat lika vil som de sédra delarna, och
om det finns naturliga orsaker till
detta. Darfor gjordes 1998 under-
sokningar i bottnarnas sediment och
berikningar pé& vattenomsittningen i
omrédet, pa uppdrag av ASSI Domin
Dynis samt Sollefted- och Kramfors
kommuner. Anders Engqvist, verk-
sam vid Stockholms universitet, har
beriknat vattenomsittningen
(Engqvist 1999) medan Per Jonsson
och medarbetare vid Uppsala univer-
sitet har undersokt sedimenten (Pers-
sonetal 1999). Resultaten fran dessa
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Oskustens mest utpraglade fiordlika
formation, som vi populart kan kalla
»Angermanfiordenc, ligger inom Kramfors
kommun i Vasternorrlands lan.

The «Angerman fjord« is located in Kramfors
in the county of Vésternorrland.

Djupprofil, »Angermanfjordenc

Djup (m) 5,

»Angermanfjorden« ar den havsvattenfylida delen av en
kuperad sprickzon i berget som strécker sig fran kusten
till langt in i lanet. Omradet har en for fjordar typiskt djupt
omrade innanfor en grund troskel. Gron symbol i figuren
anger fabrik i drift, orange symbol anger nedlagd fabrik.

The »Angerman fiord« is a prolonged tectonic rift which is
formed as a basin such as is found in fiords.

fakta: »I°\ngermanfjorden« av riksintresse

Ostkustens mest utpraglade fiordlika formation, som vi populart kgn kalla »Angermanfjorden«, ligger inom Kramfors kommun i Vaster-
norrlands lan och bestar av Kramforsfjarden samt Bollstafjarden. Angermanlandskusten har en kuperad terrang som ar rik pa fjardar med
stora djup. »Angermanfjorden« ar den havsvattenfyllda delen av en kuperad sprickzon i berget som stracker sig fran kusten till langt in i
lanet. Omradet har ett for fjordar typiskt djupt omrade (102m) innanfér en grund troskel (10,5m) som mynnar ut mot havet i sddra delen vid
Svand. Begreppet »fjord« for denna havsvik ar inte strikt korrekt, men den biologiska funktionen och den trégformade bottentopografin gor
den sléende lik vastkustfiordar, exempelvis Gullmarsfiorden. | norra delen rinner Angermanélven in, och hit nar det salta havsvattnet fran
Bottenhavet. »Angermanfiorden« har darfor ofta ett skikt pa 10-15m av lattare alvvatten Gver det tyngre salta havsvattnet. Omréadet har
redan tidigare bedomts vara av riksintresse for naturvarden med hansyn till landskapets utveckling och dess biologi.
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fakta: bottnarnas ndagbok«

For att fa en bild av bottnarnas historia provtogs under 1998 sedimentproppar fran 23 olika stallen i »Angermanfjorden«. Pa laboratoriet
aldersbestamdes de olika skikten i proppen, och forekomsten av laminering/bioturbering bedémdes. Aldersbestamningen i laminerade skikt
gjordes genom att rakna varven i skiktet. | bioturberade delar av sedimentproppen ar aldersbestamningen naturligtvis svarare att gora.

Har anvander man medelvardet av uppmatta partikelmangden per varv (depositionshastigheten) i skikt som omgérdar bioturberade skikt i
proppen for att berakna aldern. Som stod for aldersbestamningen analyseras ocksa cesiumisotopen Cs 137 och kolhalten i skikten.

Laminerade proppar, organisk belastning

For aren 1895-1970 foreligger det ett 100 30000
starkt samband (r?=0,89) mellan —— Laminerade proppar
laminerade sediment och méngd utslapp 807 —— BOD
till omréadet av syrekravande organiskt é L 20000 —~
material. Trots att utslappen minskat S 604 =
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between laminated sediments and load of & 20+
oxygen demanding organic material in =
the area 1895-1970. Even though the 0 x x x x x o]
load of organic material has been 1880 1900 1920 1940 1960 1980 2000
reduced, the benthic fauna has not yet irtal

recovered.

Sedimentlagren frén 1905 visar att bottnarna vid denna tid verlag var friska i
»Angermanfjordenc, dven i den norra delen. | den sddra delen har botten narmast
sulfatmassafabriken vid Frano slagits ut redan 1895.

Sediment layers in the »Angerman fjord« dated to 1905 show mostly bioturbated
bottoms, even so in the northern part of the area. In the southern part of the area the
bottom close to the pulp plant at Frané had been damaged as early as 1895.

och tidigare undersékningar finns
publicerade av ldnsstyrelsen i Vister-
norrlands ldn samt i rapporter fér
nedre Angermanilvens recipient-
kontroll (se referenslistan).

friskt fore industrialiseringen
Foréren 1895—1970 foreligger det ett

wl Fabrik i drift
A Bioturberad botten
M Diffust laminerad botten
@ Laminerad botten

starkt samband mellan laminerade
(varviga) sediment i de provtagna
propparna och beriknade mingden
utslapp till omradet av syrekrivande
organiskt material frén fabriker och
kommunala avlopp. Ar 1905 fanns
friska bottnar inom bade sédra och
norra delarna av »Angermanfjor-

den«, samt vid dlvmynningen. Det
fanns dock diffust laminerade sedi-
ment i vissa partier av omradet, vilket
visar att detta redan d& var kinsligt
for stérningar.

Skadorna pé bottnarna har diref-
ter okat i takt med utslippen i omra-
det. Vid Fréno, i sédra delen, péver-
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wl Fabrik i drift
2 Nedlagd fabrik

A Botten med djur
@ Botten utan djur

Bottenfaunan har &terhamtat sig i den sédra delen av »Angerman-
fiorden« fran situationen 1975, medan skadorna kvarstér i den
norra delen. | ett strak fran Bollstafjarden och ned till Kramfors
sker knappt ndgon aterhamtning alls. Den negativa effekten av de
kraftiga alvflodena 1993 och 1995 syns tydligt 1996 pa

bottenfaunan i norra delen av omradet.

The benthic fauna has recovered in the southern part of the
»Angerman fiord« from the situation of 1975, while the damages
remain in the northern part. In a passage from the Bollsta bay
down to Kramfors there is hardly any recovery at all. The negative
effects of the huge river outflows 1993 and 1995 on benthic
fauna in the northern part of the area are clearly visible 1996.

wl Fabrik i drift
2d Nedlagd fabrik
A Botten med djur
@® Botten utan djur

wl Fabrik i drift
»J Nedlagd fabrik
A Botten med djur
@ Botten utan djur

fakta: bioturbation och laminerade sediment

Normalt finns det mellan 6000-18000 djur per kvadratmeter pa bottnarna. Bottendjuren lever pa nedfallande partiklar sasom doda alger
eller utslapp fran avloppsreningsverk och industrier. Partikelmangden som faller ned varierar under aret beroende pa arstidsskillnader i
exempelvis algtillvaxt och floden i vattendragen. Djuren, som soker sin foda i bottnarna, blandar om sedimentet sa att sparen av

arstidsskillnader jamnas ut, sk bioturbation.

| sedimenten finns det ocksa bakterier, som bryter ned organiskt material i partiklarna. Vid denna nedbrytning gér det &t syrgas som finns
[6st i vattnet. Om det faller ned mycket partiklar innehéllande organiskt material till bottnarna, kan syrgasen i bottenvattnet ta slut vid den
bakteriella nedbrytningen. Det gor att bottendjuren dor, flyr eller bara sporadiskt uppehaller sig inom det drabbade omradet. Det ar detta
som brukar kallas for »dod botten«. D& detta hander upphor bioturbationen. Arstidskillnaderna i sedimenterad partikelmangd resulterar i att
ljusare och markare partier varvas i sedimentpelaren. Ett laminerat (varvigt) sediment har uppstatt.

kades botten negativt nir sulfat-
fabriken dir startade 1895. Mitt i
omradet, pa 95m djup vid Kramfors-
halvén, har botten varit frisk fran
1857 fram till 1947 da utslippen i
omradet varit pd topp i ndgra ar. Dir-
efter har sedimentet successivt dver-
gétt till ett laminerat sediment. Vid
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Bollstabruk i norr fanns det frisk bot-
ten 1875, men fran det att utslippen
n&dde sitt maximum pd 1950-talet
blev sedimenten negativt paverkade.

friska bottnar
kraver friskt vatten

Omesittningen av vattnet i »Anger-

manfjorden« varierar mellan n&gra
veckor i ytan till flera r vid botten.
Tillférseln av friskt havsvatten éver
troskeln vid Svané avgér vatten-
utbytet, men blockeras dessvirre vid
ilvfloden stérre dn 830 m’/s, ett for-
hallandet som kan r&da under 1-2
ménader av aret. Den langsamma
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fakta: berdkning av vattnets omsattningstid

Genom modellberakningar har vattnets omsattningstid bestamts for alla bassanger fran havet upp till »Angermanfjorden«. Modellen tar
hansyn till fysiska drivkrafter sasom vind, alvflode, isférhallande, svangningar i havsniva och havets temperatur- eller saltvattenskiktningar.
Berékningarna har utforts med data pa uppmatta fysiska drivkrafter i omradet eller dess narhet under aren 1992-1995 med 1992 som
uppstartar. Kontroll har sedan skett mot uppmatta vattentemperaturer och salthalter i omradet under 1993-1995. Awvikelsen mellan
modellberaknade data och uppmaétta data har uppskattats till +10%.

Uppehallstid for vatten pa olika djup

Omséttningen av vattnet i »Angermanfjordenc 1200

varierar mellan nagra veckor i ytan till flera ar vid 10004 Bollstafjér?en
botten. Den langsamma omséttningen av — Kramforsfjarden
bottenvatten gér omradet mycket kansligt for
utslapp av amnen som kraver syre vid

nedbrytning eller amnen med giftverkan.

Uppehallstid (dygn)

The residence time of water in the »Angerman
fiord« varies between a couple of weeks at the
surface to several years close to the bottom. The
long residence time makes the area very
sensitive to pollution.

Djup
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Varfor tillfrisknar inte alla delar av »Angermanfjorden« lika snabbt? For att besvara fragan togs prover pa sediment fran olika delar av omréadet.
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omsittningen av bottenvattnet gor
omradet mycket kinsligt for utslipp
av dmnen som kriver syre vid ned-
brytning eller imnen med giftverkan.
Vissa djupa bottnar i omrédet kan
darfor forvintas ha en fér djuren an-
stringande milj6, kanske férekom-
mer dven naturligt »déda bottnar.
Detta forklarar dock inte alls den
omfattande utbredning av »doéda
bottnar« som finns, och funnits, i
»Angermanfjorden«. Flera omraden
med »déd botten« har nimligen
bittre vattenomsittning dn djupare
beligna friska bottnar. Skillnaden
maéste dirfor ligga i den belastning
som de »ddda bottnarna« utsitts for.

naturliga orsaker?

Men ir det sikert att det uteblivna
tillfrisknandet inte har naturliga orsa-
ker? Vad har ilvens varierande floéden
for roll, och hur 4r det med land-
hoéjningens paverkan pd vatten-
omsittningen? Under 1993 och 1995
intriffade hoga fléden i dlven, vilket
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tillférde storamangder organiskt ma-
terial till omradet. Detta gav upphov
till en utdkad areal déd botten. Men
redan 1998 var botten p& 99 m djup
frisk igen. Trots betydligt storre
flodestoppar fore regleringen var
friska bottnar merutbredda d3. Alven
kan darfoér inte antas vara orsaken till
det 6verlag ldngsamma tillfrisknan-
det av bottnarna.

Sakta men sikert kommer land-
héjningen att minska tillférseln av
havsvatten éver troskeln och darige-
nom oka kansligheten i »Angerman-
fjorden«. Den teoretiskt moijliga
minskningen av tréskelarean sedan ar
1900 torde dock vara for liten (9 %)
for att kunna forklara s stora skillna-
der som har visats finnas i bottnarnas
kvalitet mellan &r 1905 och 1996.

dverraskande atlantvatten

Vid flera tillfallen har det i »Anger-
manfjordens« vatten uppmitts salt-
halter kring 9—11 promille, mot nor-
mala 5 promille. En analys av detta

vatten visade att det bestod av ocean-
vatten. Vattnet hirrér sig sikerligen
fran toémning av atlantgdende fartygs
ballasttankar. Det ror sig visserligen
om sma mingder, men det tyngre
oceanvattnet kan ytterligare férsvéra
ventilationen av de djupaste parti-
erna av omréadet .

far vi ndgonsin en
levande nAngermanfjord«?

»Angermanfjorden« ar unik for Ost-
ersjon, och sjilvklart bor ett sédant
omréde vara virt sirskild omsorg,
och kunna bevaras som fungerande
biotop. Alven och landhéjningen
kommer alltid att inverka p& djurlivet
pé ett naturligt sitt. Men for att bott-
nar som har naturliga férutsittningar
for ett djurliv ska kunna aterfé detta
krivs en minskning av belastande ut-
slapp. En sddan minskning 4r dyrbar
att genomféra, men de hir presente-
rade undersékningarna tyder pé att
det da blir mojligt att aterfd en le-
vande »Angermanfjords.



