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Forord

Lansstyrelsen i Sodermanlands lan arbetar med atgardsprogrammet for hotade
makrofyter i permanenta vatten dér arterna styvnate, spetsnate, bandnate, uddnate
och uddslinke &r aktuella for lanet. Tidigare har dven arten sjonajas omfattats av ett
atgardsprogram men i Sodermanlands lan gynnas den av de atgarder som utfors for
styvnate och uddslinke da de delar utbredningsomrade. Sédra Karrldngen och
Kvarnsjon ar viktiga lokaler for styvnate, spetsnate, uddnate och uddslinke. Sodra
Karrlangen ar aven ett Natura-2000 omrade med hoga naturvarden. I omradets
bevarandeplan finns det uttryckt ett behov av att hdja vattennivaerna for att gynna
sarskilt viktiga arter. En vattennivahojning skulle dven bidra till att dtervata de
torrlagda mossarna som finns i omradet kring sjon som ett resultat av en tidigare

sjosankning.

Ornborg Kyrkander biologi och miljo har tillsammans med underleverantdrerna
Structor och Hydrophyta ekologikonsult fatt i uppdrag av Lansstyrelsen i
Sodermanlands lan att utreda mojligheterna till vattennivahdjningar och etableringen
av vatmarksomraden/atervatning i avrinningsomradena for Sodra Karrlangen och
Kvarnsjon. Foreliggande rapport ar resultatet av dessa utredningar och kommer att
anvandas som ett verktyg i det fortsatta arbetet med atgardsprogrammet f6r hotade

makrofyter i permanenta vatten.

Alexander Gustavsson
Atgirdsprogram for hotade arter

Lansstyrelsen i Sodermanlands lin

/ Atgérdsprogram
/ for hotade arter



Sammanfattning

Lansstyrelsen i Sodermanlands lan &mnar utreda potentialen och lampligheten att restaurera
jamte anldgga vatmarker och hoja vattennivaerna i Sodra Karrlangen och Kvarnsjon i
Strangnds kommun. Restaureringen avser att gynna de fyra hotade makrofyterna, sjonajas,

uddnate, styvnate och uddslinke, som aterfinns i sjoarna.

Faltbesoket genomfordes av Josef Nordlund och Linnea Eriksson pa Structor, som
genomforde matningar, samt Gustav Johansson pa Hydrophyta som undersokte
landskapsekologiska faktorer. Med hansyn till hotade makrofyter dr det 6nskvart ar att 6ka
vattendjupen med cirka 0,2 meter bade i Sodra Karrlangen och i Kvarnsjon. Olika
vattennivaer for de bada sjoarna har simulerats av Structor med modellverktyget Scalgo
LIVE, som utgar fran laserskannade hdjddata. Modellering av vattenytans utbredning for
hojningarna i sjdarna redovisas i kartor. Olika atgardsalternativ for reglering av vattennivan
i sjdarna redovisas i rapporten och jamforelser gors av alternativen ur ett hydrologiskt,
ekologiskt och ekonomiskt perspektiv. Gustav Johansson har bistatt med fakta och kunskap
om de hotade makrofyterna i sjon och Ann Bertilsson pa Ornborg Kyrkander Biologi & Milj6
AB har jamfort och diskuterat olika atgarder ur ett ekologiskt perspektiv.

Utifran hydrologi, jordarter och historisk situation bedoms det finnas goda mdojligheter att fa
hogre permanenta vattenytor i sjdarna. For reglering av vattennivan i Sodra Karrlangen
redovisas tva alternativ. Alternativ A innebar att dimning utfors vid utloppet av Sédra
Karrlangen. Alternativ B innebar att damning utfors vid utloppet av Norra Karrlangen. I

Kvarnsjon foreslas att dimning gors vid utloppet till befintligt torrlaggningsforetag.

Fordelar med atgard alternativ A i Sodra Karrldngen ar att vattennivan regleras for en sjo
och innebar minimalt underhéllsarbete nedstroms dd braddning tillats i Norra Karrldngen
och platsen for ddmmet ligger avskilt. Nackdelar ar att ingreppet ar stort och mer kostsamt.
Ingreppet riskerar att skada omgivningen vid anldggandet och ddmningen som bestar av en
vall paverkar den hydrologiska regimen. Férdelar med alternativ B i Norra Karrlangen ar att
konstruktionen ar enkel och reglerbar, storre avrinningsomrade som mdojliggor langre
uppehallstid, effektivare rening och aterskapar en ursprunglig situation. Nackdelar med
atgarden ar att framtida underhéllsarbete kan behdvas nedstroms diken och risk for
stromningar i vatmarken. Detta kan dock eventuellt atgiardas med lokala damningar i
tillrinnande diken. Atgardsforslaget i Kvarnsjon ar en enkel och reglerbar konstruktion, men

kan innebara negativa konsekvenser for boende och markanvandningen i omradet.

Lampliga atgarder for att minska naringsbelastningen och utslapp av humus till sjdarna kan
vara igenldggning av diken eller atgarder med slamfillor innan vattnet rinner vidare till
sjoarna. Igenlagda diken tillsammans med rojning av storre trad pa vatmarkerna, samt
rensning av vass i vissa delar av sjon, kan vara gynnsamt for den biologiska méangfalden i

omradet.
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1. Inledning

Lansstyrelsen i Sodermanlands lan amnar utreda potentialen och lampligheten att
restaurera jaimte anldgga vatmarker och hoja vattennivéerna i Sodra Karrlangen
och Kvarnsjon i Strangnds kommun. Restaureringen avser att gynna de fyra hotade

makrofyterna, sjonajas, uddnate, styvnate och uddslinke, som aterfinns i sjoarna.

Lansstyrelsen i Sodermanlands lan har 2021 tagit fram en hanteringsplan for
hotade makrofyter, vilken framhaller att sjoarna ar starkt paverkade av
sjosankningar i omradet och att de dven kan vara paverkade av hojda
narsaltsnivaer, vilket paverkar de hotade arterna negativt. Det bedoms ocksa finnas
risk for att vattendjupet i Sodra Karrlangen och Kvarnsjon kommer att bli annu
mindre i framtiden till f6ljd av igenvaxningen, vilket riskerar att missgynna ovan

namnda arters bevarande.

Hojda vattennivaer i aktuella sjoar ar darmed onskvart ur ett bevarandeperspektiv
for dessa arter. Hojda vattennivaer ger en mer utjamnande inverkan pa
vattenforingen. Utokade vatmarksarealer i anslutning till sjdarna kan minska
naringsldckage till sjoarna (Kyrkander and Bertilsson, 2021; SMHI, 1995). Sddana

atgarder dr dven gynnsamma for manga andra arter i och intill sjon.

Det ar onskvart att 0ka vattendjupen med cirka 0,2 meter saval i Sodra Karrlangen

som i Kvarnsjon, med hansyn till de hotade makrofyterna i sjon.

1.1 Syfte

Foreliggande utredning syftar till att utvardera potentialen och lampligheten for att
restaurera jaimte anldgga vatmarker, samt for att hoja vattennivéerna i Sodra

Karrlangen och Kvarnsjon i

Sodermanlands lan. En vattennivdhdjning bedoms enligt hanteringsplanen kunna
gynna makrofyterna sjonajas, uddnate, uddslinke och styvnate samt ovrigt djur
och véaxtliv i omradet. Foreliggande rapport syftar till att ligga till grund for

eventuella framtida restaureringar och att beskriva behovet av fortsatt arbete.

1.2 Lokalisering och omradesbeskrivning

Sjoarnas lokalisering visas i figur 1, tillsammans med vatmarken Norra Karrlangen.
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Figur 1. Oversiktskarta dér Norra och Sédra Kdrrldangen dr markerade i vist, och Kvarnsjon i dst, med svarta ellipser.

Bakgrundskarta: Lantmdteriets topografiska webbkarta.

1.2.1. SODRA OCH NORRA KARRLANGEN

Sodra Karrlangen ar en sjo (figur 2) som ligger cirka fem kilometer nordvast om
Mariefred. Sodra Kérrldngen &r en sjo med stora naturintressen som ingar i ett
Natura 2000-omrade och i ett utpekat riksintresse for naturvard (figur 4). Sodra
Karrlangens Natura 2000-omrade omfattar forutom sjdlva sjon med omgivande
gungflyn och vassar dven en kilometerlang vatmark i soder (Stormossen) och delar

av kdrrmarkerna kring sjon. Ar 1994 slots avtal om reservatsbildning, men Sodra

Karrlangen ar annu ej skyddad som naturreservat.

Enligt Lansstyrelsen i S6dermanlands lan (2020) har Sodra Karrlangen idag en area
pa cirka 0,5 km? och djupet dr mindre dn 1 meter i storre delen av sjon. En djuphadla
pa cirka 2 meter aterfinns mot berghallarna i sydost. Omsattningstiden anges av

SMHI (2021) till cirka ett ar. Sodra Karrlangen ingar i ett mindre vattensystem och

avvattnas via Histaan till Malaren (Lansstyrelsen Sodermanlands lan, 2019).

I sjon har de hotade makrofyterna sjonajas, uddnate och styvnate patraffats. Sjon ar
aven viktig for flera hotade fagelarter, evertebrater och andra vaxter (Kyrkander &

Bertilsson, 2021). Sjon har en mattlig ekologisk status med forhojda narsaltshalter

och paverkan av konnektiviteten, i naromradet och svimplanet kring sjoar



(Vattenmyndigheterna et al., 2022) . Skogsmark svarar enligt SMHI for huvuddelen
av den externa fosforbelastningen till Sodra Karrlangen (ca 60 %), och @ven
jordbruksmark svarar for en betydande fosforpaverkan (ca 30 %)(Lansstyrelsen
Sodermanlands lan, 2019).

En bevarandeplan finns for omradet (Bevarandeplan for Natura 2000-omradet
SE0220175 Sodra Karrlangen). I bevarandeplanen anges forhdjda vattennivaer som
en lamplig atgdrd for att gynna de hotade arterna i omradet (Lansstyrelsen
Sodermanlands lan, 2019). Atgérder i form av kantzoner har tidigare upprattats
(Kyrkander & Bertilsson, 2021).

Norra Karrlangen ar numera nastan helt igenvuxen till f6ljd av sjosankningarna
(figur 3). Mellan Norra Karrlangen och Sédra Karrlangen finns ett skogskarr med
glasbjork.

Figur 1. Sodra Kdrrldngen. Foto: Structor, 2021-11-11.



Figur 3. Norra Kdrrlangen. Foto: Structor 2021-11-11.
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Haradskartan (1859-1934) visar hur det sag ut i omradet innan genomforda
sjosankningar (figur 5). Vattenspeglarna var storre i Sodra Karrlangen och
Kvarnsjon. De numera igenvuxna Norra Karrldngen och Braxensjon (Braxnan)

hade tidigare vattenspeglar pa cirka 52 respektive 25 hektar.

En jamforelse av ortofoton 1960 och nutid (figur 6) visar att utbredningen av
flytblads- och overvattensvegetation i Sodra Karrlangen har okat upp till cirka 70

meter (vastra stranden) med en total 6kning pa cirka 100 000 m?.
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1.2.2. KVARNSJON

Kvarnsjon ligger ungefar tva kilometer 6ster om Sodra Karrlangen och har idag en
area pa cirka 0,12 km? (VISS, 2021b). Kvarnsjon och dess omgivning omfattas idag
inte av nagot sarskilt skydd.

I Kvarnsjon har de hotade makrofyterna sjonajas, uddnate och uddslinke patréaffats
(Kyrkander and Bertilsson, 2021). Vattenkemidata saknas for sjon och halterna

naringsamnen ar okand.

Enligt ortofoton 1960 och nutid (figur 6) ar den 6kade utbredningen av flytblads-

och overvattensvegetationen mer begréansad till vissa delar av Kvarnsjon, med en
okning framst i sodra delen pa upp till cirka 40 meter och en total 6kning pa cirka
11 000 m?2.

1.3 Skyddade makrofyter (sjonajas, uddnate,
uddslinke och styvnate)

Arterna uddslinke, styvnate och uddnate ingar i Havs- och vattenmyndighetens
kunskapsuppbyggande program for 15 hotade makrofytarter i permanenta vatten
(Zinko, 2017). Det fanns tidigare ett atgardsprogram for arten sjonajas (Olsson

2006). Atgardsprogrammet &r numera avslutat.

1.3.1. SJIONAJAS

Sjonajas (Najas flexilis) ar en sallsynt art i Europa och ar rodlistad som sarbar (VU)
samt upptagen i art- och habitatdirektivets annex II och IV (figur 7). I Europa ar
arten vanligast i Skottland och pa Irland dar den ar
kand fran sammanlagt ett hundratal lokaler. I Norge,

Sverige och

Finland finns ett fatal aktuella lokaler, liksom i
Osterrike,

Lettland, Litauen, Vitryssland och europeiska

Ryssland.

Arten betraktas som nationellt utdod i Estland, Polen, Figur 7. Sionajas. Foto Ornborg Kyrkander
Biologi & Miljo AB.
Tyskland, Danmark och Schweiz. I dagslaget ar arten i

Sverige endast kand fran fem sjoar i Stockholmes,

Sodermanlands, Jonkopings, Kronobergs och Skane lan (Artportalen, 2021).
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I Sodra Karrlangen upptacktes sjonajas 1970 (Clemedson, 1973) och det finns
sporadiska uppgifter darefter. Fran 2017 har arten overvakats arligen i 50 cirklar
med en meters radie efter att samma metod provats 2014. Vid besoken 2014 och
2017 berdknades antalet plantor i sjon uppga till Gver 200 000 for att darefter
minska drastiskt till endast ett fatal plantor 2018 och 2019. Under de tva senaste
aren har inga plantor kunnat patraffas 6verhuvudtaget, trots ihardigt eftersok
(Johansson, 2020). I Kvarnsjon patraffades sjonajas forsta gangen 1973 (Clemedson,
1975a). Mojligen noterades dven arten under inventeringarna for Sodermanlands
flora under 1900-talets sista tva decennier. Inga andra noteringar finns och ingen
sjonajas patraffades under det tamligen noggranna eftersok som genomfordes i
sjon 2012. Vid sedimentundersokningar 1992 patraffades inte heller nagra fron av
sjonajas i Kvarnsjon medan det i Sodra Karrlangen patraffades atminstone ner till
120 cm sedimentdjup (Eriksson 1994). I mars 2019 togs ytsedimentprov i Sodra
Karrlangen, vilka visade pa tatheter av till synes livsdugliga fron pa éver 600/m?2

med de hogsta tatheterna i norr (Johansson, 2020).

Sjonajas ar en av fa arter av vattenvaxter som dels dr annuell, dels helt saknar
formagan till vegetativ forokning, varfor den alltsa ar helt beroende av
frospridning (Wingfield m.fl., 2004). Eftersom frona ar kansliga for uttorkning ar
spridning i tarmen hos betande faglar antagligen den viktigaste mekanismen for
sjonajas att sprida sig mellan olika vatten. Inom sjoar och sjosystem kan ocksa

losslitna frobarande plantor driva med strommar och darmed spridas.

Sjonajas forekommer pa mjuka bottnar av dy eller gyttja, ofta med viss inblandning
av silt och ibland av sand. Detta gor att arten normalt patraffas i mer vind- och
vagskyddade miljoer dar sadant material kan ansamlas. I mer exponerade
forhallanden kan sjonajas vaxa pa djupare vatten, och vanligen patraffas den pa
mellan 0,5 — 3 meters djup. Sjoarna ar normalt mattligt naringsrika med neutralt
pH-varde. Surare vatten paverkar frosattningen negativt och vid hogre pH far
arten problem med kolupptaget eftersom den bara kan ta upp kol i form av
koldioxid. Sjonajas saknar ocksa formaga att ta upp fosfor ur vattnet och kan darfor
latt konkurreras ut vid forhojda fosfatnivaer som till exempel gynnar pavaxtalger
Wingfield m.fl., 2004).

13



1.3.2. STYVNATE
Aven styvnate (Potamogeton rutilis) ar sallsynt forekommande i

Europa med mycket fa fynd i Norden, arten &r rodlistad som
sarbar (VU) (figur 8). I Sverige ar arten i senare tid kand fran
knappt 50 lokaler i Vasterbottens, Jamtlands, Stockholm:s,
Sodermanlands, Orebro, Ostergétlands, Vastra Gotalands,
Jonkdpings, Kronobergs och Skane lan Samt pa Oland. Okat

eftersok har ocksa lett till ett hogre antal fyndlokaler men

samtidigt har flera aterbesok gjorts utan att arten aterfunnits pa

(Clemedson, 1975b) och har dérefter noterats med jamna
Figur 8. Styvnate. Illustration: Maj

Persson.
mellanrum fram till 2017 d& den férekom pa flera punkteri .

sjons nordvastra halva. Vid rakningen av sjonajas i de 50
punkterna (se stycke ovan) raknas dven styvnate, men
under de senaste fyra dren

tidigare fyndlokaler (Artfakta.se).

Styvnate patraffades forsta gangen i Sodra Karrlangen 1973

har inga plantor patraffats (Johansson, 2020). Arten har inte heller noterats i
Kvarnsjon.

Styvnate patréffas pa grunt vatten vanligen i sjoar med viss kalkpaverkan och klart
vatten. Den har hittats i flera av de sjoar som hyser sjonajas och forekommer ofta
tillsammans med flera mindre vanliga vattenvaxter (Jacobson, 2009). Arten vaxer
pa varierande bottensubstrat ned till en meters djup. Overvintring sker
huvudsakligen med hjalp av langstrackta turioner som bildas i skottspetsarna
under sensommaren-hosten. Det ar oklart hur stor roll fron spelar for f6rokning

och overvintring hos styvnate (Preston, 1995).

1.3.3. UDDNATE

Jamfort med de tva ovanstaende arterna dar uddnate
(Potamogeton friesii) betydligt vanligare och finns utbredd
pa hela norra halvklotet (figur 9). I Sverige ar arten

rodlistad som nara hotad (NT) och forekommer framst i

Malardalen och ner mot de stora sjoarna men &r dven vanlig

i Skane och Iéngs Bottenhavskusten Figur 9. Uddnate. Foto Lénsstyrelsen
Sédermanland.

(Artfakta.se). Totalt finns sannolikt narmare 300 lokaler
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for arten i Sverige men arten anses dock vara
minskande och tycks ha forsvunnit fran flera
tidigare lokaler. Det

senaste fyndet i Sodra Karrlangen ar fran 2006 och vid 6vervakningen
av sjonajas har ingen uddnate patraffats. I Kvarnsjon noterades arten
2012 (Artportalen, 2021).

Uddnate forekommer pa mjuka bottnar, vanligen i lugnare vatten, i nagot
ndringsrika sj0ar. Liksom styvnate foredrar ocksa uddnate viss kalkpaverkan.
Overvintring med turioner, som ar mycket karaktaristiska hos arten, ar antagligen

viktigare dn i form av fron (Preston, 1995).

1.3.4. UDDSLINKE

Kransalgen uddslinke (Nitella mucronata) ar
forhallandevis vanlig och rodlistad som nara hotad
(NT) (figur 10), men utbredningen ar
huvudsakligen begransad till Ostra Sverige, fran
Dalarnas lan ner till Jonkopings 1lan med ett par
tynd i Skane (Artfakta.se). Det totala antalet lokaler

i Sverige ar sannolikt mer an 50 men dven

uddslinke har forsvunnit fran flera tidigare lokaler.

Figur 10. Uddslinke. Foto Ornborg
Den forekommer pa hela norra halvklotet. Kyrkander Biologi & Miljo AB.

Uddslinke patraffades i Kvarnsjon 2012
(Artportalen, 2021).

Uddslinke foredrar ocksa nagot kalkhaltigt vatten med ej alltfor ldga narsalthalter.
Arten ar sannolikt mer konkurrenskraftig i ndgot naringsrikare miljoer an flera av
sina ndarmaste slaktingar som spad- och dvargslinke. Uddslinke kan sannolikt
overvintra som gron planta men producerar ocksa rikligt med oosporer som ar

langlivade i sedimenten.

1.4 Tidigare utforda regleringar och hydrologiska
forutsattningar

1.4.1 AVRINNINGSOMRADEN

Sodra Karrlangen, Norra Karrldngen och Kvarnsjon ingar i SMHI:s

delavrinningsomrade Mynnar i Mdlaren-Gripsholmsviken (657697-158167), inom
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vilken Sodra Karrlangens avrinningsomrade utgor delavrinningsomradet Utloppet

av Sédra Kirrlangen (657519-157666). Delavrinningsomraden visas i figur 11.
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Figur 11. SMHI:s delavrinningsomrdden och rinnvéigar. Sédra Kdrrldngen och Kvarnsjon dr markerade med svarta
ellipser.

Fran Sodra Karrlangen rinner vattnet norrut genom befintliga vatmarker till Norra
Karrlangen, dar vattnet avvattnas till befintligt torrlaggningsforetag (Kvicksta-
Bjorkeby-Abykvarn tf, 1958), se figur 12. Kvarnsjon avvattnas norrut till samma
torrlaggningsforetag genom vatmarken Braxen. Genom torrlaggningsforetaget
fortsdtter vattnet till Marsjon och vidare till Malaren. Torrlaggningsforetaget
nedstroms de bada sjdarna har en dimensionerande kapacitet pa 1,1 liter per
sekund och hektar.

16



Lida

Figur 12. Befintligt torrldggningsforetag med tillhorande bdtnadsomrdde (bldstreckad polygon). Vattnets rinnvdgar frdn
Sodra Kdrrlangen och Kvarnsjon dr markerade med pilar. Himtad frdan Linsstyrelsen i Sodermanlands ldns publika
webbkarta.

1.4.2 TIDIGARE REGLERINGAR | SODRA- OCH NORRA KARRLANGEN

Enligt torrlaggningsforetaget Kvicksta-Bjorkeby-Abykvarns handlingar finns det
en dldre torrlaggning av Sodra- och Norra Karrlangen. Enligt bevarandeplan
(Lansstyrelsen, 2019) var den sankning som genomfordes pa 1890-talet narmare 3
meter varvid vattenytan maste minskat drastiskt och sjon separerades i tva mindre

sjoar, Sodra- och Norra Karrlangen.

Bevarandeplanen beskriver ocksa att lansstyrelsen genomforde en forrattning i
borjan av 1980-talet som innebar att ytterligare sinkning av vattennivan skulle

forhindras.
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1.4.3 TIDIGARE REGLERINGAR KVARNSJON
Enligt torrlaggningsforetaget Kvicksta-Bjorkeby-Abykvarns handlingar har

Kvarnsjon tidigare avrunnit direkt till Marsjon. Kvarnsjon har efter det dldre
torrlaggningsforetagets utforande letts till avloppet genom den tidigare sjon
Braxen. Detta ledde till forsamring av markerna och bidrog till att
torrliggningsforetaget Kvicksta-Bjorkeby-Abykvarn upprittades i slutet av 1950-
talet.

1.4.4 VATTENBALANS

Vattenbalansen beskriver hur mycket vatten som tillfors ett omrade genom
nederbord och tillrinning, och som lamnar ett omrade genom avdunstning och
avrinning under en tidsperiod. Vatten kan magasineras inom omradet i exempelvis
sno, grundvatten och sjoar. Vanligtvis raknas vattenbalansen i millimeter per ar,
vilket &r samma som liter per kvadratmeter. Utifran detta kan magasineringstiden

uppskattas for en vattenhojning i Sodra Karrlangen och Kvarnsjon utifran:
R=P—ET —-AS
dar

R = Avrinning (mm/ar)
P = Nederbord (mm/ar)
ET = Avdunstning och véxters transpiration (mm/ar)

AS = Magasinsforandring (i sno, sjoar, mark- och grundvatten)(mm/ar)

Tabell 1. Vattenbalans for Sodra Karrlangen och Kvarnsjon, hamtad fran SMHI:s vattenwebb for aktuellt
avrinningsomrade (delavrinningsomrade 6796 och 6889).

Vattenbalans Genomsnitt 1980 - 2010
[mm/ar]

Nederbord 727

Avdunstning 503

Specifik avrinning 211

Avrinningen varierar mellan olika arstider, vilket i sodra Sverige till storsta del
beror av avdunstningens variation. Avdunstningen foljer i stort sett temperaturen

och nér darmed sitt hogsta viarde sommartid, och dr normalt som lagst under
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senhdst och vinter. Aven andra faktorer, sdssom magasinering av nederboérd i form

av sno, har en inverkan pa avrinningen.

1.4.5 JORDARTER

Berggrunden kring sjoarna bestar av granit. Dominerande jordarter kring sjdarna
ar karrtorv, moran och lera, vilket framgar i figur 13. Jordarterna inom de berérda
omradena ar typiska for omrdden som tidigare varit sjo och magasinerat storre
vattenvolymer an idag.
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Figur 13. Jordarter enligt SGU:s jordartskarta. Jordartskartan utgadr fran modellresultat och ska inte tolkas exakt, och kan
ddrmed inte ersdtta eventuellt behov av en geoteknisk utredning. Sédra- och Norra Kdrrlangen dr markerade i vdst, och
Kvarnsjon i ost, med svarta ellipser.

2. Metod

Utredningen genomfordes pa overgripande niva utifran ett faltbesok 2021-11-11

och genom kartstudier.

Faltbesoket genomfordes av Josef Nordlund och Linnea Eriksson pa Structor, som
genomforde matningar, samt Gustav Johansson pa Hydrophyta som undersokte
landskapsekologiska faktorer. Sodra Karrlangen och utloppet fran Norra
Karrlangen mattes in med GPS (marknivaer, bottennivaer vid utlopp och

vattennivaer). Utloppet till Kvarnsjon mattes in tillsammans med marknivaerna for
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det historiska utloppet fran Kvarnsjon. Alla angivna nivaer ar i hojdsystemet
RH2000.

Med hénsyn till hotade makrofyter ar det onskvart ar att 6ka vattendjupen med
cirka 0,2 meter bade i Sodra Karrlangen och i Kvarnsjon. Olika vattennivaer for de
bada sjoarna har simulerats av Structor med modellverktyget Scalgo LIVE, som
utgar fran laserskannade hdjddata. Hojningar av vattennivaer har utgatt fran
inmatta vattennivaer 2021-11-11. Dessa beddms, utifran SMHI:s hydrologiska
nuldge och angivelser i kartor fran lantmateriet, vara omkring, eller strax under,
medelvattennivaderna for sjoarna. Modellering av vattenytans utbredning for

héjningarna i sjoarna redovisas i kartor.

Olika atgardsalternativ for reglering av vattennivan i Sodra Karrlangen och
Kvarnsjon redovisas i rapporten och jamforelser gors av alternativen ur ett
hydrologiskt, ekologiskt och ekonomiskt perspektiv. Gustav Johansson har bistatt
med fakta och kunskap om de hotade makrofyterna i sjon och Ann Bertilsson pa
Ornborg Kyrkander Biologi & Miljé AB har jamfort och diskuterat olika atgérder ur
ett ekologiskt perspektiv.

2.1 Underlag

«  Hanteringsplan fér hotade makrofyter i Sédermanlands lan, Ornborg
Kyrkander Biologi & Miljo AB, 2021.

+ Bevarandeplan for Natura 2000-omradet. Sodra Karrlangen. 2020.

3. Resultat

3.1 Faltbesoket

En 6versikt med punkter for inmatningar och uppmatta vattennivaer redovisas i
tigur 14. Vid utloppet fran Norra Karrlangen observerades att det anlagda diket
overgick i en cirka 275 meter lang kulvert med en diameter pa 600 mm. Ovan
kulverten finns en dikessektion som bedoms leda vatten vid storre floden da
kulvertens kapacitet ar otillracklig, se figur 14 och 15. Utlopp till Kvarnsjon maéttes
in tillsammans med marknivaerna for det historiska utloppet fran Kvarnsjon. Soder
om Kvarnsjon 16per en enskild grusvag dar staende vatten noterades. Enligt
uppgifter fran boende i omradet har de haft problem med stdende vatten langs

denna vagstracka, och planerar darfor att lagga om vagen i framtiden.
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utlopp och nedstroms sektion. Foto: Structor, 2021-11-11.
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3.2 Teknisk analys och atgardsforslag

Utifran hydrologi, jordarter och historisk situation bedéms det finnas goda

mojligheter att fa hogre permanenta vattenytor i Sodra- och Norra Kéarrlangen.

Inmatningar av vattennivaderna i Sodra- och Norra Karrldngen visade pa en
vattennivaskillnad norr och séder om Sédra Karrlangen. Vattennivan ar cirka 1,5
meter hogre (+26,17-26,19) i utkanten av det befintliga vatomradet soder om Sodra
Karrlangen, som utgor inloppet till Sodra Karrlangen, dn vattennivan i sjon
(+24,65). Skillnaden antas bero pa tillstrommande grundvatten i vatomradet soder
om Sodra Karrldangen. Omradets vattenhallande kapacitet medfor att en forhojd
vattenniva med hjilp av dimning i Sodra Karrldngens utlopp inte bedoms ge
motsvarande hojning i vatomradet soder om Sodra Karrlangen da detta omrade
idag bedoms styras mestadels av tillfldodande yt- och grundvatten. Effekten av en
damning kan alltsa forvéntas bli storre narmare utloppet/damningen an vid

instromningsomradet.

I Sodra- och Norra Karrlangen bedéms vattennivaerna kunna hdjas med mer &n 0,2
meter utan att det medfor nagra uppenbara betydande konsekvenser for
omgivningen. I figur 14 visas vattenytans bedémda utbredning vid 1 meters
hojning av vattennivan. Observera att denna beddmning utgar fran att en damning

ger en plan vattenyta med samma vattenniva inom hela det berérda omradet.

I Kvarnsjon ligger troskelnivan for det gamla utloppet i norr pa cirka +24 (cirka 1,7
meter ovan inmaétt vattenniva i Kvarnsjon). Inmatningarna av vattennivaerna vid
Kvarnsjons inlopp och utlopp visade pd i stort sett samma vattennivaer (+22,24
respektive +22,26), och en homogen effekt av en vattennivahojning kan forvantas.
Redan vid en hojning med 0,3 meter fran den inmaétta nivan riskerar dock befintlig
vag soder om Kvarnsjon att skadas, se figur 16. Vid en hojning 6verstigande

troskelnivan kommer vattnet att rinna mot Marsjon via det gamla utloppet.

Att utforma in- och utfloden som tillater nivareglering av en sjo underlattar skotsel
och funktion av sjon. Befintliga diken nedstroms Norra Karrlangen och Kvarnsjon
ger goda forutsattningar for att reglera vattennivaerna da vattnet enkelt kan

avledas genom dessa nédr vattennivan i respektive sjo natt sin hogsta niva.
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Figur 16. T.v. Vattenytans utbredning vid en (1) meters hdjning av vattennivan vid Sédra- och Norra Kdrrlangen (till

+25,65). T.h. Vattenytans utbredning vid 0,3 meters hdjning av vattennivan vid Kvarnsjon (till +22,56). Berérd del av
befintlig enskild vig dr markerad med en svartstreckad ellips. Structor.

3.2.1 HOJNING AV VATTENNIVAN MED 0,2 METER

I syfte att forbattra forutsattningarna for de skyddsvarda arter som beskrivs i

kapitel 1.3 foreslas att Sodra Karrlangen och Kvarnsjon hojs med 0,2 meter 6ver
uppmatta vattennivaer.

Da sjoarnas medelvattenniva inte ar kand har ett rakneexempel utforts utifran de
nivaer som mattes in vid faltbesoket 2021-11-11. Detta beddms vara en situation

som dr omkring eller strax under medelvattennivaerna i sjdarna.

For Sodra Karrlangen innebar detta en regleringsniva pa +24,85. Modellering av
vattenytans utbredning vid en niva pa +24,85 visas i figur 17.
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For Kvarnsjon innebér en hojning med 0,2 meter en regleringsniva pa +22,46.

Modellering av vattenytans utbredning vid en niva pa +22,46 visas i figur 18.

Observera att utbredningen av vattenytan som visas i bilderna beskriver en

situation med en reglerande atgard nedstroms Norra Karrlangen.
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Figur 17. Vattenytans utbredning vid en regleringsnivd pd +24,85 i Sodra Kdrrlangen, enligt modellering i Scalgo.
Structor.
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3.2.2 SODRA- OCH NORRA KARRLANGEN

Nedan beskrivs tva atgardsalternativ for reglering av vattennivan i Sodra
Karrlangen.

3.2.2.1 Alternativ A

Alternativ A innebar att dimning utfors vid utloppet av Sodra Karrldngen, se figur
20. Vid utloppet av S6dra Karrlangen finns idag ingen given plats att anldgga en
damning. Omrdadet utgors av vatmark med trad, se figur 19. Damningen foreslas

darfor utforas i form av en vall genom befintlig vatmark.

Vallen kan med fordel vara bred med svag lutning for att smalta in i omgivande
topografi. En lutning pa exempelvis 1:8 kan passa in i omgivande topografi men tar
da lite mer plats i ansprak i jamforelse med en vall med brantare lutning. Sidorna
far aldrig ha en hogre lutning dn 1:2,5. Innan anlaggning av fordamningen behdver
allt som kan leda till en underminering av fordamningen avlagsnas (exempelvis
stubbar och viaxtrester). Generellt behover jorden inat vattnet (soderut) vara sa

tung och tat som mdjligt utan inblandning av storre stenar och vaxtrester. Packning
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av vallen bor helst goras i flera omgangar under byggets gang, och trots packning

kan vallen forvantas sjunka med upp till 30 % (Feuerbach, 2014).

Figur 19. Befintlig vatmark vid Sodra Kdrrldangens utlopp. Structor, 2021-11-11.

Framtida underhall av vallen kan innebara rensning av sddan vegetation som
bidrar till 6kad risk for lackage och aterpackning av det yttre jordlagret som kan
luckras upp vid tjéle. En tillfartsvag bor anlaggas for god tillganglighet och vallen
utformas med en tillracklig bredd for att ge plats for en korbana, vilket innebér en
bredd pa minst tre meter. En plan topp pa vallen minskar risken for erosion vid
kraftiga regn. Ett sakerhetsavstand pa fyra meter pa bada sidor om vallen, dar
ingen gravning genomfors, ar rekommenderat {for att kunna upptédcka eventuella
lackage. Utsidans skyddsremsa kan behéva kompletteras med avskarningsdiken

for att sakra denna mot vattenpaverkan fran nedstroms vatmark (Feuerbach, 2014).

Efter anldaggning av vallen behover jorden stabiliseras och vegetationen, som har en

stabiliserande effekt, ta sig for att minska risk for erosion.

Avrinningsomradet har bedomts enligt Scalgo och ar cirka 5,4 km? (figur 20).
Markanvandningen utgors till storsta del av skog (cirka 75 %) och dkermark (cirka
10 %). Tid for uppfyllnad med 0,2 meter beraknas enligt vattenbalansen till
omkring 35 dygn, med osdkerheter beroende pa sasong och nederbérdsmangd.
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Detta forutsatter att utflodet ar helt strypt under uppfyllnadstiden.
Uppfyllnadstiden kan forldngas genom att tillata ett visst utflode under
uppfyllnadstiden. Utflodet dimensioneras da efter 6nskad uppfyllnadstid.

Tabell 2. Bedémt avrinningsomrade och sjdarea vid en vattenniva pa +24,85 och uppfyllnadstid for alternativ
A

Alternativ A

Avrinningsomrade (exkl. sjoarea) 5,4  km?
Sjoarea 0,61 km?
Tid for uppfyllnad 0,2 m (cirka) 35 dygn

Bjdrkeby
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Figur 20. Alternativ A: ddmning vid Sodra Kdrrlangens utlopp dr markerad med en svart punkt. Modellerat
avrinningsomrdde dr markerat med gront. Structor.
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3.2.2.2 Alternativ B

Alternativ B innebér att damning utfors vid utloppet av Norra Kéarrlangen, se figur
22. Vid utloppet finns ett anlagt dike (figur 21), vilket ger goda mojligheter att
skapa en ddmning med relativt sma insatser. De atgarder som utfordes 1890
beddms ha gett stor effekt till foljd av det anlagda diket inom detta omrade da& den
omgivande topografin utgor en troskel i detta omrade. En atgdrd har i form av en
damning bedoms ge en funktion till sjon som efterliknar den ursprungliga

regleringen (innan ar 1890).

Regleringen kan utformas genom en troskel som tillater vattnet att braddas vid en

niva over den Onskade troskelnivan.

Avrinningsomradet har bedomts enligt Scalgo och ar cirka 8,8 km? (figur 22).
Markanvandningen utgors till storsta del av skog (cirka 75 %) och dkermark (cirka
10 %). Tid for uppfyllnad med 0,2 meter berdknas enligt vattenbalansen vara cirka
45 dygn, med viss osdkerhet beroende pa sdasong och nederbérdsméangd. Detta
forutsatter att utflodet ar helt strypt under uppfyllnadstiden. Uppfyllnadstiden kan
forlangas genom att tillata ett visst utflode under uppfyllnadstiden. Utflodet
dimensioneras da efter onskad uppfyllnadstid.

Figur 21. Befintligt utlopp vid Norra Kdrrldngen. I diket ses mojliga spdr av tidigare dtgdrder (pdlar) for att stabilisera
dikeskanter.
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Tabell 3. Bedomt avrinningsomrade och sjéarea vid en vattenniva pa +24,85 och uppfyllnadstidstid for
alternativ B.

Alternativ B

Avrinningsomrade (exKl. sjoarea) 8,8 km?
Sjoarea 1,4 km?

Tid for uppfyllnad 0,2 m (cirka) 45 dygn

T R b’ < e T J
orrby 3t S P Not 2
:‘ I Osbyholm £ — I—'hha.ﬁ,l[‘ gy
Kk [Osby T\ Hallinge 3 ! 4 Y
k { \ Umksber%, Y s Y,
lmista_ . Borgen ‘:, _~. Glugen 2 + 4
i N p (12
R \ i \ ‘
‘k;ﬁmam \ ( | Bromby . Johanneslund \
b | i SOy \
~gp %) \

¥ Palmtarp \
[ 7 \

ipartotp

\
\

«{ Aby skans

LGranskog
Braxnan Fomnborg I

p

bgrg

Stutebohage. - (Y JiKvarntorp 4

/ Oxeltor, ‘
Abylét

A . Ekelund

" Solbacken™e__ [1Ridhus \ g
-\ Sve_qe’l 5 -~ . Karlunda
\ 7= S Kvarhsjtorp ) Sallpsa

\
Abykvarn \ | Sand
. -:\ I

Lilla Kaltarp'y =t | o ) Sallbsal

Fégeluergen' ‘ Kvamnsfon \ — 53\ Nyangen

N e \*Stavhall_~ \
#  Haligyra § Stora K\“!!‘TP- | i \ Hastiglorp
| X ey 2 Nabben Norrtorp™ ™ =

h=
\
Btenvieten , Rosendal

Islkferg L~

N : k
y / J  LilkH
\ Fredrikshall . <#18)

Kall-
slatten

Viggeby'
3

t N N e Gustavsherg” i \ I
‘ 0] rratikiyn.pl. — N Lijolund_ i Fattiren
! L Spinga,  \ I[ Arja Oskarsberg Slottsbrinkene \: ;
\ l sl A2 ] % ' Holmtorp " . Furudal | N\ /% tammaren
ultat, 1\ Skambyloty, |l o} Fredrikaberg! /| N | N 7 )~ 5 EK
B by A, N ~ s \ | Fredriksborg? ~___ . T\ / -
EaS e ~H Bergtakt__\,) . iarathads v

Figur 22. Alternativ B: ddmning vid Norra Kdrrlangens utlopp dr markerad med en svart cirkel. Modellerat
avrinningsomrdde dr markerat med gront.

Anldggning av ddmme/fosfordammar

For alternativ B kan det vara lampligt att kombinera atgarden med att ddmma i
tillrinnande dike fran nordvast och eventuellt anldgga en fosfordamm (figur 23).
Tillrinningsomradet till detta dike ar relativt stort och bestar av betydande del
jordbruksmark vilket kan innebara att naringsamnen tar sig till Norra Karrlangen

frdn uppstroms belagen mark.
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Figur 23. Tillrinningsomrdde nordvdst om Norra Kdrrldngen som bedoms kunna ge ett bidrag av ndringsdmnen (frdn
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den bld markeringen i bilden. Figur frdn Scalgo Live.

3.2.3 KVARNSJON

Vid en hojning av Kvarnsjons vattenniva till +22,46 foreslas att damning gors vid
utloppet till befintligt torrlaggningsforetag (figur 25). Utloppet bedoms vara
avgorande for nuvarande nivaer i Kvarnsjon da det tycks vara skapat genom
sprangning av en troskel (figur 24). Det anlagda diket bedoms vara en plats som
ger goda mojligheter till reglering. Regleringen kan utformas genom en troskel som

tillater vattnet att braddas vid en niva dver den dnskade troskelnivan.

Avrinningsomradet har bedomts enligt Scalgo och ar cirka 3,77 km? (figur 22).
Markanvéandningen utgors till storsta del av skog (cirka 75 %) och dkermark (cirka
10 %). Tid for uppfyllnad med 0,2 meter berdknas enligt vattenbalansen vara cirka
15 dygn, med viss osakerhet beroende pa sasong och nederbordsméangd. Detta
forutsatter att utflodet ar helt strypt under uppfyllnadstiden. Uppfyllnadstiden kan
torlangas genom att tillata ett visst utflode under uppfyllnadstiden. Utflodet
dimensioneras da efter 6nskad uppfyllnadstid.
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Figur 24. Sprdngt dike vid utloppet av Kvarnsjon. Structor, 2021-11-11.

Tabell 4. Bedomt avrinningsomrade och sjéarea vid en vattenniva pa +22,46 och uppfyllnadstid.

Kvarnsjon

Avrinningsomrade (exKkl. sjoarea) 3,6  km?
Sjoarea 0,17 km?
Tid for uppfyllnad 0,2 m (cirka) 15 dygn

Anldggning av ddmme/fosfordammar

Aven for Kvarnsjon skulle det kunna vara méjligt att anldgga ett ddmme/en damm
for att fanga upp naringsdmnen fran uppstroms beldgen
jordbruksmark/skogsmark. En mojlig plats skulle i sa fall vara i sydvastra inloppet
till sjon, vaster om Nabben (figur 25).
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Figur 25. Ddmning vid Kvarnsjons utlopp dr markerad med en svart punkt. Modellerat avrinningsomrdde dr markerat med
gront. Rod flodesvig visar det tidigare naturliga utloppet. Mojlig lokalisering av ett dimme/en damm med syfte att fanga
upp ndringsdmnen frdan uppstroms beldgen jordbruksmark/skogsmark dr markerad med svartstreckad ellips.

4. Diskussion

4.1 Sammanstallning av for- och nackdelar med de olika
alternativen ur teknisk, ekologisk och ekonomisk synvinkel

I tabell 5 presenteras en sammanstallning av fordelar och nackdelar for de olika
alternativen. Vartdera alternativet bedoms ge likvarda forutsattningar till att uppna

onskad vattenniva.
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Tabell 5. En sammanstéllning av for- och nackdelar med de olika alternativen ur teknisk, ekologisk och

ekonomisk synvinkel.

Alternativ Fordelar

Nackdelar

Sodra- och Norra Kérrlangen

- Reglerar inte vattennivan i
Norra Karrlangen - Minimalt
underhallsarbete nedstréms da braddning
tillats i Norra Kérrlangen

- Plats for ddimme ligger avskilt

- Reglerbar, enkel konstruktion
- Storre avrinningsomrade (i
jamforelse till Alternativ A) vilket méjliggor
langre uppehallstid

- Léangre avstand mellan inlopp
och utlopp vilket effektiviserar reningen -
Aterskapar ursprunglig situation

Kvarnsjon - Reglerbar, enkel konstruktion

- Storre ingrepp i form av
markarbeten, mer kostsamt
anlaggande och skotsel - Viktigt att
anlaggningsarbetet utfors korrekt
for att sakerstalla vallens

hallbarhet.

- Svart med tillganglighet
till vallen -Risk for skador/paverkan
pa omgivningen vid anlaggandet -
Paverkan av hydrologisk regim, med
minskad areal svamplan

- Kan krava framtida

underhallsarbete vid nedstroms
diken.
- Osiakra effekter till
f6ljd av hojning inom Norra
Karrlangen, exempelvis stromningar
inom vatmarkerna
- Atgérder behovs for befintlig enskild
vag sdder om Kvarnsjon, for att minska
risk for skada
- Kan innebara negativa
konsekvenser f6r omkringliggande

akermark

4.2 Diskussion gallande atgardernas

bedomda effekt

Sjonajas ar kanslig for forandrade vattennivaer och hdjningen av sjdarna maste

darfor ske med forsiktighet. Bedomningen ar att 0,2 meter kan hojas utan pataglig

negativ paverkan av arten. Vid for stora vattenhdjningar riskerar framforallt

sjonajas att paverkas negativt om ljuset inte nar ner till botten vid dagens
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vaxtpopulationer. En generell risk vid hojning av sjoarna kan vara att &mnen
frigors fran tidigare torrlagda omraden och rinner ut i sjon och skulle exempelvis
kunna leda till 6kade humushalter och naringshalter, vilket ocksa bidrar till

bedomningen att en hojning av vattennivan bor ske med forsiktighet.

En hojning av vattennivan, framforallt i Sodra Karrlangen, bedoms @andéa som en
nodvandig atgard pa grund av pagaende igenvaxning av sjon som utgor ett hot
mot de nimnda makrofyterna och d@ven andra djur och vaxtarter knutna till sjon.
Hydrologi och jordarter inom omradet bedoms ge forutsattningar for att kunna

héja vattennivan inom Sédra- och Norra Karrlangen genom damning.

Tva olika alternativ har presenterats for hojning av nivan. Forslag pa hydrologisk
atgard alternativ A i Sodra Karrlangen kan ha negativa konsekvenser for den
biologiska mangfalden i omradet. Vallar i vatmarken innebar en negativ paverkan
av den hydrologiska regimen genom bland annat en minskad areal svamplan.
Detta kan innebdra en negativ paverkan av miljokvalitetsnormerna. Gadda
torekommer i Sodra Karrlangen och svamplan ar viktiga lekomraden for gadda pa
varen. Mindre flacka strander kan dven paverka uppvaxtomraden negativt for
tiskyngel och smakryp. Det ar ocksa viktigt att utforma eventuella vallar sa att de
inte skapar ckade vattenfloden. Vid anldggandet av vallar finns risk for skador i
vatmarken som kan paverka hydrologi och biologiska varden. Minst risk for
skador pa vatmarken i samband med anldaggandet av en vall ar ca 150 — 400 m norr

om sjon.

Forslag pa hydrologisk atgard alternativ B i Sodra Karrlangen kan innebéra
stromningar inom vatmarkerna/sjoarna. Lokala damningar i tillstrommande diken
med slamgropar etc. kan vara en 16sning for att forhindra stromningar inom
vatmarkerna och ndringslackage vid eventuella rensningar. I 6vrigt bedoms denna
16sning ha mer positiva effekter pa den biologiska mangfalden i och intill Sodra

Karrlangen.

Kvarnsjon ar ocksa mojlig att hoja genom damning utifran jordarter och hydrologi.
Ur ekologisk synvinkel saknas uppenbara risker med en hojning av vattennivan i
Kvarnsjon enligt forslag ovan. Syftet med hdjningen av vattennivan av Kvarnsjon
ar dock inte lika tydligt och atgarden kan innebdra motstdende intressen med
konsekvenser for markanvandningen och de boende vid sjon. Eventuell hojning av
vattennivan bor samordnas med atgarder av vagen till boende i ndiromradet som
idag har problem med 6versvamningar. Innan atgarder sétts in i Kvarnsjon bor
forst vidare kunskaper om sjons vattenkemi, paverkan, och forekomster av

makrofyter hamtas in och utredas.
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4.3 Atgarder for att minska narsaltsbelastningen

Kemisk status gallande naringsamnen ar mattlig i Sodra Karrlangen
(Vattenmyndigheterna et al.,

2022) och atgarder i form av skyddszoner pa dkermark har genomforts i

avrinningsomradet sedan

2016 (0,03 hektar). Sodra Karrlangen och Kvarnsjons avrinningsomraden bestar till
75% av skog och 10% av akermark. Nagon utredning till orsaken av
ndrsaltsbelastningen har dnnu inte gjorts, annat an att SMHI bedomer att ca 60%
kommer fran skogsbruket och 30 % fran jordbruket. Uppgifter om narsaltshalter i
Sodra Karrlangen baseras dock pa endast en provtagning genomford 2018 och
provtagning saknas helt i Kvarnsjon. I sjdarnas avrinningsomrade forekommer
skogsavverkningar, sarskilt vid tillflodet mellan Mortsjon och Kvarnsjon
(Skogsstyrelsen, 2021). Lackage av amnen och humus kan ske vid avverkning och
dikesrensningar via diken och vattendrag till sjdarna. Kvarnsjon kan eventuellt

vara paverkad av utslapp fran enskilda avlopp.

Lampliga atgarder for att minska naringsbelastningen och utslapp av humus till
sjoarna kan vara igenlaggning av diken eller atgarder med slamfallor (gropar eller
svamplan) innan vattnet rinner vidare till sjoarna (Lansstyrelsen Sodermanlands
lan, 2019). Andra atgarder kan vara strukturkalkning, fosfordammar, uttag av
GROT och restaurering av vattendrag i syfte att aterskapa meandring och
svamplan samt kantzoner med sparade trad langs sjostrander och tillfloden.
Sjonajas saknar formadga att ta upp fosfor ur vattnet och kan darfor latt konkurreras
ut vid forhojda fosfatnivaer (Vattenmyndigheterna et al., 2022; Naslund et al.,
2013).

Igenlagda diken tillsammans med rdjning av storre trad pa vatmarkerna, samt
rensning av vass i vissa delar av sjon, kan vara gynnsamt f6r den biologiska
mangfalden i omradet. Rjning av sly och vass maste dock goras med forsiktighet
da det aven finns fauna som gynnas av dessa miljoer, som exempelvis

citronflackad trollslanda och svarthakedopping.
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4.4 Behov av vidare utredningar

+ Utreda tankbara effekter pa de arter som atgarderna syftar till att framja.
Inventering av makrofyter i sjoarna fore och efter atgard.

« Nar de effekter man 6nskar uppna ar helt klarlagda bor regleringen
utformas sa att dessa effekter uppnas. Regleringen maste beakta sjoarnas
naturliga variationer.

+ Analysera vilka motstaende intressen som finns och hur de eventuellt kan
paverkas av tankt reglering.

« Diken kan behova rensas for att sikerstalla kapacitet. Vid utloppet fran
Norra Karrlangen kan modellering behovas for att sakerstalla kapacitet i
bade rorledningar och 6ppna sektioner.

+ Alternativ A kan behova geoteknisk utredning for att sakerstalla att det ar

mojligt att anlagga en vall pa den tilltankta platsen.

« Lamplig uppehallstid bor utredas om vattennivahdjningen aven ska syfta till
reducering av naringsamnen.

« Regelbundna vattenkemiprover i Sodra Karrlangen och Kvarnsjon bor tas
for bedomning av eventuell paverkan av vattenkvaliteten.

« Kallor till eventuellt naringslackage till sjdarna bor utredas.
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