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Sammanfattning

Under aren 2019-2022 utférdes en mesocosmstudie med syfte att undersoka potentialen for
vatmarker att reducera vattenfarg. Vattnet som studerades var fran Bivarédsan som bestar av
kraftigt fargat humusrikt vatten. Forsoket utférdes under tre ar, men forsta aret reserverades till att
odla fram vatmarksvaxter i mesocosmerna, och de efterféljande 2 aren skedde provtagning.
Resultaten visar pa att vatmarker har en potential att minska vattenfargen, dven om den ar lag.
Reduktionen varierade pa om det var grunda vegeterade vatmarker och 6ppna vattensamlingar
(dammar) dar hogst reduktion skedde i de vegeterades vatmarkerna, med en minskning pa fargen pa
3,7% per dag. Fargen minskade samtidigt som jarnkoncentrationerna minskade vilket visade pa ett
viktigt samband mellan jarnkoncentrationen och reduktionen av vattenfargen.

Inledning

Vi &r manga som har noterat att vattenfargen har 6kat i manga vattendrag runt om kring oss. Det &r
inte nagot lokalt problem utan har som har noterats i manga vattendrag pa norra hemisfaren och
fenomenet har i den vetenskapliga litteraturen fatt en egen term “Brownification” eller pa svenska
brunifieringen. Det har dven sa har skett i Helgea, som kan ses i (Figur 1) dar fargtalet fran 1976 till
2021 har okat med ca 240% (236%) huvudfaran. Men den storsta 6kningen har skett i biflodet
Bivarddsan. Vattenfarg bestar till stérsta del av I16sta organiska foreningar (Humus), Jarn- och
Mangan-foreningar. Humus ar nedbrutna rester fran vaxtdelar som transporteras fran
omkringliggande jord ut i vattendraget. Huvudkallan till humus i vattendraget kommer fran den
omgivande marken och ar den vattenlosliga fraktion som I6ser upp sig i markvattnet pa vagen till
vattendraget.

Brunifieringen dr som ndmnts inte ett lokalt fenomen utan ett fenomen som registrerats i manga
vattendrag internationellt (Monteith D., o.a., 2007). Det existerar manga olika teorier om varfér
vattendragen blir mer fargade. Populadra teorier ar:

e Minskning av sulfatdepositionen (de Wit, o.a., 2016) m.fl.

e Granifieringen (Kritzberg, 2017) m.fl.

e Klimatforandringen (Finstad, o.a., 2016) m.fl.

e Utdikningen (Nieminen, Sarkkola, Sallantaus, E, & Laudon, 2021) m.fl.

Teorin kring minskningen av sulfatdeposition bygger pa l6slighetskemi. Under det senaste
arhundradet har vi haft sura regn, fran forbranning av fossila brénslen. Detta ledde till problem med
forsurning speciellt i Sverige med daligt buffrande berggrund. Det sura regnet kom ifran sulfatjoner
som i atmosfaren reagerade med vattenanga och bildade svavelsyra, som sedermera regnade ner.
Sulfatdepositionen har tva mekanismer som kan paverka I6sligheten av organiska molekyler fran
jordmanen, pH férdandring och dndring av jonstyrkan (Monteith D., o.a., 2007). Ett ldgre pH har en
hammande funktion pa organiska molekyler i jordmanen. Organiska molekyler i jordman blir ddrmed
vattenl6sliga nar pH okar, vilket sker nar forsurningen (sulfatdepositionen) minskar. Lésligheten av
organiska molekyler beror ocksa pa jonstyrkan och speciellt mdngden tvavarda joner i marklosningen
(SO4%, Ca?*, Mg*och AI**) som fungerar som koaguleringsmedel (Koagulering = klumpar ihop sig) fér
laddade organiska molekyler, bade sulfatjonen minskar om depositionen minskar och
aluminiumjonen om pH okar dver dess l6slighet.

Granifieringen ar en term som beskriver den 6kade mangden av gran i manga avrinningsomraden. Da
granen har varit ett favorittrad fér manga skogsbrukare, det senaste arhundradet. Men granen ar ett
trad som paverkar jordmanen och bildar sa kallad podsoljord i stéllet fér brunjord. Barrskog och
speciellt granskog producerar ett surt mullager, syran fran detta lager generar en urlakning av jarn i
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underliggande jord (blekjord). Granskogen har darfor en stérre produktion av organiska syror och
jarn till vattendragen i narheten.

Teorin kring klimatférandringens paverkan pa brunifieringen bygger pa att ett varmare klimat leder
till en 6kad produktivitet. Genom ldngre vaxtsdsong pa det norra halvklotet, som leder till en 6kning
av biomassa och dar med en 6kad nedbrytningen. Som leder till en 6kad transport av organiskt
material till vattendragen.

Utdikningen paverkar vattenfargen genom att det dkar nedbrytningen av organiskt material speciellt
i torvjordar, vilket leder till en nedbrytning av lagrad torv i omradet. Torv har bildats i ett omrade pga
en lag nedbrytningshastighet av det organiska materialet pga lag syrehalt i den vattenmattade
jorden. Utdikningen leder till en 6kad tillgang av syre i jorden och ddrmed transport av organiskt
material och mineraler efter hand som nedbrytningen av det lagrade torven fortgar.

Vattenfargen bestar inte av nagra giftiga dmnen, men kan dnda ha en stor inverkan pa ekosystemet.
En av de stora effekterna som vattenfargen har pa ekosystemet ar paverkan pa solinstralningen. Mer
farg leder till att solens stralar inte penetrerar lika langt ner i vattenkolumnen. Vilket leder till att
fotosyntesen inte ar tillgdnglig pa samma vattendjup. Detta paverkar dels vaxter (makrofyter) kan
leva i vattnet. Eftersom solljuset begrdansas med en 6kad vattenfarg, minskar andelen
primarproduktion (vaxter, alger) och nedbrytande organismer blir vanligare, som lever pa
nedbrytning av organiskt kol, d& framst olika typer av bakterier. Aven fiskpopulationen paverkas av
de férandrade siktdjupet, da fiskarter som jagar med syn hammas t.ex. abborre mot fiskarter som
jagar med andra sinnen sa som kansel t.ex. mal.

Andra effekter med en 6kad vattenfarg ar en 6kad kostnad for dricksvattenproduktion. Stor andel av
det svenska dricksvattnet kommer fran ytvatten som renas pa olika satt. En 6kning av det organiska
materialet och vattenfdrgen 6kar darmed kostnaden for att rena ytvattnet till dricksvattenkvalitet
(Klante, Hagg, & Larson, 2022).

Situation i Helgean och Bivarédsan

Helgea ar ett av de vattendrag som har drabbats av brunifieringen, det kan man se fran den
miljoovervakning som skett fran 1978 till 2022. Sedan méatningarna av fargtalet borjade (1978) har
vattenfargen stadigt 6kat med 236% (figur 1) i Helgea matt i hdjd med Torsebro. Ett av de mer
fargade biflodena till Helgean ar Bivarodsan som féljer samma trend med en 6kning pa 301%, om &n
fran ett nagot hogre utgangslage.

| Bivarddsan har manga vattenkvalitetshdjande atgarder genomforts de senaste aren. Bland annat
har sju vatmarker anlagts i avrinningsomradet?! pa totalt 16ha. Under 2015-2016 gjordes analyser i
vissa av dessa vatmarker av (Hedin, 2018), som noterade mindre farg och jarn halter nedstroms
vatmarkerna. Men trots dessa anlagda vatmarker syns idag ingen férandring av trenden i huvudfaran
utan vattenfargen ser ut att fortsatt 6ka (Figur 1). Noterbart ar att vattenfargen ar mer varierad i
Bivarddsan an i Helge3d, vilket har att géra med att Bivarédsan ar narmare kéallan och paverkas dar
med mer direkt av nederbord och torka.

L http://vattenwebb.smhi.se/wetlands/
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Figur 1: Data fran miljoévervakningen av Helgea for
provtagnings punkt vid Bivaréd innan utlopp i Helged och
provtagning punkt i helgedn nedstroms utloppet. Fran databas
(1976-2012 Projekt: SRK (samordnad recipientkontroll) (slu.se),
2013-2022 Miljodata MVM - Start (slu.se))

Kopplingen jarn och fargtalet

Vattenfarg i vattendrag ar generellt sett kopplat till mdngden organiskt material i vattendraget. Vi har
i Sverige en naturtyp som kallas for Dystrofa sjoar (myrsjoar) som definieras som, naturliga sjoar och
smavatten med relativt naringsfattigt vatten brunfargat av torv eller humusdamnen. Man syftar till att
vattenfargen kommer fran humus och torv. Humus ar nedbrutna vaxt och djurdelar som inte gar att
identifiera med blotta 6gat och ar ofta transporterad till vattnet fran land. Just myrsjoar ar oftast
omgivna av ett lager av torv (halvt nedbytet organiskt material) som transporteras till sjon och
orsakar vattenfargen.

Det ar inte bara humus som bestammer vattenfargen utan dven jarn och manganforeningar (Bydén,
Larsson, & Olsson, 2003). Det &r framst jarn som utover det organiska materialet &r styrande i
naturligt rinnande vatten (Kritsberg & Ekstrom, 2012). Det ar inte alla former av jarn som bidrar med


http://info1.ma.slu.se/max/www_max.acgi$Project?ID=Intro&pID=-1
https://miljodata.slu.se/mvm/Default.aspx

farg och kemin bakom ar komplex. Komplexbundet Fe(lll) till organiskt material ar en stor orsak till
vattenfargen (Sarkkola, o.a., 2013). Weyhnmeyer m. fl. (2014) undersokte sambandet mellan
organiskt material, jarn och farg genom att jamféra 60 000 vattenprover fran 6500 sjoar i Sverige och
Kanada och kom fram till att det organiska materialet ar huvudansvarig for fargen, men jarn bundet
till det organiska materialet orsakar en 6kning av fargen (Weyhenmeyer, Prairie, & Tranvik , 2014).

Allmdnt om mesocosmstudier

Att studera vad som hdnder inom en vatmark ar generellt ganska svart. Det finns manga faktorer som
paverkar resultaten och dar med slutsatsen. Det frdmsta problemet man stéter pa ar osakerheten
kring inkommande vatten. Aven om vatmarken har ett vildefinierat inlopp som en back eller ett dike.
Sa ar sannolikheten stor det inte &r det enda inflodet av vatten, utan det kan finnas en ganska stor
paverkan frdn omgivningen och inte minst grundvattnet. Ar da grundvatteninflédet av en annan
vattenkvalitet kan man fa en utspadningseffekt i vatmarken. Eftersom man inte har koll pa
mangderna ar risken att man drar felaktiga slutsatser.

Ett annat problem som man stélls infér vatmarksstudier ar det ojamna inflodet. Flodet genom en
anlagd vatmark ar beroende pa nederbord och varierar oftast mycket. Vilket gor det svart att halla
koll pa den faktiska uppehallstiden vattnet har haft i vatmarken under studien.

Ytterligare ett problem nar man ska dra slutsatser kring resultaten fran en vatmark ar att man inte
har nagot att jamféra med, da man har studerat en specifik vatmark vid ett specifikt tillfalle.

Ett alternativ till att studera vatmarker i falt ar att bygga upp mindre mesocosmer. En mesocosm ar
en avgransad kontrollerad miljo. Termen anvands oftast for vetenskapliga forsok i storleken mellan
labbférsok och faltundersokningar. Det innebér dels att man kan ha replikat av forsoket och darmed
jamfora olika behandlingar under samma betingelser (temperatur, inkommande vatten osv).
Nackdelarna ar att genom att jobba i mindre enheter, ar temperaturvéxlingen nagot olika,
dygnstemperaturen far en stérre paverkan. Det kan vara svart att fa ett stabilt ekosystem som liknar
det naturliga.

Forsoksuppstallning

2020 konstruerades sex mesocosmer av totalt 19 IBC tankar (figur 2). Vart och en av mesocosmer
bestod av 3 IBC tankar. Vattnet pumpades fran Bivarddsan med en drankpump till en IBC tank,
varifran delfléden pumpades till de sex mesocosmerna. Varje mesocosm bestod av en djupare IBC
tank (Volym; 600 |, vattendjup 0,6m, Yta 1m?) kopplad till tvd grundare tankar med vegetation
(Volym; 600 |, vattendjup 0,3m, Yta 2m?).



Figur 2: Bild tagen 2021 6ver mesocosmerna installerade vid stranden av Bivarodsan.

Mesocosmerna placerades bredvid Bivarodsan pa den gamla sagverkstomten i Bivardd. Vattnet
pumpades upp fran sagverksdammen till en IBC behallare, med hjalp av en drankpump. Pumpen var
programmerad att hdmta upp farskt vatten fran an 4 ganger per dygn. Fran denna behallare
fordelades vattnet till mesocosmerna med hjalp av peristaltiska pumpar.

rd

4
LS

Figur 3: Karta 6ver Helgea och dess bifloden, med in zoomning av placeringen vid Bivardds an. Kartmaterialet
kommer fran Lantmateriets Terrangkarta.



Tidigare mesocosm studier med liknande vatten, som kom fran flisupplag visade att uppehallstid ar
den absolut viktigaste faktorn (Svensson, Ekstam, Marques, & Hogland, 2015). Men studien visade
ocksa pa att det kravs lang uppehallstid for att reducera vattenfargen. Baserat pa dessa resultat
planerades det for att testa 2 uppehallstider 7 dagar och 14 dagar i triplikat dvs 3 mesocosmer
matades med ett flode motsvarande 7 dagars uppehallstid och 3 med ett flode motsvarande 14
dagar. Vid provtagningen analyserades de tva olika stegen, 6ppen vattensamling foljt av ett
vegetativt steg, var for sig. Vilket ocksa ger information om 3,5 och 7 dagar 6ppen vattensamling se
Figur 4. Vida analys av data har darfor 4 olika behandlingar identifierats.

Uppehallstid
3,5 7 14
8 =0
X X |
= Totalt 3,5 dagar
X X | &

| _ Totalt 7 dagar

Sagverksdamm

\ gL _ Totalt 14 dagar

Totalt 7 dagar

Figur 4. Beskriver forsoks uppstallningen.

Det forsta aret (2020) anvandes enbart for att etablera vatmarksvegetationen i de 12 vegeterade
vatmarkerna. Vatmarksvéxterna etablerades genom att lampligt plantmaterial och vatmarks
sediment inforskaffades fran en vatmark i Vanga. De inforskaffade plantorna planterades i IBC
tankarna pa ett lager av bergkross, tackt med 10cm av vatmarks sediment. Malet var att fa till ett
naturligt blandat system av vatmarksvegetation. Féljande arter noterades 2021 i vatmarkerna. Den
mest dominanta arten i tankarna var i slutet 2022 Bladvass (Phragmites australis) tillsammans med ej
artbestamd gronmossa. Men artrikedomen var dver férvantan och forutom bladvass noterades
manga andra arter bland annat Kaveldun (Thypa latifolia), Svardslilja (Iris pseudacorus).

Kemiska analyser

Analyserna skedde pa plats med direktverkande instrument och pa Hégskolan Kristianstads
laboratorier. Analyserna pa plats (pH, Konduktivitet, temperatur och syrgas) utférdes med hjalp av
Hach Lange HQ40. Fargtalet mattes direkt efter transport till Hogskolan, bade med och utan filtrering
genom 0,45um filter (MCE membrane, Millipore) och analyserades med hjalp av spektrofotometer
(Cary 60-UV-Vis) vid vaglangden A420nm med 5 cm kvartskyvett. Den organiska halten mattes ocksa
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direkt efter transport med hjalp av Hach Lange LCK 385, som mater den totala mangden kol genom
avdrivning och uppslutning. Totaljarn analyserades genom Atomabsorptionsspektroskopi (Perkin
Elmer AAnalyst 300), infor jarn analysen frystes proverna och fixerades med 5ml/| koncentrerad
salpetersyra. Naringsdmnes analyserna utfordes av SGS Analytic Sweden AB.

Resultat och diskussion

Forsoket byggde pa tre ar, dar forsta aret var planerat for att etablera det vegetativa steget i
mesocosmer. Provtagningen var planerad for att utforas under efterféljande tva ar var 14 dag, under
den frostfria perioden. Det framsta problemet kommer fran de laga flédena under
sommarmanaderna i Bivarodsan. Varken 2021 eller 2022 var nagra bléta somrar och trots att
sagverksdammen ar inkopplad till an Figur 3 torkade denna ut bada somrarna. Andra olyckliga
problem som uppstod var gnagare som orsakade elektriska problem, vilket gjorde att mindre data
samlades in an forvantat, men den data som har samlats in bedéms dnda mer dn nog for att dra
slutsatser fran forsoket.

Inflode

Vattenkemiska parametrar for inflodande vatten ar beskrivna i Tabell 1 nedan. Inkommande vatten
hade ett nara neutralt i pH (6,7 + 0,4) under provtagning tiden. Vattnet var val syresatt (9,0 mg/I +
1,8) vilket &r forvantat for ett rinnande vatten. Mdngden organiskt material var 31mg/l + 5,6 vilket
ar enligt Naturvardsverkets rapport 49132 mycket hogt. Aven jarnhalter (2,9F 0,6) och firgen
(0,62 F 0,16) pa vattnet klassas som mycket hoga enligt rapport 4913.

Tabell 1: Beskriver inkommande medelvarde for parametrarna pH, Syre, Elektrisk konduktivitet, temperatur,
farg. TOC och Jarn. Under provtagnings perioderna 2021-2022. Antalet provtagningar framgar fran raden N.

PH SYRE SYRE EC FARG TOC JARN
(MG/L) (%) uS/CM ABS MG/L  MG/L

AVRAGE \ 6,7 9,0 81,7 109,1 0,62 31,4 2,9
) 0,4 1,8 16,4 16,9 0,16 5,6 0,6
cv 6% 20% 20% 16% 26% 18% 21%
N | 26 22 22 24 26 26 14

Naringshalt inkommande vatten

Fyra ganger under projektet analyserades inkommande vatten pa kvave och fosforinnehallet.
Spridningen pa de fyra analysresultaten var inte speciellt stor och visar pa hoga halter av bade
totalkvave och totalfosfor Tabell 2. Aven vixttillgingliga former av bade kvive (NOs-N) och fosfor
PO4-P fanns i inkommande vatten. Vid samtliga provtagningar fanns mycket naringsdmnen och adven
en hel del i vaxttillganglig form (nitrat & fosfat). Reduktionen av organiskt material bor inte vara
hdmmad av néringstillgangen.

2 Naturvardsverkets bedomningsgrunder for miljokvalitet — Sjoar och vattendrag, rapport 4913
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Tabell 2: Analysresultat for ndaringsamnen fér inkommande vatten till mesocosmerna.
2021-06-14 2021-09-14 2022-05-09 2022-10-14

TOTALKVAVE (ng/l) 1400 1300 1200 1200
NITRITKVAVE, NO,-N (ug/) <0,1 <1,0 <1,0 <0,1
NITRATKVAVE, NOs-N (ng/l) 280 90 430 430
FOSFOR TOTAL, P (ng/l) 51 61 47 42
FOSFATFOSFOR, PO,-P (ng/l) 10 13 7,2 5,5

Fargreduktion

Vattenfargen minskade i mesocosmerna efterhand, med en halvering av fargtalet (47%) efter 14
dagars uppehallstid Figur 5. Reduktionen av farg i de mesocosmer som bestod av 6ppen
vattenspegel var signifikant lagre an i de mesocosmer med vegetation. Efter sju dagars uppehallstid
var reduktionen 14% foér den obevaxta baljan medan reduktionen efter sju dagar i baljan med
vegetation var 30%. Reduktionen i de mesocosmer med enbart 6ppet vattnen var ca 1,9% per dag

och i de med vegetation 3,7% dag.
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Figur 5: Beskriver reduktionen mot inkommande farg for de 4 olika behandlingarna. grafen 1 visar samtliga data
inkl. medelvarde och standardspridningen (i rott). grafen 2 visar den procentuella reningen efter angiven
uppehallstid med en trendlinje last vid 0.

Reduktion av organiskt material

Ingen signifikant reduktion av organiskt material registrerades i mesocosm studien, dven om en svag
minskning kan tydas i Figur 6 ar standardavvikelsen for stor for att statistisk verifiera minskningen.
Ganska ofta var reduktionen, berdknad som procentuell férandring jamfért med inkommande,
negativ. Vilket visar pa att organiskt material producerades i mesocosmerna periodvis.
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Figur 6: Beskriver reduktionen mot inkommande organiskt material (TOC) for de 4 olika behandlingarna. Grafen
1 visar samtliga data inkl. medelvadrde och standardspridningen (i rétt). grafen 2 visar den procentuella
reningen efter angiven uppehallstid med en trendlinje last vid 0.

Reduktionen av Jarn

Precis som fargen minskade jarninnehallet pa vagen genom mesocosmerna med en total reduktion
pa 70% efter 14 dagar Figur 7. Reduktionen var signifikant stérre i de vegeterade mesocosmerna,
men skillnaden var inte lika stor som for fargreduktionen. Eftersom jarn ar ett grundamne bor den
mangd jarn som minskat finnas utfalld pa botten av mesocosmerna ansamlat i sedimenten.

Graf 1 Graf 2
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Figur 7: Graf 1 beskriver reduktionen mot inkommande jarn fér de 4 olika behandlingarna. Grafen 1 visar
samtliga data inkl. medelvarde och standardspridningen (i rott). grafen 2 visar den procentuella reningen efter
angiven uppehallstid med en trendlinje last vid 0.

Fargens ursprung

Fargen pa inkommande vatten kom fran I6st organiskt material mindre an 0,45um till 85%, endast 15
% av fargen filtrerades bort i labbet. Skillnaden efter de olika behandlingarna var tekniskt obetydlig
Figur 8. De fargade molekylerna ar darfor att se som vattenlosliga och bor inte sedimentera av sig

sjalva.

12



Filt/Ofilt

1.25
1.00 — Inflode
0.75 — 3,5 dagar oppet vatten
E ' — 7 dagar inkl vegitation
0.50 — 7 dagar oppet vatten
14 dagar inkl vegitation
0.25- .
—— Samtliga datapunkter
0.00 I I I I 1
0.00 0.25 0.50 0.75 1.00 1.25

Ofilt

Figur 8 filtrerade farganalyser jamfért med de ofiltrerade analyserna av samma prov matta vid absorbansen
420nm (5cm kyvett)

Slutsatser

Resultaten fran forsoken med mesocosmerna efter 2 ars av provtagning, visar pa en reduktion av
vattenfargen i mesocosmerna. Man kan utifran dessa resultat forvanta sig att en vatmark har
potentialen att reducera fargtalet. Den absolut viktigaste parametern for reduktionen ar
uppehallstiden och utifran dessa resultat sker en reduktion pa 2-4% per dag. Totalt noterades en
reduktion pa 49% efter 14 dagars uppehallstid. Det &r ocksa tydligt att grunda vegeterade vatmarker
(30% reduktion efter 7 dagar) har storre potential att reducera farg an djupare dammar (14%
reduktion efter 7 dagar).

Fargreduktionen foljer inte nagon trend vad géllande minskning av organiskt material i vatmarkerna.
Trots att ingen minskning av organiskt material noterades i vatmarkerna betyder det inte att
nedbrytande processer inte sker. Nedbrytning avinkommande organiskt material ar hogst trolig,
men dven ny produktion av organiskt material sker genom fotosyntesen i vatmarken. Det ar darfor
nagot svart att koppla fargminskningen till nedbrytning av organiskt material. Daremot kan man klart
se att jarnkoncentrationen i inkommande vatten minskar i mesocosmerna (Figur 7). Kopplingen
mellan jarn och fargen ar starkt och styrks av resultaten fran denna studie. De hoga halterna av
inkommande jarn (2,9 mg/l) ar en stor del till att man har det starkt fargade vattnet och med
minskningen av jarn i mesocosmerna minskar ocksa fargtalet.

En av Weyhnmeyer o.a. (2014) slutsatser var att sjoar fungerar som sankor av farg. Teorin kring
varfor handlar om att de komplexbundna jarnféreningarna flockulera och dar med lagger sig pa
sjobotten. Flockulering &r en process dar molekyler bildar sma aggregat av manga molekyler som
sitter valdigt 16st samma. Det dr ungefar samma process som anvands nar vi faller ut fosfor i de
kommunala reningsverken. Flockarna som ar valdigt kdnsliga och latt faller i sonder har da
mojligheten att sedimentera, trots att det &r vattenldsliga amnen fran borjan. Detta kraver att
vattnet ar relativt stilla for att ske da flockarna ar kansliga och latt faller i sonder igen. Det ar ganska
troligt att det 4r samma process som verkar i dessa mesocosmer med lagt flode igenom.
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Tack

Forst vill jag tacka Biosfaromrade Kristianstads Vattenrike for att mojliggora denna studie finansiellt.
Aven Professor William Hogland fortjdnar ett tack som l&nade ut de peristaltiska pumparna till
forsoket. Sist men inte minst sa vill jag tacka Loshults handelsbolag och Inge som tillhandaholl mark
bredvid Bivarédsan pa bevakat omrade och tillhandahdll elektricitet.
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