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Sammanfattning

Landsjon ar en naturligt naringsrik sjé som ligger i ett jordbruksdominerat omrade
ungefar en kilometer fran Vatterns syddstra del. Sjon har hogt naturvarde och &r bl a en
viktig fagelsjo. Landsjon har stor betydelse for fritidsfisket och dven visst yrkesmassigt
fiske bedrivs i sjon. Landsjon har lange fatt ta emot ett 6verskott av fosfor som medfort
att sjon blivit allt mer naringsrik. En utvardering av vattenkemiska data fran sjon visar
att sedimenten lacker fosfor och att sjén goder sig sjalv. Fosforforlusten sker under
sommaren nar det rader syrefria forhallanden vid botten pa grund av stor nedbrytning i
kombination stabil skiktning av sjon.
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© Lantmateriverket 2000. Ur GSD-Geografiska Sverigedata, Dnr: L2000/2620-F.

Karta 6ver Landsjons avrinningsomrade med utloppet till Vattern at vaster.

Landsjon har tillforts stora mangder fosfor, dels via punktkallor som tvétteriet i Lyckas
och avloppsreningsverken i Skarstad och Kaxholmen, dels genom lackage fran
akermark via tilloppsdiken och backar. De matningar som fran 1988 gjorts i Lyckasan
visar att transporten av fosfor till Landsjon via Lyckasan fortfarande ar mycket stor.
Tvatteriet och reningsverkens vatten gar numera till reningsverket i Huskvarna. Under
aren 1991, 1995, 1998 och 1999 var transporterna av fosfor extremt hdga. De hdga
transporterna av bade fosfor och kvéve beror dels pa markanvandningen, men dven
nederborden spelar in. Ett &r med mycket regn ger storre forluster an ett
nederbordsfattigt ar. For att kunna jamfora olika ar kan man da rakna om halterna till s k
flodesvagda medelvarden som jamnar ut skillnaden mellan ar med olika nederbord.
Tendensen for flodesvagda medelvarden av fosfor och kvéve ar densamma som for
transporten, d v s att fosfor 6kar medan kvave inte har nagon klar trend.

Lansstyrelsen genomforde for drygt tio ar sedan omfattande undersokningar av
jordbrukets paverkan pa sjon. Man fann att halterna av naringsamnen var mycket hoga i
tillrinnande backar och att sjon darmed tillférdes betydande mangder av framforallt



fosfor. En atgardsplan togs fram i samarbete med Jonkopings kommun och den lokala
LRF-kretsen. | planen foreslog man att kantzoner, mindre vatmarker och dammar skulle
anlaggas i anslutning till tillrinnande vattendrag for att minska belastningen pa
Landsjon. Detta genomférdes i ganska stor utstrackning, men langt ifran hela den
foreslagna arealen kantzoner och vatmarker har anlagts.

Forslag till fortsatt arbete

En arbetsgrupp bor bildas for att ta fram en atgardsplan for fortsatt arbete med
Landsjon. Nedan foljer nagra exempel pa atgarder som kan tas upp i atgardsplanen.

Vattenkemisk provtagning i Landsjons utlopp Edeskvarnaan bor goras regelbundet for
att ge en bild av hur halterna av fosfor varierar mellan utlopp och tillflédena till sjon.
Sjons mitt borde provtas pa narsalter, véxtplankton och syrehalt under hela
vaxtsésongen (april-oktober).

Kompletterande biologiska undersokningar av Landsjon med provfiske och bottenfauna
bor genomforas. Ett provfiske kan visa hur fordelningen mellan arter och aldersklasser
inom arterna ser ut. Aven bottenfaunans sammanséttning ger en bild av sjons tillstand.
Efter att ha gjort dessa undersokningar &r det lttare att avgora vilka atgarder som bor
sattas in for att forsoka driva sjon tillbaka mot ett mindre naringsrikt tillstand.

En sedimentprovtagning ger svar pa sedimentets sammansattning samt pa hur stort
fosforforradet ar och vilka fraktioner av fosfor som ingar. Detta ar vardefull information
infor ett atgardsprogram. Genom att gora analyser pa flera nivaer i sedimentet kan man
faststélla hur djupt ner de hoga fosforhalterna finns.

Inventering/enkat som undersoker hur mycket av kantzonerna som anlades efter 1991
ars atgardsplan som finns kvar idag? Ungeféar 50 % av de foreslagna arealerna anlades
efter 1991 ars utredning. Fornyade insatser for anlaggning av ytterligare kantzoner och
vatmarker inom Landsjons tillrinningsomrade kan minska lackaget av fosfor till sjon.

Utvardering av fisket i Landsjon idag. Bade det yrkesméssiga och fritidsfisket kan ha
stora effekter pa fiskbestandet i Landsjon. Utforma en fiskevardsplan for Landsjon.



Inledning

Landsjon ingar i Motala Stréms och darmed ocksa Vétterns vattensystem. Sjon tillhor
Edeskvarnaans avrinningsomrade och ar belagen ungefar atta kilometer norr om
Huskvarna. Hojden 6ver havet ar 145,5 m, d v s cirka 56 m éver Vattern. Avstandet till
Vattern ar knappt en kilometer. Sjon ligger i 0stra &nden av Skarstaddalen som stracker
ut sig i nordost-sydvaéstlig riktning.

Landsjon &r en eutrof slattsjo med en areal pa drygt 5 km? och ett storsta djup p& 11 m,
tabell 1. Sjon &r skalformad med relativt jamn botten och saknar dar. Stranderna ar
mestadels sandiga med inslag av organogena bottnar. Vegetationen bestar av riklig
Overvattensvegetation med vassar runt stora delen av sjon, flytbladsvaxter samt ett
relativt stort antal arter av langskottsvéxter. Sjon omges av bade jordbruksmark,
hagmarker och skog. Narmast stranden finns en bard av bjork- och alskog. Tillrinnings-
omradet &r 48,2 km? stort och bestar av en stor andel odlad mark samt 16v- och
barrskog. Lyckasan i 6stra delen av sjon ar Landsjon storsta tillflode. Totalt rinner 14
backar och diken ut i sjon, varav Lyckasan och Drattingebacken ar de tva storsta och de
enda som normalt &r vattenforande aret runt. Landsjon s utfléde heter Edeskvarnaan och
utloppet ligger i sjons nordvastra del. Sjon regleras och ett vandringshinder finns vid
sjons utlopp (utdrag ur Sjoregistret, L&nsstyrelsen i Jonkopings Ian 2003).

Tabell 1. Sjodata fér Landsjon (Sjoregistret 2003).

Namn Landsjon
Kommun Jonkdping
Topokarta 7TESV
Sjonummer (SMHI) 670007
Tillrinningsomrade (km?) 48,2
Sjoyta (km?) 5,28
Maxdjup 11,2
Medeldjup 6,6
Volym (miljoner m?) 37,5
Omsattningstid ca3ar
Geologi

Runt nastan hela Landsjon finns svamsandszoner som stracker sig mellan 50-200 m fran
sjon. Pa sjons norddstra strand &r zonen upp till 500 m bred. Skérstaddalen som loper
fran norddstra stranden upp mot nordost bestar av leror som avlagrats i samband med
Vatterissjon. Vid sjons norra och véstra delar forekommer dven morangrus, dels i direkt
anslutning till sjon, dels i ett balte bakom svdmsanden. Norr om morangruset finns
moranleror avsatta. Vaster om sjon tar ett omrade med basiska bergarter som gabbro
och diorit vid. Sammantaget gor de stora forekomsterna av moran- och isavsatta leror
att Skarstaddalen ar mycket bordig. Skarstaddalen ar ett av fa utpraglade jordbruks-
omraden i Jonkopings lan.

Markanvandning

Lyckasans avrinningsomrade ingick tidigare i programomradet for Jordbrukets
recipientkontroll (JRK). Mellan 1988 och 1995 gjordes detaljerade undersdkningar av
markanvandning, narsaltshalter i an, forluster fran jordbruksmark och punktkéllor. For
tio ar sedan gjordes en sammanstallning av markanvéandningen i JRK-omradet.
Resultatet av denna redovisas i tabell 2 (Lagerqvist 1996).



Tabell 2. Markanvandningen i Lycka&sans tillrinningsomrade 1993.

Markanvandning % av arealen i JRK-omradet
Exploaterad mark 3,8
Betesmark 23,8
Vall 14,2
Ovrig odlad mark 15,4
Jordbruksmark tot 53,4
Barrskog 25,2
Hallmark 1,3
Hygge 3,1
Ldvskog 7,4
Blandskog 4,2
Skogsmark tot 41,2
Torvmark 1,4
Sjo 0,2

Djur och véxter i Landsjon

Skarstaddalen ingar i ett storre omrade av riksintresse for natur- och kulturvard som
omfattar Vattern med 6ar och strandomraden. Landsjon och Skarstaddalen &r av
riksintresse for naturvarden och Skarstaddalen inklusive stranderna pa Landsjons ostra
halva ar av riksintresse for kulturvarden. Inom riksintresseomraden finns restriktioner
for hur marken far nyttjas och for om nyexploatering far forekomma och isafall i vilken
utstrackning. Sjon har dven stor betydelse for friluftslivet. Sjons naturvarde klassas som
mycket hogt (Lansstyrelsen 1989). Det rika fagellivet lockar ornitologer och andra
fagelintresserade till Landsjon, men aven fritidsfisket ar betydande i sjon sommar saval
som vinter (Jonkopings kommun 1999).

Skyddsvarda arter

Arter som dr séllsynta och skyddsvérda klassificeras enligt den svenska rodlistan
(Géardenfors 2000). Rodlistan rankar graden av séllsynthet fran missgynnad (NT) till
forsvunnen (RE), figur 1. 1 Jonkopings lan finns &ven en Kklass regionalt hotade arter

(R).

Forsvunnen — RE
(Regionally Extinct)

Akut hotad - CR
(Critically Endangered)

Starkt hotad — EN

(Endangered)
Sarbar - VU

(Vulnerable)

Radlistade

Kunskapsbrist - DD

(Data Deficient)

et [ () [ (] @ s

Missgynnad - NT

(Near Threatened)

Livskraftig — LC

(Least Concern)
Rédlistas ej

Figur 1. Den svenska rddlistans hotartskategorier.



Strukturen i ett ekosystem ar emellertid viktig att bevara oavsett om de arter som
forekommer ar séllsynta eller inte. Nedan foljer beskrivningar av nagra viktiga
organismgruppers sammanséttning i Landsjon.

Vattenvaxter

Vattenvéxterna i sjon har kommenterats i manga skrifter. | tabell 3 nedan visas listor pa
de vaxter som tas upp av respektive forfattare. | Ahlmérs sammanstallning fran 1972
aterges Alms artlista fran 1921. IVL:s lista fran 1976 upprattades i samband med en
utredning om huruvida inplantering av graskarp skulle vara en mojlig atgard mot
igenvéaxning av Landsjon. Vattenvardsprogrammet fran 1989 (Léansstyrelsen 1989) har
en lista pa vaxter som kompletterats under 1990-talet bl a noteras havssév, en
ishavsrelikt som formodligen forsvunnit fran Landsjon.

Tabell 3. Forteckning 6ver de arter som noterats i Landsjon. Ingen av listorna gor ansprak pa att
ge en komplett artlista for sjon.

Artnamn Alm 1921 IVL 1976 Sandell 1983 Lé&nsstyrelsen Lé&nsstyrelsen
Ahlmér 1972 1989 2003

Bladvass X
Sjofraken

Sav

Kaveldun
Axslinga

Alnate

Krusnate
Borstnate
Gaddnate
Vattenpest
Hostlanke
Hornsarv
Vattenpilort
Vattenmoja
Styvt braxengras
Nalsav
Slamkrypa
Korsslamkrypa
Harsarv
Havssav
Jattestarr
Sprddarv
Skanskt mannagras
Stor andmat

XXX XX XXX
XXX X XXX XXX

X X X X X
XXX X XXXXXXXX

X

x X
XXX X XXXXXX

X X

><><><><8><><><

Nackmossa X

Chara sp. X X
Nitella sp. X X
Bottenfauna

Bland bottenfauna-arterna i Landsjon marks en rodlistad sndcka, Valvata macrostoma
(1976, NT). I sjon fanns tidigare taggmérla, Pallasea quadrispinosa som ar en
glacialrelikt. Taggmarlans forekomst i Landsjon forklaras med att en istunga damde upp
en issjo i Skarstaddalen. Issjon innehdll da bade taggmarla och sikl6ja och dessa bada
arter blev sedan kvar i den nuvarande Landsjon efter att isen smalt (Svardson 1989).

Flodkréfta fanns sparsamt i Landsjon enligt Trybom (Trybom 1886), men bestandet har
slagits ut av kréftpesten. Idag finns istallet ett litet bestand av signalkrafta i sjon.



Fiskfaunan i Landsjon

Enligt den forsta dokumenterade fiskeribiologiska undersékningen holl Landsjon 1896
atta arter jamte enstaka flodkraftor (Trybom 1896). Fiskarterna var abborre, gers, ruda,
mort, braxen, sikl6ja, gadda och al. Samma ar sattes 7000 rédingyngel ut i sjon, men
utsattningen gav inget bestaende resultat. Vid undersokningar 1919 fann aven Alm atta
fiskarter. Arterna var samma som de Trybom fann med undantag for lake som inte
hittats, men som troligen fanns &ven 1896, och ruda som hittades 1896 men som inte
aterfanns 1919 (Alm 1921).

Siklojan ar numera forsvunnen fran Landsjon. Tidigare hyste sjon ett bestand som var
sarskilt storvuxet med en medelvikt pa 3-4 hg. Uppgifter fran 1891 och 1900 talar om
att massdod av sikldja intraffat. Den senare skedde under en varm sommar och orsaken
kan ha varit en extremt hog vattentemperatur i kombination med att det blev syrebrist i
bottenvattnet (Alm 1921). Utsattningar av bade sik och sikléja har gjorts vid flera
tillfallen under 1930- och 1940-talet, men ingendera arten har etablerat sig i sjon. Sjon
saknar forutsattning for sikloja sa lange det rader syrebrist i bottenvattnet under
sommaren.

Under provfisken 1970 och 1972 fangades endast fyra arter, abborre, gadda, mort och
gers. | lansstyrelsens fiskregister finns for narvarande tio arter upptagna fér Landsjon,
tabell 4.

Tabell 4. Fiskarter som noterats i Landsjon vid olika undersékningar och sammanstéllningar av
data frén sjon. Artalet visar det senaste inplantering av arten, saknas ett X for férekomst har
inplanteringen misslyckats.

Fiskart Trybom 1896 Alm 1921  Ahlmér 1972 Lansstyrelsen 2003
Abborre X X X X
Braxen X (1850-t) X X X
Gers X X
Gadda X X X (1965) X
Gos (1897-98) X (1972) X (1995)
Lake X X X
Mort X X X X
Ruda X X X
Rdding (1896)

Sik (1930-40-t)

Sikldja, X X (1930-40-t)

Sutare X X

Al X X X (1972) X (1998)
Fagel

| framfor allt den norddstra och sydvastra delen av Landsjon utbreder sig maktiga
vassomraden som erbjuder lampliga hackningsmiljoer for hotade och ovanligare
fagelarter som sangsvan, brun karrhok, vattenrall, trastsangare och skaggmes. Under
var- och hostflyttningen rastar ander i stora antal i Landsjon och de grunda vikarna
lockar till sig manga arter vadare. For arter som fiskgjuse och héger erbjuder Landsjon
en viktig fiskeplats. Pa var och féorsommar spelar kornknarr och vaktel fran falten nara
sjon och fran strandbuskagen sjunger naktergal, rosenfink, flodsangare, karrsangare och
grashoppsangare. Under var och host rastar rikligt med duvor, gularlor, piplarkor, trastar
och finkar pa félt och betesmarker runt sjon och i vassomraden och strandbuskage
finner blahake, sangare och mesar foda och skydd. Bland andra rodlistade eller regionalt
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hotade fagelarter som regelbundet observeras i Landsjoomradet kan dven namnas
bivrak, havsorn, pilgrimsfalk, dvargbeckasin, kungsfiskare och pungmes.

Fladdermdss

Omradet runt Landsjon ar en av lanets absolut artrikaste lokaler betraffande
fladderméss. Atta arter har patraffats, varav en, trollfladdermus, ar rédlistad (NT).
Ovriga arter som patraffats ar: stor fladdermus nordisk fladdermus, dvargfladdermus,
graskimlig fladdermus, vattenfladdermus, langorad fladdermus och mustasch/Brandts
fladdermus. De tva sista arterna ar omajliga att skilja i falt och det gar darfor inte att
avgora vilken av arterna som uppehaller sig vid sjon.

Paverkanshistoria

Fysisk paverkan

Sjon ar sankt i flera omgangar, den senaste troligen ar 1858. Den totala sjosankningen
uppgar till ca 2,80 m. I slutet pa 1800-talet var skillnaden mellan sjons lag- och
hogvattenstand 0,6 m, i extremfall upp till 1,2 m. Sedan 1918 regleras utloppet enligt en
haradsdom fran 1918. Damningsgransen ar 146,33 m och sankningsgransen ar

144,53 m, vilket innebéar en regleringsamplitud pa 1,8 m. | praktiken utnyttjas dock inte
hela amplituden och man tappar aldrig ner sjon till sankningsgransen (Skrivelse i &rende
53-15432-2002, Lansstyrelsen i Jonkdpings lan).

Kemisk paverkan

Landsjon har tidigare varit recipient for reningsverket i Skarstad. Numera leds
avloppsvattnet fran bade Skarstad och Kaxholmen till reningsverket i Huskvarna.
Dagvatten fran Kaxholmens samhalle slapps ut i Bosgardsviken. Tidigare rann
avloppsvattnet fran tvatteriet vid Lyckas ut i sjon via ett avloppsdike. Tvétteriet startade
pa 1930-talet och verksamheten har senare utvidgats i etapper. Tvétteriet slappte t o m
1972 ut orenat vatten i ett dike som mynnar i Landsjéns 6stra horn. Vattnet fran
tvatteriet innehdll stora mangder perborater, trifosfater och tensider som ar basiska och
hade godande effekter pa sjon (Sandell 1983). Tvatteriet i Lyckas ar verksamt idag, men
numera gar avloppsvattnet till reningsverket i Huskvarna.

| Landsjons tillrinningsomrade ligger flera stora gardar och marken brukas intensivt.
1990 berdknades 7/8 av fosfortillforseln till Landsjén vara antropogent betingad
(orsakad av ménsklig aktivitet). Av den antropogena tillférseln av fosfor harstammade i
sin tur 3/4 fran dkermarkslackage, mjélkrum och gédselanlaggningar. Problemet med
lackage fran mjolkrum och godselbrunnar har agérdats sedan borjan pa 1990-talet p g a
andrade regler. Under borjan av 90-talet, i samband med JRK-omradets undersokning
slots ett antal avtal med markégare angaende anlaggning av skyddszoner, sma
vatmarker och dammar langs Lyckasan. Forslaget som lades av arbetsgruppen var dock
betydligt mer omfattande och de skyddszoner som anlades utgjorde drygt 50 % av den
foreslagna arealen.

Biologisk paverkan

Ett flertal fiskutsattningar har gjorts i Landsjon. Den tidigast dokumenterade
utséattningen skedde pa 1850-talet och omfattade ett okant antal braxen. Misslyckade
utsattningar av sik och sikloja gjordes fran slutet pa 30-talet fram till 1945, men
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forutsattningarna for dessa fiskarter ar daliga i Landsjon p g a av de daliga
syreforhallandena och de hoga naringshalterna. 1897 planterades for forsta gangen gos
in. Gosutplanteringen foljdes av flera och den senaste utsattningen gjordes 1995 med
10 000 gosyngel. Under 1960- och —70-talen sattes dven knappt 150 storre gosar ut.
Totalt har drygt 45 000 gosar satts ut i Landsjon. Al har satts ut regelbundet sedan 1937
och den senaste utsattningen skedde 1998. Den fisk som satts ut i storst mangder ar
dock géddan. Mellan 1930 och 1965 sattes drygt 1,7 miljoner gaddyngel ut i Landsjon.
Utséttning av gadda var mycket vanligt i manga sjoar fram till 1960-talet.

Ett alltfor stort uttag av rovfisk kan paverka artsammansattningen hos fisksamhéllet.
Detta kan i sin tur paverka sjon negativt genom att andelen zooplanktonatande fisk okar.
Det leder till minskat betningstryck pa véxtplankton som kan véxa till med algblomning
som foljd. Minskad predation fran rovfisk kan ocksa gynna bottenlevande fisk som
braxen. Bottenlevande fisk letar féda genom att muddra i sedimenten. Detta gor att
fosfor lattare frigors till vattenfasen och bidrar till gddning av sjon.

Extremt eutrofa sjoar kan ha ett 6verskott av fosfor. Dessa sjoar drabbas ofta hart av
algblomning, framfarallt av blagronalger (cyanobakterier) pa sommaren. Exempel pa
andra sjOar i Jonkopings 1an som har stora algblomningsproblem &r Ryssbysjon i Nassjo
kommun och Barnarpasjon och Lilla Nataren i Jonkdpings kommun. | Landsjon har
blomningarna ibland dominerats av blagronalger, men hittills har blomningarna inte
utgjorts av giftproducerande arter av blagronalger.

Vassrojning har utforts i Landsjon, dels pa 1960-talet och dels pa 1990-talet. RGjningen
skapar battre forutsattningar for vadare och andra faglar. Genom att ta bort vassen och
anvanda stranden som betesmark kan man fa en vattenspegel, ”bla bard” mellan vassen
och stranden som é&r attraktiv for bl a faglar. Om vassen far ligga kvar efter rojning kan
den 6kade nedbrytningen leda till syrebrist och 6kade naringshalter i sjon, darfor ar det
bra att ta bort vassen efter rojningen.
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Var star Landsjon idag?

Den senaste utvardering av naringstillstandet i lanets sjoar och vattendrag
(Lansstyrelsen 2002) visar pa mycket hoga medelhalter for totalfosfor i Landsjon

(176 pg/l i augusti), medan kvavehalterna ar mattliga (580 pg/l i augusti). For att en sjo
ska anses vara i kvave/fosforbalans ska kvoten ligga pa 15-30. | Landsjon &r
kvéve/fosforkvoten 3,3 och det innebér att sjon har ett extremt kvéveunderskott, vilket
ar mycket ovanligt i s6tvatten.

Problemen i Landsjon ar bl a foljande:

e Reglering

e Hdga fosforhalter beroende pa bade intern och extern tillforsel

e Lag kvave/fosforkvot

e Fortsatt stora transporter av naringsamnen, framforallt fosfor till sjon
e Igenvaxning av havdberoende fagelbiotoper i anslutning till sjon

e FOr lite rovfisk och mycket vitfisk enligt provfisken 1970 och 1972
e Algblomning, dock ej giftiga blagronalger (blagrénalger)

e Cerkarier (badklada)
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Material och metoder

Ett antal sammanstéllningar av data fran Landsjon har publicerats det senaste seklet.
Dessa har gatts igenom for att en tydlig bild av sjon utveckling ska kunna ges. Filosofie
doktor och fiskeribiolog Filip Trybom undersokte sjon redan ar 1896 och hans resultat
rérande framst fisken i sjon finns samlade i ”Jonkopings lans Hushallningssallskaps
handlingar och tidsskrift av ar 1897”. Professor Gunnar Alm undersokte Landsjon 1919
och resultatet finns att lasa i ”Fiskeribiologiska undersékningar i Jonkopings lan 1921”.
Dessa tidiga undersokningars resultat ssmmanfattades och kompletterades 1970 av
fiskerikonsulent Birger Ahlmér, i en skrift om Landsjon (Ahlmér 1972).

En utredning om huruvida graskarp skulle vara ett alternativ i Landsjon gjordes av IVL
1976 pa uppdrag av Landsjons fiskevardsforening. Ytterligare en limnologisk
undersokning gjordes av Bernt Sandell 1983 pa uppdrag av Jonkopings kommun i syfte
att beddma sjon status och aven dess tillflédens betydelse for vattenkvaliteten i sjon
(Sandell 1983).

Ett omfattande sammanstéllningsarbete av redan insamlade data resulterade 1989 i ett
vattenvardsprogram for de storre sjéarna Jonkopings lan. Landsjon och dess
naturvarden finns beskrivna i Vattenvardsprogram, Vatterns tillfloden del 1 (Jaldemark
och Gronlund 1989).

Provtagning - datalagring

Landsjons mitt har provtagits m a p vattenkemi pa varvintern och sommaren 1971 och
1972 samt sedan 1992. | perioden daremellan har prover tagits i utloppet varje manad
fran november 1988 t o m juni 1992. Lyckasan provtogs en gang i manaden mellan
1988 och 1992 darefter har prover tagits varannan manad.

Lansstyrelsen i Jonkopings l1an har samlat stora dataméngder i accessdatabaser. Foljande
databaser har anvénts i denna rapport:

e SjOregistret

Vattenforingsregistret

Vattenkemidatabasen

Fiskregistret

Planktondatabasen

Hotartsregistret

Kartskikt i lansstyrelsens kartdatabas
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Bedomningsgrunder for miljokvalitet

Naturvardsverket har sasmmanstallt bedomningsgrunder for miljokvalitet i sjoar och
vattendrag (Naturvardsverket 1999). Bedomningsgrundernas olika klassindelningar ar
baserade pa ett stort antal matserier fran sjoar och vattendrag i hela Sverige. Olika
parametrar kan bedémas bade m a p hur hdg halten &r och hur mycket det avviker fran
ett opaverkat jamforvarde.

Beddmningsgrunderna innefattar:
Syretillstand och syretarande &mnen*
Ljusforhallanden*
Naringsdmnen/eutrofiering*
Surhet/férsurning*

Metaller

Planktiska alger*

Vattenvegetation (flytblads- och undervattensvéxter)
Pavaxt/kiselalger

Bottenfauna

Fisk

* | denna rapport utvdrderade parametrar

Statistik

Regression

Regressionsanalyser har genomforts for att utlasa trender. Regressionen ger ett R*-varde
mellan 1-100. Ju hégre R*-vérdet &r desto starkare ar trenden.

Korrelation

Korrelationer gors for att undersdka om tva faktorer samvarierar. Korrelationen kan
vara antingen positiv ("okar det ena sa 6kar ocksa det andra”), eller negativ ("minskar
det ena sa okar det andra och vice versa”). Korrelationen sager dock ingenting om
vilken faktor som paverkar den andra. Det behGver dverhuvudtaget inte finnas nagot
samband mellan de bada faktorerna, sa korrelationer ska anvandas och tolkas med viss
forsiktighet.
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Resultat

Klimat

Vid SMHI:s klimatstation 7449 Ramsjoholm méts bade nederbord och temperatur.
1997-2002 ligger arsmedeltemperaturen nagot 6ver referenstemperaturen 1961-1990
som ar 5, 4°C. Figur 2 och 3 visar medeltemperatur respektive nederbérd manad for
manad for aren 1991-2002. Linjen i figurerna representerar medeltemperatur respektive
-nederbord 1961-1990. Den totala arsnederbdrden visas i figur 4.

Luftemperatur vid SMHI-station 7449 Ramsjéholm
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Figur 2. Medeltemperatur vid SMHI:s matstation i Ramsjoholm (data frdn SMHI). Varden for
1995 saknas.

Nederbord vid SMHI-station 7449 Ramsjoholm
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Figur 3. Manadsnederbord vid SMHI:s matstation i Ramsjoholm. Observera att varden fran
1995 saknas (data fran SMHI).
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Arsnederbord
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Figur 4. Arsnederbérd vid SMHI:s métstation i Ramsjoholm (data fran SMHI).

Syrehalt och syretdrande @mnen

Syrehalterna ar ofta laga i bottenvattnet. Bade varvinter- och sommarprovtagningen
visar prov pa syretillstand som betecknas som syrefattigt till syrefritt. Figur 5 visar
syreprofiler for de senaste fyra augustimatningarna. De senaste tva aren var syrehalten
noll eller nara noll fran 6 m djup och nerat. Det innebar att en stor del av Landsjons
botten var i kontakt med syrefritt vatten. Det &r under sadana forhallanden som fosfor
kan lacka fran sjons sediment till ovanliggande vattenmassa.

Landsjon 2000-2003

syre (mg/l)
0 2 4 6 8 10 12 14

———2000
—#—2001
- - & --2002

2003

djup (m)

Figur 5. Syreprofiler fran Landsjons mitt i augusti 2000-2003.
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TOC-halterna ar ungefar desamma i yt- och bottenvattnet med ett medelvarde pa 6,7
respektive 6,6 mg/l. Halterna bedoms som laga. Figur 6 visar uppmatta syrehalter i yt-
och bottenvatten samt TOC-halten i ytvattnet for perioden 1992-2002.

Syre- och TOC-halt i ytvattnet Syre- och TOC-halt i bottenvattnet

mgl/l —&— Syre(mg/l) mall —a— Syre(mg/l)
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16 16
12 12
8 8
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0o+ 0

jan-92 jan-94 jan-96 jan-98 jan-00 jan-02 jan-92 jan-94 jan-96 jan-98 jan-00 jan-02

Figur 6. Syre- och TOC-halter 1992-2002 i ytvattnet (héger) och i bottenvattnet (vanster).

Né&ringsamnen och eutrofiering

Fran november 1988 till juni 1992 mattes halterna av naringsdmnen i Landsjons utlopp.
Sedan 1992 gérs matningar i Landsjons mitt. Méatningar av vattenkemi gors i tva ganger
om aret, pa varvintern i februari-mars och i augusti.

Fosfor

Fosforhalterna i Landsjon ar hoga, figur 7, och samtliga 3-arsmedelvarden fr o m 1999
har legat 6ver gransen 100 pg/l som innebar extremt hoga véarden. Den berdknade
bakgrundshalten for totalfosfor i Landsjon ar 15 g/l och den beraknade paverkans-
graden visar pa extrem paverkan. Fosforhalten i augusti kan variera mycket i sjoar med
hoga till extremt hoga halter. Darfor borde méatningar goras under hela sasongen fran
maj-oktober for att fa mindre variation i datamaterialet.

Totalfosforhalt i ytvattnet
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Figur 7. Fosforhalterna i ytvattnet i Landsjon 1988-2003. Den stigande trenden for 3-
arsmedelvarden ar tydlig.
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Fosforhalterna i sjons bottenvatten ar hoga, figur 8. Hoga fosforhalter i bottenvattnet
under augusti beror pa att fosfor frigors fran sedimentet vid syrefria (anaeroba)
forhallanden. Under sommaren uppstar skiktningar i sjon. Vattnet ovanfor sprangskiktet
syresétts dels av luftens syre, dels genom att véxtplankton producerar syre. Det undre
skiktet, hypolimnion, blir ddremot bli syrefritt p g a att syret forbrukas vid nedbrytning.
Under syrefria forhallanden frigors fosfor fran sedimentytan och sjon gader sig sjalv,

s k interngddsling. | Landsjon syns sambandet mellan laga syrehalter och hoga

fosforhalter i bottenvattnet tydligt, figur 9. Korrelationsfaktorn mellan syrehalten och
fosforhalten ar —0,47.

Totalfosforhalt i bottenvattnet
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Figur 8. Fosforhalten i bottenvattnet.

Samband mellan totalfosforhalt och syreméttnad i
bottenvattnet
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Figur 9. Korrelation mellan syreméttnad (%) och fosforhalter i bottenvattnet i Landsjon i augusti.
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Kvave

Kvévehalterna i Landsjon ligger mellan 500-1000 pg/I vilket betecknas som mattligt
hdga-hdga halter. Kvavehalterna i Landsjon visas i figur 10.
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Figur 10. Kvavehalterna i Landsjéns yt- och bottenvatten 1988-2003.

Kvave/fosfor-kvot

De extremt hoga fosforhalterna gor att kvéave/fosforkvoten oftast ligger strax dver 5
(4,2-6,7) mellan 1992 och 2002. Ar kvoten under 5 beddéms sjon ha ett extremt
kvéaveunderskott. | Landsjon har detta skett vid tre tillfallen.

Ljusférhallanden

| bedomningen av ljusforhallanden i en sjo klassificeras fargtal, grumlighet och
siktdjup. Beddmningarna ska grundas pa medelvarden fran manatliga matningar mellan
maj-oktober. | det har fallet har medelvarden beraknats for varvinter- respektive
sommarvardet och kan darfor inte bedomas med sakerhet. Grumligheten i augusti ligger
mellan 1,0 och 5,7 FNU, vilket bedéms som mattligt-betydligt grumligt vatten. Fargtalet
ar oftast runt 10 mgPt/l vilket innebér att vattnet &r néstan oférgat. Under enstaka
tillfallen har fargen varit runt 30 mgPt/l. Grumlighet i sjon beror till stor del pa
planktonkoncentrationen, men dven pa partiklar av olika slag. Sambandet mellan
planktonhalt och grumlighet i augusti visas i figur 11. | Lyckasan ar vattnet betydligt
mer fargat och vérden pa dver 200 mgPt/l har matts upp. De hogsta vérdena har
uppmatts i oktober till februari.
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Samband mellan planktonbiomassa och grumlighet
Planktonbio-
massa (mm3/)
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grumlighet (FTU)

Figur 11. Grumligheten beror till stor del pa planktonbiomassan vid augustiprovtagningen.

Siktdjupet i Landsjon var den 2 september 1919 3,7 m. Bernt Sandell matte siktdjupet
fran april till oktober 1983. Da varierade siktdjupet mellan 4,5 ner till 1,2 meter (Sandell
1983). Siktdjupet i Landsjon fran 1992-2002 illustreras i figur 12. Medelvardet for

siktdjupet i augusti (1992-2002) ar 1,85 m, vilket ligger inom intervallet for litet
siktdjup (1-2,5 m).
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Figur 12. Siktdjupet i Landsjon 1992-2002.
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Forsurning

Varken Landsjon eller dess tillrinnande vattendrag Lyckasan visar tecken pa férsurning.
Alkaliniteten ar 6ver 0,20 mekv/I i samtliga matningar vilket innebér att vattnet har
mycket hog buffertkapacitet och kan sta emot forsurning. Bakgrundshalten for
alkalinitet ar 1,8 mekv/I i Landsjon och 2,2 mekv/I i Lyckasan. Alkaliniteten visar en
obetydlig avvikelse fran bakgrundsvardet. Konduktiviteten och pH &r ocksa hdga. Det
finns darfor ingen risk att Landsjén ska bli forsurad, tabell 5.

Tabell 5. Férsurningstillstandet i Landsjon 1999-2001, medelvarden for perioden 1999-2001. De
uppmatta vardenas intervall anges inom parantes.

Lokal Djup(m) pH Alk(mekv/l) Kond(mS/m) Farg (mg Pt/l)
Landsjons mitt 0,5 8.4 1,65 25,6 16,7

(intervall) (8,1-8,7) (1,5-1,8) (19-27,7) (5-35)
Landsjons mitt 9-10 7,9 1,7 26,6 22,5

(intervall) (7,5-8,6) (1,5-2,0) (19-29) (5-40)
Lyckasan 0,5 7,7 1,9 32,4 83,0

(intervall) (7,4-8,4) (0,7-4,1) (16,7-64,8) (35-250)

Plankton och klorofyllhalt

Klorofyllhalten i Landsjon ar hdga till mycket hdga under sommaren och speciellt under
augusti manad har hoga varden uppmatts. Augustimatningarna visar hoga halter 1998
och 2002 och mycket héga halter 1992, 1995 och 2001, figur 13.

25 1

20 1
] e Klorofyli(ug/l)
15 1
1 mycket hoga
10 + augustihalter
5
0 ]

Figur 13. Klorofyllhalten i Landsjon i augusti. Linjen representerar gransen for mycket hdga
halter.

Véxtplanktonbiomassan har métts i Landsjon varje ar sedan 1992. Tidigare kvantitativa
matningar har gjorts 1972 och 1976. Planktonbiomassan var mycket stor 1993, 1997
och 2000 och stor 1995 och 2001. Ovriga ar var totalbiomassan liten till mattlig, figur
14,
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Figur 14. Planktonbiomassa och férdelning mellan olika grupper under augusti manad i
Landsjén 1972-2002.

Trots kvaveunderskott och de mycket hoga fosforhalterna har kvéavefixerande
blagronalger endast orsakat algblomning en gang i Landsjon. 1997 var biomassan av
blégrénalger 9,46 mm®/l vilket bedéms som mycket stor biomassa. 1970 konstaterade
davarande fiskerikonsulent Birger Ahlmér att vattnet blommade vid hans besok vid sjon
den 4:e juni. Siktdjupet var endast 1,3 m och vattnet var gult. Den fjarde augusti 1983
gjordes en undersokning av plankton dar halterna inte anges i mm®/mg per liter, utan
istallet i olika frekvensklasser (Sandell, 1984). Dessa stracker sig fran enstaka
forekomst - sparsam - mattlig - tamligen riklig - riklig forekomst. De arter som var
rikligt forekommande var den potentiellt toxinbildande cyanobakterien Anabaena
solitaria, kiselalgerna Stephanodiscus rotula och Fragilaria crotonensis. Eftersom matt
pa biomassan av respektive grupp saknas gar det inte att gora nagon jamforelse mellan
1983 och dvriga matningar. Under de senaste elva aren har blomning av just
blagronalger endast uppstatt under sommaren 1997 som var ovanligt varm och torr. Den
art som dominerade var Aphanizomenon issatshenkoi, en art som inte bildar toxiska
amnen.
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Provfisken

Vid provfiske 1970 var abborre och mort de fiskar som dominerade fangsten. Aven
gadda och gers fangades. Resultatet 1972 f6ljde samma monster, figur 15. Antalet
n&tanstrangningar var 1970 33 st medan den 1972 endast uppgick till 22 st. | figuren
nedan &r fangsten omraknad till fangst (g) per natanstrangning.
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Figur 15. Resultat fran provfisket 1970 och —72. Fangsterna ar omraknade i g/natanstrangning.

Vikten per anstrangning i Landsjon ligger mellan 4-5 kg/nat i genomsnitt. Detta &r ett
mycket hogt varde da medelvardet pa 100 sjoar i Jonkopings lan var 1,4 kg (Ahlmér
1984 i Halldén 1995). Idag genomfors standardiserade provfisken under mer reglerade
former. Det blir darfor svart att jamfora fangsterna fran provfiskena pa 1970-talet med
nya data.

I L&nsstyrelsens fiskregister anges att det i dagsléget finns tio fiskarter i sjon, abborre,
braxen, gers, gadda, gos, lake, mort, ruda, sutare och al. Braxen sattes ut i sjon pa 1850-
talet och enstaka individer fangas i sjon. Roding sattes ut 1896, men det ledde inte till
nagon etablering av réding i sjon. Likasa har man gjort misslyckade forsok med sik och
sikloja under 1930- och 1940-talen. Gos har satts ut flera ganger, den forstal897 och
den senaste 1998 vilket lett till att enstaka gdsar fangas i sjon. Fram till 1960-talet sattes
mycket stora mangder gadda ut i Landsjon. Den storsta enskilda utsattningen, 300 000
stycken, gjordes 1954. Sammanlagt har drygt 1,7 miljoner gaddor satts ut i sjon. Aven
al satts ut, den senaste utsattningen gjordes 1995.

Provfiskning dr ett mycket viktigt verktyg for att undersoka fiskbestandets
sammansattning i stort och for att avgora vilka arter och aldersklasser som dominerar.
Ett provfiske ger dock ingen heltdckande bild av antalet arter och aldersfordelningen i
en sj0. Darfor bor en kompletterande undersdkning av fritids- och yrkesfisket
genomforas for att ytterligare forfina bilden av fiskforekomsten i sjon.
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Ovriga problem- cerkarier

I Landsjon upptréder periodvis stora méngder cerkarier i vattnet. Cerkarierna ar ett
frisimmande larvstadium av fagelbilharzia, en indlvsmask som har sitt slutstadium i
sjofaglar figur 16. Larven har vissa snackor som mellanvard och det &r nar den ska ta
sig fran snackan till fageln som den kan vara besvarande for manniskor. Cerkarielarven
ar ofarlig for manniskor, men kan orsaka cerkarie-dermatit, s k badklada, nar den
forsoker ta sig in genom huden. Las mer pa
http://www.lulea.se/lulea/luleakommun/organisation/miljokontoret/dokument/badklada.
htm

Cerkariens livscykel

Manniskor kan utsattas
for larverna vilket ger

Cerkarierna tranger
upphov till badklada.

igenom fagelns hud, o Agg kommer ut via
tar sig irri blodomloppet: fagelns avforing.

Cerkarierna flyter
ombkring i vattnet
och letar efter en vard.

o 0w )@
—y @ Aggen kldcks och
Parasiten utvecklas i en snacka. frigor miracadier.

Figur 16. Fagelbilharzia- utvecklingsstadier och spridning.
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Lyckasan- vattenforing

Flodet i Lyckasan har beréknats sedan 1988 med hjélp av SMHI:s PULS modell.
Vattenforingen (manadsmedelvérden) illustreras i figur 17.
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Figur 17. Manadsmedelvarden 1988-2002 for vattenforingen i Lyck&san beraknade enligt
SMHI:s PULS-modell. Strecken visar max- och minimivarden.
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Halter och transport av naringsamnen i Lyckasan

Halterna av naringsamnen i Lyckasan ar kraftigt forhojda. Trearsmedelvardena for bade
fosfor och kvéve ligger mycket 6ver det berdknade jamforvérdet, Lansstyrelsen 2002),
tabell 6.

Tabell 6. Avvikelse fran jamforvarde for totalfosfor och totalkvave i Lyckasaan.

jamforelsevarde 1990-1992 (ug/l) 1999-2002 (ug/l)
varde avvikelse véarde avvikelse
Totalfosfor 26 88 mycket stor 101 mycket stor
Totalkvave 440 2452 mycket stor 2118 mycket stor

Transporten av fosfor och kvave fran Lyckasan varierar fran ar till ar. Den storsta delen
av variationen beror pa flédet i an. Hoga floden innebér en 6kad transport, figur 17 och
18. For att jamfora ar med olika flodesméangder raknades transporten om till
flodesvagda medelhalter. Dessa halter inte nagra tydliga trender for vare sig fosfor eller
kvéve.

For att beddma forlusterna av naringsamnen beréknas den arealspecifika forlusten.
Forlusten anges i kg/ha. | Lyckasan ligger den mellan 0,11-0,66 kg/ha for fosfor och
mellan 3-8 kg/ha for kvave. Fosforforlusterna ar hoga till extremt hdga medan
kvaveforlusten beddms som mattligt hog-hog.
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Figur 17. Staplarna visar fosfortransporten i Lyckasan. Linjen visar arsflodet beraknat med
SMHI:s PULS-modell.
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Figur 18. Staplarna visar kvavetransporten i Lyckasan. Linjen visar arsflodet beréaknat med
SMHI:s PULS-modell.
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Summering av problemen kring Landsjon

Landsjon visar flera 6vergddningssymptom. Sjon har en extremt hdg fosforhalt och ett
stort kvaveunderskott vilket visas av att kvave/fosforkvoten ar extremt lag. | sotvattens-
ystem ar fosfor nastan alltid den begransande tillvaxtfaktorn, sa en lag kvéve/fosforkvot
ar ett viktigt tecken pa 6vergodning. Planktonbiomassan har vid flera tillfallen varit
mycket stor. Blagrénalger, som forknippas med évergddning, har bara dominerat
matningarna 1995 och 1997, men planktonbiomassan var mycket stor &ven 1993, 2000
och 2001. Vid dessa tillfallen har andra alggrupper, oftast pansarflagellater, men dven
kiselalger dominerat. Planktonprover har bara tagits vid ett tillfalle i augusti varje ar och
det ar osakert huruvida man prickar in en algblomning vid provtagningen.

Sjon har oftast haft ett syrefattigt till nastan syrefritt tillstand vid botten vid
augustiméatningen. Mellan 1994 och 2002 har syrehalten varit <1mg/l vid 6 av 9
tillfallen. Eutrofa sjoar har ofta en stabil skiktning under sommaren med syrebrist i
bottenvattnet som foljd. Landsjon &r dock en stor sjo utan 6ar som hindrar vinden fran
att rora om sjon. Det ar darfor troligt att sjon inte alltid har en stabil skiktning under
hela sommaren utan att omblandning sker vissa somrar (Leif Thorne, muntl).

Transporten av bade kvéave och fosfor via Lyckasan ar mycket hog vilket bidrar till att
halterna av naringsamnen &ar hdga i sjén. Sjons produktion ar beroende av
kvévetillforsel och den dverskottsfosfor som inte véxterna tar upp lagras i sjons
sediment eller foljer med vattnet via Edeskvarnadn och ut i Vttern. Eftersom
kvéveutslappen till luft inte verkar minska, kommer Landsjons dvergédningsproblem
sannolikt att bli storre ju langre tiden gar. Dessutom finns risk for att kvavefixerande
organismer som blagronalger kan bli dominerande i sjon.

Hur kan vi ga vidare?

Forsta steget blir att bilda en arbetsgrupp som tar fram en atgardsplan som syftar till att:
e Yitterligare minska inflodet av fosfor till Landsjon
e Utokad vattenkemiprovtagning

O provtagning i utloppet
o fler provtagningstillfallen i sjon per ar under sasongen april till oktober

e Provfiske- for att se fordelningen mellan olika planktivora/bentiska/piscivora
fiskarter, storleken pa rovfisken, storleksfordelningen pa mortfisken, m m.

e Undersoka fiskuttaget ur Landsjon idag.
e Se Qver forvaltningen av fisket.

e Sedimentprovtagning pa flera nivaer skulle ge en tidsserie Gver sjons
belastningssituation.

e Planktonundersokningar under hela s&songen.

e Gynna fagellivet genom att 6ka betestrycket pa strandangar och utféra
vegetationsfrasning i vissa strandomraden for att skapa en "bla bard” mellan
vasshdlte och strandangar. Det ar dock viktigt att ta bort vassen sa att det inte
blir 6kad nedbrytning med 6kad syrebrist som foljd.
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Mojliga restaureringsatgarder

For att restaureringsatgérder ska vara meningsfulla kréavs stora insatser under relativt
kort tid. Det kravs ocksa ett lokalt engagemang hos markégare och intresseféreningar att
atgarda orsaken till problemen i sjon. For ett langsiktigt resultat kravs att transporterna
av naringsamnen till sjon minskar. Anlaggning av ytterligare kantzoner och vatmarker
langs vattendragen kan fungera som skydd fran naringsamneslackage. Om provfisket
visar pa onormalt stora mortfiskbestand kan ett reduktionsfiske kan aterstélla balansen
mellan fiskarterna i sjon. Genom engangsinsatser kan man muddra bort eventuella
naringsrika sediment, men i en stor sj6 som Landsjon &r detta alltfor kostsamt.
Overtackning &r ett alternativ till muddring, men dven denna metod ar for kostsam p g a
Landsjon storlek.

Minska nérsaltstransporten

| tgardsprogrammet for minskat naringslackage till Landsjon foreslogs att kantzoner
och vatmarker skulle anlaggas mellan jordbruksmarken och sjons tillrinnande backar.
En del av dessa atgarder genomfordes och enligt kartorna i meddelande 13/92
(Lansstyrelsen i Jonkopings 1an 1992) har drygt 50 % av den foreslagna arealen avsatts
som kantzoner och vatmarker. Da dessa anlades utgick bidrag till lantbrukarna for en
femarsperiod. Vad som hant efter att femarsperioden 16pt ut &r inte undersokt. Darfor
borde en inventering av var det finns kantzoner och vatmarker idag genomforas.
Ytterligare insatser inom kantzons- och vatmarksanlaggning ar ocksa en viktig del i
arbetet.

Vaxtnaringsradgivning ar ocksa viktig i ssmmanhanget. Genom att sprida naringen i ratt
mangder och vid rétt tidpunkt kan man undvika stora forluster av naring till
vattendragen. Detta &r nagot som bade jordbruket och vattenvarden tjanar pa.

Biomanipulering

For att komma till ratta med problem med stora mortfiskbestand kan man utféra ett eller
flera reduktionsfisken i sjon. Detta kallas ocksa for biomanipulering. Biomanipulering
innebdr kort att man genom reducering av mortfisk forandrar samspelet mellan fisk,
zooplankton och vaxtplankton i en sjo. Den sekundéra effekten av reduktionsfisket kan
bli en minskning i sjons interna narsaltsbelastning av framst fosfor samt att sjon gar fran
en algdominans till en undervattenvegetationsdominans. Redan 1971 foresprakar
fiskerikonsulent Birger Ahlmér ett reduktionsfiske for att minska “skrapfisken”, framst
mdorten. Han uppmanar fiskarna att skaffa bottengarn och géra en riktig storstadning i
sjon (Jonkopingsposten 15/9 1971). Utfiskningen av skrépfisk var tdnkt som en ren
fiskevardande atgard for att oka andelen matfisk i sjon. Idag anvands utfiskning av
mortfisk som en restaureringsatgard for vattenkvalitet. Problem med algblomning kan
bero pa en kombination av hoga naringshalter i vattnet och ett lagt predationstryck pa
algerna fran algatande zooplankton. Om fisksamhallet i sjon till stor del bestar av
planktonatande fisk kan man genom att reducera fiskbestandet fa tatare populationer av
zooplankton som kan halla nere algerna. Biomanipulering kan ocksa minska
fosforlackaget fran sedimentet eftersom fisk som soker foda pa botten, som t ex braxen
ocksa reduceras.
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Restaurering genom biomanipulering (NV rapport 4851 av L-A Hansson 1998)
e Kiraver tot-P under 200 pg/l, tveksamt om Landsjon klarar det...
Reducera planktonatande fisk med >75 %
Insatsen ska vara snabb 1-2 ar
Koncentrera reduktionsfisket pa "muddrande” fisk, typ braxen
Hejda yngelexplosion 1-3 ar efter biomanipulering genom att sétta ut
rovfisk
e Skydda undervattensvaxternas etablering mot fagelbete de forsta aren.

Muddring

Genom att avlagsna naringsrika sediment kan man komma ifran problem med intern
belastning av fosfor. Erfarenheten av muddring visar dock pa varierande resultat.
Lyckade resultat syns bl a i Vaxjosjon och S6dra Bergundasjon i Vaxjo (Véxjé kommun
2001). Kostnaden for de béda sjoarna i Vaxjo blev ca 25 kr/m® sediment. En muddring
kan misslyckas om inte tillrackligt mycket av de néringsrika sedimenten tas bort
(Sendergard 1998 i Jaldemark et al. 2000). Muddring &r dock dyrt och kostnaden kan
variera mellan 20 000-900 000 kr/ha (Cook et al. 1993 i Jaldemark et al. 2000).

I Véaxjo kommun har sjdarna Trummen, Vaxjosjon och Sodra Bergundasjon
restaurerats. De bada sistnamnda restaurerades med en kombination av bortforsel av
naringsrika sediment och reduktionsfiske dar bestanden av vitfisk, t ex mort och braxen,
reducerades. For Ryssbysjon i Nassjo kommun har en atgardsplan tagits fram for att
forsoka komma tillratta med de stora 6vergddningsproblemen dér. | Ryssbysjon har
sedimentprover tagits och analysresultaten fran dessa avgor hur man kommer att ga
vidare.

Overtickning

Ett alternativ till att muddra bort odnskade sediment kan vara att tdcka 6ver desamma
med ogenomtrangliga vavar och artificiellt sediment, t ex sand. Den nya bottnen ar
tyngre och lagger sig som ett lock 6ver det naturliga sedimentet. Pa sa sétt undviker
man att det néringsrika sedimentet kommer i kontakt med vattnet och lacker fosfor.

Nyligen genomfordes den har typen av restaurering i sjon Turingen med lyckat resultat.
Turingens sediment &r fororenat av kvicksilver, men principen att hindra lackage fran
sedimentet ar detsamma som for interngddslade sjoar (Miljodepartementet och
Nykvarns kommun 2001).
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