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Inledning

Denna rapport redovisar ett forslag till atgardsplan for Sabysjon. Rapporten utgér del 3 av
en serie rapporter frAn Sweco om Sabysjon och féregas av delrapport 1 "Status-
beddmning och sammanstéllning av dokumentation for Sabysjon” samt delrapport 2
"Kontrollprogram Sabysjon 2011-2022”.

Som tidigare rapporter har redovisat utgor Sabysjon idag en artrik fagelsj6. Kommunens
ambition &r att bevara sjons rika fagelliv och det sker ett aktivt arbete sedan 1996 med
skotsel- och restaureringsatgarder som har varit mycket lyckosamma for sjons status
med héansyn till detta.

Utgangspunkten for arbetet med denna atgardsplan har varit att den skall inkludera at-
garder for att uppna malet om god vattenstatus senast 2020 enligt miljoplanen for Jarfalla
kommun.

| delrapport 1 bedémdes att den ekologiska statusen i Sabysjon ar mattlig med utgangs-
punkt fran bedémningsgrunder avseende fisk, vattenvegetation och klorofyll. Den
kemiska statusen ar god med utgangspunkt fran analyserade metaller exklusive kvick-
silver. Forhallandena beskrivs vidare under rubriken 2.1 Forhallanden i Sabysjon idag.

Sammanfattningsvis kommer forslaget till atgardsplan utga fran féljande malsattning:
e Bevara sjons rika fagelliv
e Uppna ett valmaende fiskbestand och undvika fiskdod
e Minska palagringen av sediment
e Minska tillférseln av fosfor och kvéve

e Bromsa igenvaxningen
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2.1

2.2

Bakgrund

Fosfor, kvave och syreférhallanden i sjoar

Produktionsregleringen i sjon &r beroende av forhallandet mellan oorganiskt kvéve (nitrat,
nitrit och ammonium) och oorganisk fosfor (fosfat). | sétvatten ar vanligen fosfor en
begransande faktor for tillvéxten av planktonalger. Oftast krévs det en halt av tillgangligt
fosfat pa ca 0,05 mg/l for att en algblomning skall komma till stand.

Ett resultat av fosforhalterna minskas blir att produktionen av planktonalger sjunker. En
minskad produktion innebar ocksa att det blir en minskad belastning av syretarande
material pa sedimenten. Det innebar att mindre mangd organiskt material ska brytas ner
under vinter och sommar vilket leder till att syreférhallandena i sjon kommer att forbattras.
Forbattrade syrgasforhallanden forbattrar den ekologiska balansen i sjon, minskar risken
for fiskdod och utgdr en god grund for ett kraftbestand. Forbattrade syrgasforhallanden
vid bottenvattnet minskar aven risken for internbelastning av fosfor, se nedan.

Forhallanden i Sabysjon idag

Det ar naturligt att sjdar som Sabysjén, som ar en eutrof, grund sléattsjo, véxer igen. lgen-
vaxningstakten i en sjo bedéms bast genom maéatdata av djup eller med en tidsserie av
bilder. | sjoar i normalt vittrade jordar &r igenvaxningstakten av palagrat sediment ca 0,5-5
mm/ar. Forloppet kan ga fortare om vattennivan sanks, t ex for att skapa aker pa den
bordiga lermarken. Sabysjon ar sankt 3 ganger under 1800-talet. Dessutom har
avrinningsomradet minskat genom att Oversjén som tidigare haft férbindelse med
Sabysjon sankts under samma tid. Oversjon avvattnas numera norrut via Edssjon och
Oxundasjon till Malaren. (Hagg, 2000) Genom att reducera halten suspenderat material i
tillrinnande vatten till Sabysjon kan palagringen av sjons sediment minska.

Totalfosforhalterna i Sabysjon varierar mellan laga till extremt héga. De hdga halterna
bedoms framst intraffa under vinterhalvaret nar sjon &r istackt och det ar férhallandevis
varmt. Detta bedéms leda till syrefria forhallanden som medfor en internbelastning av
fosfor. Danska studier har visat att hdg vattentemperatur kan ge syrebrist vid botten-
sediment pga kraftig bakteriell nedbrytning (Pettersson, 2010). Framtida sediment-
provtagning enligt féreslaget kontrollprogram avser att klargéra om internbelastning kan
uppsta frekvent. N/P kvoten i Sabysjon varierar stort mellan aren, fran stort kvaveunder-
skott till kvAvedverskott. Detta forklaras av den stora variationen i totalfosfor.

Att Sabysjon ar grund underlattar for ljuset att na ner till botten och makrofyter kan vaxa i
hela sjon. Makrofyter med rétter i sedimenten far huvuddelen av naringen fran sedimen-
ten som ofta har en naringshalt som &r 100-1000 ggr hdgre an vattenmassan. Detta gor
att en reduktion av naringsinnehall i vattenmassan troligen inte paverkar vegetationen.
Studier har visat att det effektivaste sattet att fora bort naring fran dessa typer av sjoar ar
genom att skdrda vegetationen. Daremot kan utbredningen av makrofyter med flytande
rétter t ex andmat minskas genom en sankning av fosforhalterna i vattenmassan. Vass ar
den vanligaste arten av dvervattensvegetation runt sjon enligt en inventering 2001. For-
andringarna i vassens utbredning i sjon under aren ar svara att tyda pa grund av att vissa
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2.3

vatmarker vid Sabysjon har restaurerats, se 2.3 Tidigare atgarder. Undervattens-
vegetationen har forandrats genom aren, framst genom en 6kad férekomst av kransalger,
vilket tyder pa en forbattring av vattenkvaliteten. Kransalgerna skapar en god vaxtmiljo for
andra arter.

Forutom att de syrefria forhallandena sannolikt medfér en internbelastning av fosfor har
fiskdéd kunnat konstateras vid flera tillfallen i samband med att sjon varit istackt, se del-
rapport 1. De fiskarter som har drabbats hart av detta & mort och abborre. Nar dessa har
minskat i antal har dock rudare och sutare tkat.

Avseende metaller kan det vara mojligt att forekomsten av ammunition pa Sabysjons
botten har medfort forhojda kvicksilverhalter i Sabysjon. Enligt forsvaret har ammunition
(1495 st tandror, modell 41) dumpats pa Sabysjons botten 1954 (Nordstrom, Hammar-
berg, 2011). Férutom analys av vissa metaller har det inte skett ndgon undersokning av
ovriga prioriterade amnen. Undersokning av prioriterade amnen foreslas inom ramen for
det kontrollprogram som tagits fram av Sweco i delrapport 2.

Gallande fagel har antalet hackningar generellt 6kat sedan 90-talet. Av antalet hackande
dykander har i synnerhet brunand och knipa 6kat i antal. For évrigt har bl a sothdna, vigg
och skaggdopping 6kat i antalet hackningar. Med utgangspunkt fran artportalen
(www.artportalen.se) har dven konstaterats att skrattmasen idag ar permanent hackande
vid Sabysjon.

2.2.1 Naturreservatsforeskrifter

Sabysjon omfattas av naturreservatsforeskrifter for Naturreservatet Vastra Jarvafaltet
enligt beslut 1987-04-02. Enligt foreskrifterna &r det bland annat forbjudet att framfora
farkost p& Sabysjon mellan 1 april — 15 juli. Det rader vidare totalférbud mot att framfora
motordriven farkost pa Sabysjon. Detta kraver dispens fran lansstyrelsen.

Tidigare atgarder

Det finns en rad atgarder som har vidtagits inom ramen for befintlig skotsel och atgards-
plan. Med hansyn till 6kningen av antalet hackningar och skrattmasens aterkomst som
hackfagel bedéms nuvarande skétsel- och restaureringsplan for Sabysjon vara lyckosam
i fagelhanseende. Det finns ett stort intresse for Sabysjons fagelliv, se figur 1.
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Figur 1. Fagelskadare vid Sabysjon.

| enlighet med skotsel- och atgardsplanen anlades ett damme 1996 for att fa ett mer
varierat vattenstand och for att bidra till minskad vegetation genom isbildning. Detta till-
sammans med infdrandet av standbete har medfort att igenvéxningen bromsats upp,
vegetationen minskat och att strandangar aterskapats. Vatmarker runt sjén har
restaurerats genom borttagning av trad och stubbar, bearbetning och frasning av tuvor,
slaghack och rojning av sly och vass. Rgjning av vass och sly har aven utforts vintertid pa
is. Det har inte innefattat borttransport av material. Forsok har gjorts att branna upp
materialet pa isen - vilket dock inte fungerat tillfredstallande.
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3 Beskrivning av atgardsalternativ

For att komma tillratta med dvergddningsrelaterade problem ar det effektivaste och mest
langsiktiga att reducera de externa fosforkallorna med preventiva atgarder. De preventiva
atgarderna bor aven prioriteras for att minska utslappen av suspenderat material och
andra féroreningar an dvergédande dmnen.

Forutom preventiva atgarder finns reparativa atgarder (restaureringsatgarder) for att for-
battra sjokvaliteten. Dessa atgarder sker huvudsakligen i sjalva sjon och kan da minska
sjons internbelastning, om den ar hog.

De atgarder som kommer att diskuteras i denna rapport ar:
e Vattenforbattrande atgarder i tillrinningsomradet (preventiva)
o Atgarder vid jordbruk och djurhalining
o Atgarder vid diken (fordrojnings och reningséatgarder)

o Dagvattenrening fran bebyggelse

e Vattenforbattrande atgarder i sjon (reparativa)
o Fastlaggning av fosfor (kemisk fallning, luftning och oxidering)
o Avlagsning av fosfor (muddring eller vegetationsborttagning)
o Luftning

o Skarmbassang

e Ovriga atgarder beroende pa syfte och mal, t ex atgarder for att gynna fagellivet
eller vara attraktivt for bad.

De atgardsalternativ som foreslas nedan under avsnitt 4 visas i en kartbild 6ver till-
rinningsomradet, figur 2.
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4.1

Atgéardsforslag
Atgarder i tillrinningsomradet

A. Rasthagar och godselhantering vid Saby gard

Diffusa utslapp fran Saby géard, se figur 2, bedéms bidra med en betydande del av ut-
slappen av kvave och fosfor till Sébysjon. Pa garden finns bl. a. en rasthage och flera
paddockar, dar ca 35 hastar vistas vintertid (Ekestubbe, 2011). Nar vattenstandet i
Sabysjon ar hogt gransar stora delar av dessa areor direkt till sjon. Vintertid &r
retentionen begransad, da det inte sker nagot vaxtupptag, infiltrationskapaciteten ar lag
pa grund av tjale i marken och avstanden ar korta.

En 6verslagsberakning av utlackaget fran rasthagen och paddockarna redovisas i tabell
1. Berakningen baseras pa ett antagande att ca 60 % av godseln avges i stallet medan
en mindre del, ca 40 % faller utomhus. Hastarna antas vistas i rasthagarna under oktober
till mars. Uppskattningsvis kommer ca 10 % av fastgddseln samlas upp. Avseende
kvavelackaget beraknas 25 % av totalkvavet i gédseln som uppkommer utomhus avga
som ammoniak (Malgeryd, 2006). Retentionen vintertid antas vara forsumbar.

Tabell 1: Beraknad tillforsel av kvave och fosfor fran 35 hastar (rasthage och
paddockar) vid Séabysjon

Berdknad nettoproduktion

Amne Kg/ar och hast? fran rasthage och paddockar
(kg/ar)

Fosfor 9 43

Kvéave 48 227

! Malgeryd, 2006

Resultatet kan jamféras med de StormTacberakningar som gjorts for att berédkna belast-
ningen pa sjon, se under rubriken 7 Resultat fran StormTac berakningar. Med utgangs-
punkt frdn ovanstdende antaganden skulle tillférseln av fosfor kunna minskas med 43
kg/ar d.v.s. ca 30 % och tillférseln av kvave med 227 kg/ar d.v.s. ca 10 % vid omflyttning
av djuren vintertid.

| forsta hand foreslas att rasthagen som anvéands vintertid vid sjon omplaceras och i
stallet anvands for sommarbete. Genom att flytta rasthagen langre bort fran sjén minskar
utlackagget vintertid. Utlackaget fran sommarbeteshagen ar mindre pa grund av det lagre
vattenstandet och vaxtnaringsupptaget fran betesvegetationen. Sommarbete (utan till-
skottsutfordring) bedéms generellt innebara en balans mellan den vaxtnaring som
kommer fran track och urin och vaxtupptaget (Steineck m. fl., 2000). Tillskottsutfordring
innebar dock ett éverskott av vaxtnaring inom betesmarken som kan medféra ett
utlackage till sjon. | rasthagen finns dessutom ett formodat kvaveforrad i marken som
sannolikt kan lacka ut under flera ars tid efter omplacering av hastarna.
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En ytterligare atgard som bor tillampas, dven om rasthagen flyttas, &r att s& mycket
gbdsel som mojligt, som ligger p& marken i rasthagen, samlas upp.

Figur 3. Rasthage inom Sabygard vid Sabysjon.

Det ar viktigt att hantering av gddsel sker utan risk for lackage av htga fosfor- och kvave-
halter till recipienten. | jordbruksverks foreskrifter och allmanna rad (SJVFS 2004:62) om
miljdhansyn i jordbruket vad avser vaxtnaring finns krav p& hur godselhantering ska ske
samt hur stor lagringskapacitet som kravs. Godseln vid Saby gard lagras i container vilket
ar lampligt nar den skall tas om hand t ex pa jordbruksmark som ligger langre bort. Vad
galler lagringskapaciteten ar grundregeln att kapaciteten bor vara sa stor att gédseln kan
lagras under de tider p& aret da spridning ar forbjuden eller olamplig (Malgeryd, 2006).

B. Skyddszoner

Skyddszoner langs vattendrag kan fanga upp partikelbunden fosfor som annars skulle
forloras genom ytavrinning eller erosion. Principen bygger pa att vegetationen i skydds-
zonen minskar flodets hastighet och vattnet darmed har tid att infiltrera i marken.
Partikelbunden fosfor halls kvar i marken och omvandlas delvis till [6sliga former som
sedan kan tas upp av vaxterna. For akermark anges att skyddszoner kan minska
méangden partikelbunden fosfor som lacker ut i ytvattnet med mer an 40%
(www.greppa.nu) med en skyddszon pa 6 meter. For basta effekt pa dkermark anges att
skyddszonen bor vara ca 6-15 meter bred (bredare zon ger endast marginellt battre
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effekt). En tatare vegetation inom skyddszonen 6kar mangden partiklar som fangas upp
och férhindrar samtidigt erosion.

Vid Sabysjon kan skyddszoner anldggas langs vissa strackor dar betesmark (och
odlingsmark) angransar till diken, framst for att inte godsel skall hamna direkt i diket. En
bredd pé ca 2-3 meter bedoms vara tillracklig da markytan dar djuren betar ar bevaxt.
Lampliga strackor behdver utredas vidare och vagas mot behovet av bete for att gynna
forutsattningarna for fagellivet (se 4.2.3 Strandbete). | forsta hand forslas darfor inte
skyddszoner gentemot Séabysjon.

C. Atermeandring av dike

Skogs- och jordbruk har bidragit till att backar och diken i vart landskap har ratats ut.
Genom att aterskapa meandringen minskas erosionen i dikena, fastlaggningen 6kar och
naringstransporten till sjon minskar. Meandringen bidrar aven till att skapa en naturlig
variation i diket vilket mojliggor for fler andel biotoper.

Alternativet med atermeandring av diken foreslas utredas vidare for Tanglétsdiket och de
diken som leder in frAn de norra delarna av avrinningsomradet, se figur 2. | samband med
meandring kan sma dammar skapas for fordrojning och sedimentation av partiklar. Se
vidare under atgardsforslag E. Sma dammar.

D. Sma& dammar

For att minska att sjon blir grundare méaste suspenderat material, med bundna vaxt-
naringsamnen fangas upp innan det lacker ut i sjon. Detta kan goras genom férdréjande
atgarder sa att smadammar skapas dar 6versvamningar idag sker naturligt. Dammarna
anlaggs med foérdel genom fordjupning och utbyggnad av befintliga diken. Dammarnas
form ar med fordel langsmal vilket underlattar rensning av flytande och sedimenterat
material. Rensning kan behdva ske omkring vart femte ar men kontroll av sedimentdjup
bor ske ca vartannat ar. Utformningen bor anpassas sa att dammarna smalter in i miljon. |
dammarna sker rening av bl a fosfor och kvave genom sedimentation, denitrifikation,
nedbrytning och vaxtupptag. Normala reduktionsnivaer ar 50 % totalfosfor, 35 % total-
kvave, 80 % partiklar samt 40-80 % for totala metaller. Avseende fosforn ar det framst
den partikelbundna fosforn som avlagsnas. Dammdjupet bor vara ca 1-1,5 meter for att
gynna sedimentationen. Ytstorleken och djupet bor anpassas efter forvantad erosion i
omradet.
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Figur 4. Exempel p& plats dar smadammar kan skapas

E. Lokal behandling av dagvatten fran bebyggelse

Tillfléden av féroreningar i dagvattnet ar beskrivna i tidigare rapporter. Som komplement
till den provtagning som har foreslagits for Sabysjon kan dagvattnet provtas med ut-
gangspunkt fran tidigare framtaget provtagningsprogram for tillflodena. Provtagningen bor
utforas flodesproportioneligt, och kan utféras vart 5 ar upp till ca vart 20:de ar eller da det
hander nagot speciellt i tillrinningsomradet. Statusen pé befintliga anlaggningar for dag-
vattenrening, sdsom IKEAs férdrojningsmagasin och vatmarken vid Tanglotsdiket bor
féljas upp.

F. Algkarrstippen

Idag finns ingen kunskap om eventuellt lackage av naring och féroreningar fran
Algkarrstippen. Med utgangspunkt fran analyser av metaller i sjon finns dock inga
indikationer pa detta. Undersokningar for att utreda och sékerstélla detta har planerats
utféras under 2012 (Astebro, 2011). Beroende pa resultatet av undersdkningarna kan
olika &tgarder séttas in for att begransa paverkan pa sjon.
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4.2

Atgarder i Sabysjon

G. Mdjliggora fiskvandring forbi damme

Sabysjons damme (se figur 2) utgor ett vandringshinder for de forkommande fiskarterna
gadda, abborre, mart, sutare och ruda i Sabysjon. En atgard for att underlatta for fisken
att vandra till och fran Sabysjon ar att majliggora for fisken att ta sig forbi dammet vid
utloppet fran sjon till Igelbécken. Detta kan géras genom att anlagga en s.k. omlopsback i
anslutning till dammet. P4 s& sétt skulle fisken lattare kunna undkomma den syrebrist och
bottenfrysning som kan férkomma vintertid under isen. Redan idag kan méanga fiskar ta
sig fran Sabysjon till Igelbacken dver dammeskanten men kan sen inte simma tilllbaka.
Fiskarna ar redan idag en naturlig dela av fiskfaunan i Igelbacken och det finns inget som
tyder pa att dessa arter skulle kunna vara ett hot mot fiskfaunan i Igelbacken som t ex
bestar av gronling som ar en tidigare rodlistad art (Lundberg, 2011). Bedémningen &r att
det finns plats for ett omlép men hur denna skall utformas pa basta satt maste utredas
vidare.

Aven kulverteringen under Barkaby flygfalt bor ses over fér eventuellt borttagande och
aterstallning av backfaran (Lundberg, 2011).

En av anledningarna till att dammet anlades var att vattenstandet vintertid skulle vara sa
lagt att eventuell isbildning skulle underlattas. Avsikten var att islossningen sedan skulle
medfora att vassvegetation slits sonder. Om skord av vaxter sker i hogre utstrackning
under sommaren skulle vattenstandet vintertid teoretiskt kunna héjas nar det da ar som
lagst, vilket skulle minska risken for bottenfrysning och syrebrist. Mdjligheterna till
hojningen maste dock kontrolleras gentemot vattendomen for ddmmet och omgivande
nivaer (Ekestubbe, 2011).
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Figur 5. Dammet vid Sabysjon som idag utgér ett vandringshinder for fisk.

H. Strandbete

Strandbete haller ocksa nere vegetationen inte bara genom att djuren kapar vaxtligheten
utan aven genom att djuren trampar ner och paverkar rétterna. Betning haller pa& sa vis
effektivt nere vegetationen under en langre tid. Betningen bidrar &ven till att halla fukt-
angarna 6ppna vilket ar en forutsattning for &nder och vadare. Nackdelen med strand-
nara betning ar att djurens avforing ckar naringstillférseln till sjon. Da betningen ar en
viktig skotselatgard for att behalla fukt- och strandangarna kring sjon bor strandbetet
fortga.

I. Vegetationsbeskaring

For att bli av med befintlig hog vegetation i sjon och minska igenvaxningstakten méaste
vegetationen betas eller skdrdas. Det finns ingen mdjlighet att minska vegetationen
genom att endast minska kvave- och fosforhalterna i vattenfasen. Detta beror pa att
halterna i sedimenten ar sa hoga, oftast 100-1000 ggr hogre an i vattnet.

HOg vegetation kan dock medféra fordelar sdsom att bidra till god vattenkvalitet. En
reduktion av makrofyter, genom beskéring, kan i vissa fall gynna tillvéxten av vaxt-
plankton genom att biomassan av djurplankton minskar.

Vegetationsskord som komplement till betning bor generellt ske under juni och juli d&
naringshalterna ar som hdgst i plantan och halterna i rétterna &r ringa. Motordrivha
skordare och skord under perioden 1 april-15 juli kraver dock dispens fran reservats-
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foreskrifterna. Med hansyn till riskerna for storningar pa fagellivet bedéms det vara
motiverat att valja en nagot senare tidpunkt for skord samt att arbetsmetodiken ytterligare
anpassas for att vara sa lite stérande som méjligt.

I den befintliga skotsel- och restaureringsplanen for Sabysjon foreslas att bekampning av
vass ska ske med maskin som kan trasa sénder roffilten. For att avlagsna naringen fran
sjon ar det viktigt att véxterna forslas bort ifran sjon. Om vaxterna far ligga kvar kommer
naringen att aterforas till sjon och syre kommer att forbrukas under nedbrytnings-
processen. Bortforsling av vegetationen efter skdrd bidrar forutom minskad syretéring
aven till minskad sedimentationsbildning. Med hansyn till ammunitionen pa botten samt
for att inte rora upp for mycket sediment féreslas dock rétterna huvudsakligen fa ligga
kvar.

J. Skadrmbasséang/dunkers

En atgard for att minska utslappen av suspenderade amnen ar att anlagga skarm-
bassanger fore eller i inloppet till recipienten.

Med en skarmbassang avses bassangenheter som atskiljs med flytoryggor eller lansar
med plastdukar férankrade i botten. Skarmbasséngens flytvaggar delar av recipienten
och den inre delen (skarmbassangen) fungerar som reningsdel dar den reducerade
vattenhastigheten bidrar till att sedimentation av partiklar sker. Reningseffekten hos
skarmbassanger ar svarbedémd men beror pa sedimenteringsprocesser samt biologiska
och fotokemiska processer.

Skarmbassanger kraver normalt inte nadgon pumpning eller sarskild styr- och reglerteknik,
vilket innebar laga skotsel- och energibehov. Det ar dock viktigt att omradet innanfor
skarmarna kan rensas fran sediment. Rensning fran farkost kan innebéara att en ansokan
om dispens fran reservatsforeskrifterna maste goéras.
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4.3

e o) b2

Figur 6. Bild pa en skérmbassg (bilden ar fran Www.jrven.se)

Skarmbasséanger kan anlaggas vid de storre dagvattendikena/ledningarna som rinner till
Sabysjon samt vid utloppet fran den hastgard som angransar till sjon. Vid garden kan
skarmar forankras vid befintliga "holmar” i sjén.

Om planerade undersokningar vid Algkarrstippen tyder pa ett lackage av féroreningar till
sjon fran denna skulle skarmbassanger kunna vara ett alternativ till skydd for att minska
spridningen av de partikuléara féroreningarna.

Skarmbassangernas utformning bor vidare anpassas for att inte verka storande for fagel-
livet.

Helt eller delvis avforda alternativ

K. Muddring

Inom delar av Sabysjon skulle det teoretiskt kunna vara aktuellt att muddra, dels for att
avlagsna sediment med héga naringshalter och dels for att fa en 6ppen vattenspegel.
Generellt galler att det &r viktigt att inte muddra for stora omraden sa att for mycket av
vegetationen avlagsnas. D& kan annan vegetation som t.ex. vaxtplankton ta Gver. Under
muddringsskedet kan kraftiga néaringslackage riskera uppkomma genom uppvirvling av
sediment samt att makrofyternas naturliga filterfunktion tas bort. Vid muddring &r det aven
mycket viktigt att valja en tidpunkt som inte stér faglar eller vattenlevande organismer.
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| Sabysjon anses muddring inte vara lamplig metod med hansyn till den ammunition som
finns dumpad pa botten av sjon. Enligt rekommendationer fran forsvaret (Nordstrom,
Hammarberg, 2011) far muddring inte géras utan samrad med Forsvarets Miljoprovnings-
enhet och undersokningar kommer erfordras for att ta reda p& exakt var ammunitionen
ligger. Upptagning av ammunitionen/muddring bér generellt undvikas utom i sarskilda fall.
For att undvika 6kade néringshalter i Sabysjon samt i sjdar och vattendrag nedstroms
anses det aven finnas sékrare metoder &n muddring av sediment och véxter i syfte att
minska naringsbelastningen.

L. Vegetationsmuddring

Vegetationsmuddring medfor till skillnad fran beskéring (se H. Vegetationsbeskarning) att
aven rotterna tas upp vid skord av vaxterna. Resultatet blir minskad andel vegetation
samt minskad andel organiskt material i sjon, vilket minskar risken for att syrefria for-
hallanden uppstar vid nedbrytning. Genom att ta bort rotter fas en mer langsiktig effekt
jamfort med beskaring. Risken ar dock att sediment virvlar upp och naring frigors fran
sedimenten.

M. Kemisk fallning

Kemisk fallning innebar att fosfatet i bottenvattnet falls ut och fastldggs och att den fosfor
som lacker ut fran sedimenten binds/inaktiveras. Behandlingen sker genom att en
flytande 16sning av fallningskemikalien blandas med sjovatten och sedan sprids ut i
bottenvattnet. De vanligaste amnena som anvands vid utfallning ar aluminiumsulfat, jarn-
klorid och kalciumhydroxid. Valet av fallningskemikalie beror pa bl. a. syreférhallanden
och pH i sjon. Vid ett neutralt pH, som i Sabysjon, anvands som grundregel aluminium
som tillsatsamne. Kemisk fallning har manga ganger visat sig vara en effektiv och lyckad
metod vid behov av omfattande atgarder. Metoden kan dock innebara vissa risker for
negativa effekter vid pH férandringar i sjon genom att for hogt pH kan bilda
aluminiumhydroxider som sétter igen fiskars gélar eller att aluminiumjonhalten blir for hog
vid for 1agt pH. For Sabysjon rekommenderas att forst utfora de foreslagna atgarderna
(avsnitt 8. Slutsatser) och bedéma effekten av dessa. Om det efter dessa atgarder finns
behov av att reducera fosforhalten ytterligare kan kemisk fallning vara ett alternativ.

N. Enskilda avlopp

Enskilda avlopp i tillrinningsomradet kan tillféra naring till sjon. Beroende pa avloppens
standard kan de ha mer eller mindre paverkan pa recipienten. Om manga avlopp ar av
dalig kvalitét kan dessa bidra med hdga naringshalter till sjon.

Enligt kommunens bygg- och miljéférvaltning (Lidberg, 2011) &r det bara Rocksta gard
som ligger utanfér kommunens verksamhetsomrade for VA och séledes har en enskild
avloppsanlaggning. Avloppsldsningen utgdrs av ett minireningsverk utan efterféljande
markbéadd eller infiltration.
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Endast ett enskilt aviopp bedéms inte medftra nagon storre paverkan pa Sabysjon. Det
beddms dock vara motiverat att stélla hogre krav pa avloppsanlaggningen for att mot-
svara hoga skyddsnivaer enligt Naturvardsverkets allmanna rdd om sma avloppsanlagg-
ningar.

O. Biomanipulation

Biomanipulation innebar att en biologisk kontroll av vaxtplankton infors. Ett séatt att géra
detta &r att reducera mortbesténdet i en sjo. Genom att minska antalet planktonatande
mortar gynnas djurplankton som genom betning minskar andelen véxtplankton. Eftersom
denna metod avser minska mangden vaxtplankton vilket inte utgor nagot storre problem i
Sabysjon anses denna metod inte vara nédvandig for Sabysjon.

For att minska naringslackage fran sedimenten finns dven andra former av biomani-
pulation. En metod innebdr att braxen, som rér om i sedimenten och medfér att naring
virvlar upp fran botten, fiskas bort.

Att ga in och paverka fiskbestanden i en sjo ar inte ett alternativ till att genomféra
atgarder i tillrinningsomradet for att begransa den externa belastningen utan ett
komplement.

Biomanipulation ar en oprévad metod varfor andra sékrare metoder anses mer rimliga for
Sabysjon.

P. Karpinséattning

Inplantering av fisk, exempelvis gréskarp, kan vara ett satt att begransa hogre vatten-
vegetationen i en sjo och minska igenvéxningstakten. Karpens betning haller nere
vegetationen i sjon. Metoden har bedémts som kostsam i jamforelse med annan vaxt-
bekampning. Insattningen kan ocksa vara riskfylld d& arten kan konkurrera ut inhemska
arter samt da det kan vara svart att sakerstalla att ingen spridning av fisken sker till nar-
liggande system. Ytterligare en risk med karpens betning av makrofyter ar att vaxt-
planktonbiomassan kan tka. Med hansyn till ovanstaende avfardas karpinsattning som
en rimlig atgard i Sabysjon.

Q. Luftning av bottenvattnet

For att forbattra syreférhallandena i en sjo ar ett alternativ att p& mekanisk vag under
syrefattiga forhallanden fora in syre i bottenvattnet. Luftning bidrar till att htja syrehalten
och pa sa satt minska risken for syrebrist. Darigenom minskar risken for internbelastning
av fosfor samt for fiskddd. Luftning har tillAmpats i flera sjoar i Sverige bl. a. i Brunns-
viken. Forstken har visat att luftningen bidrar till att hdja syrgashalterna i bottenvattnet,
ofta till 7 mg/l. Daremot har inte fosforlackaget minskat i lika hég grad. Dessutom har den
interna belastningen snabbt &tergatt till tidigare nivaer nar luftningsbehandlingen upphort.
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R. Overforing fran Oversjon

Att &terstalla den naturliga avrinningen till Sabysjén genom att aterféra Oversjons till-
rinningsomrade till Sabysjon skulle kunna vara en atgard i syfte att minska igen-
vaxningen. Det skulle dock innebéra ett 6kat vattenflode till sjén och hégre permanenta
vattennivaer. Detta skulle innebéra ett avsteg fran vattendomen for dammet, skotsel- och
restaureringsplanen och sannolikt sta i strid mot malen att behalla Sabysjon som en
fagelrik sjo. Oversjons vattenkvalitet maste emellertid ocks& vagas in. Oversjon ar en
eutrof kallsjo men med bra syrehalt (9-11 mg/l) och bra alkalinitet (buffringsférmaga mot
férsurning) (www.jsfk.se).

Vad de exakta effekterna av en dverforing skulle bli behdver utredas vidare genom att
titta pa hela avrinningsomradets hydrologi, vattenkemi och féroreningspaverkan.

S. Kalkfilterdiken

Den omgravda och aterfyllda jord som finns 6ver en nylagd tackdikesledning skapar for-
utsattningar for en snabb fosfortransport genom marken, speciellt de forsta aren efter
dikningen. En metod som utvecklats i Finland i samarbete med Nordkalk &r den s.k.
FOSTOP-metoden, som bygger pa att man blandar in oslackt kalk (CaO) i jorden vid
aterfylining av tackdiken pa lerjordar. Resultatet blir en hallbar och porés aterfylinad som
effektivt binder fosforn i genomrinnande vatten.

Kalkfilterdiket binder fosforn och fungerar som ett kemiskt minireningsverk. Metoden har
testats i flera forsok och i flera fall har metoden lyckats reducera fosforhalten i avrinnande
vatten med mer &n 80 %. Forutom fosforreningen kan kalkfilterdiken aven forbattra
draneringens funktion pa tata lerjordar eftersom den ger en positiv effekt pa markens
struktur. Mojligheten till att nyttja befintliga tackdiken for att ersatta aterfylinadsmaterialet
eller att anlagga nya tackdiken ar dock osaker och behodver utredas vidare.

T. Fanggrodor

Odling av fanggroda &r en atgard som har dokumenterat stor effekt pa kvavelackaget.
Mangariga forsok fran sodra Sverige visar att fanggroda pa lattare jordar minskar
lackaget med 20-40 % och pa lerjordar med ca 20 % fran akermark.

En del av det kvave som tagits upp i fanggrédan kommer att frigéras ganska snart igen,
medan resten bygger upp markens mullférrad. Oavsett om grasfanggrédan brukas ned
pa hosten eller pa varen ¢kar den kvavetillgdngen for den efterfoljande grodan nagot,
men det ror sig bara om nagra fa kilo. Forsék under langre perioder har visat att
upprepad odling av fAnggrodor &r ett satt att bevara mullhalten i sddan mark dar odlingen
i Gvrigt medfor utarmning av mullférradet.

Fanggrodor torde framst vara ett alternativ for utslappsreduktion fran odlingsmark men
kan nyttjas vid annan markanvandning. Vid S&abysjon skulle odling av fAnggrodor kunna
vara ett alternativ l1&ngs vissa diken invid betesmark (och odlingsmark) for att 6ka
upptaget av kvave.
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5.1

StormTacberakningar

Metodbeskrivning

For att bedoma halten och mangden fororeningar i tillrinningsomradet till Sabysjon har
planeringsverktyget StormTac anvants. Modellen &r en statisk massbalansmodell som
beraknar fororeningstransporten pa arsbasis och gor 6verslagsberakningar pa renings-
behovet i sjdar. Syftet ar att bedoma i vilken omfattning féroreningshalten och belast-
ningen reduceras med hansyn till féreslagna atgarder. Modellen behandlar i férsta hand
naringsamnena fosfor (P) och kvave (N), metallerna bly (Pb), zink (Zn), koppar (Cu),
kadmium (Cd), krom (Cr) och nickel (Ni) samt kvicksilver (Hg). Dessutom behandlas olja
och suspenderad substans (SS; partiklar) samt de organiska miljégifterna polycykliska
aromatiska kolvatena (PAH) och Bensapyrén (BaP).

Som indata kraver StormTac nederbérd och markanvandning i omradet. Markanvand-
ningen har oversiktligt uppskattats utifran grona kartan med hjalp av GIS. Till dessa olika
markanvandningar har schablonhalter for dagvatten ansatts. De schabloner som anvants
ar standardvarden ur databasen till StormTac. Dessa varden ar vetenskapligt granskade
och uppdaterade fran flodesproportionella provtagningar. Fér markanvandningen djur-
hallning har schablonvarden for fosfor och kvave hamtats fran SMED:s databas for typ-
halter fran olika markanvandningar. Typhalterna beror férutom pa markanvandningen av
jordart och utlakningsregion. De halter som finns angivna pa SMED:s hemsida ar de om
anvands vid PLC-5 modelleringarna.

| detta projekt anvands StormTac for att berédkna belastningen och halterna av nérings-
amnena till recipienten fore samt efter foreslagna atgarder. Med hjalp av berékningarna
fas en indikation pa hur belastningen till recipient kan paverkas om foreslagna atgarder
genomfoérs bade i kg/ar och som minskning i procent och halt till recipienten.
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5.2

Markanvandning

Tabellen nedan redovisar markanvandningar samt avrinningskoefficienter inom
avrinningsomradet. Skog och notbete ar de storsta markanvandningarna inom omradet.

Tabell 1. Markanvandning, areor och avrinningskoefficienter inom avrinningsomradet
Markanvandning Area (ha) Area (%) Avrinningskoefficient
Skog * 215 35 0,05

Vatten 73 12

Bete

NOt** 172 28 0,1

Hast 17 3 0,1

Aker 0,8 0,1 0,26

Oppen mark 96 15 0,075

Kommersiellt 1,4 0,2 0,7

Flerfamiljshus 0,7 0,1 0,45

Villor 35 5,7 0,25

Stérre vag (ADT 30000) 10 1,6 0,85

Summa 621

*Inkluderar barr och I6v, avrinningsomradet utanfor kommungrans antagen till skog

**|nklusive foderbete och naturvardsbete (samt Nysved Norra) bade Hereford och

Highland cattle
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5.3

Resultat fran StormTacberéakningar

Berakningar av naringsbelastningen och halterna i tillrinningen till sjén har gjorts dels
utan att atgarder inférs och dels om foreslagna atgarder genomfors. For flera av de
foreslagna atgarderna &r i det narmaste omgjligt att kvantifiera naringsreduktionen. Darfor
har endast de atgarder dar detta ar mojligt tagits med i StormTacberakningarna. Dessa
atgarder ar skyddszoner samt skarmbassanger och sma uppdamningar i dikessystemen.
Naringsbelastningen fran rasthagar och paddockar har beraknats dverslagsmassigt enligt
avsnitt A. Rasthagar och godselhantering vid Saby gard.

Berékningar har gjorts for samtliga &mnen i modellen men déa atgarderna inriktar sig mot
framforallt fosfor och i viss méan kvave, samt da det finns bristfalliga data angaende
metallutlakning fran naturmark, redovisas har endast fosfor och kvave. Viss rening
kommer dock att ske av metaller, framst i dammar och skarmbassénger.

Vid modellering har PLC-5:s typvérde for fosfor och kvavelackage for obrukad vall an-
vants. For att veta vilket typvarde som ska tillampas for Sabysjon maste information om
vilken utlakningszon som Sabysjon tillhér tas fram samt vilken jordart som dominerar.
Enligt kartor paA SMED:s hemsida ligger S&bysjon i utlakningsomrade 60 och enligt SGU:s
jordartskartor ar de dominerande jordarterna lera och silt. Utifrdn denna information fas
ett arsmedelvarde for utlakning av 0.17 mg/l fosfor och 3.3 mg/l kvave.

Vid modelleringen antas att skyddszoner anlaggs utmed betesmarken for nétkreatur.
Skyddszonerna antas minska fosforlackaget fran markerna med 50 %. Skarmbassanger
och sma dammar antas ta emot en fjardedel av tillrinningen till sjon. Tillsammans antas
dessa astadkomma 60 % reduktion av fosfor och 40 % reduktion av kvave. Renings-
effekterna bygger pa data ifran StormTac dels avseende uppmaétta reningseffekter i
skarmbassanger och dels data fran rening i dammar.

Ovan beskrivna antaganden avseende atgardsscenariona ger de beraknade inkom-
mande naringshalterna som redogdrs i Tabell 2 nedan. Det ar dock viktigt att poangtera
att vardena ar beraknade och effekten av atgarderna kan skilja sig frAn de som redovisas
i tabellerna.

Tabell 2: Beréknade inkommande halter (mg/l) av fosfor och kvéave till Sabysjon
innan samt efter foreslagna atgarder

Amne Innan atgarder (mg/l) Efter atgarder (mg/l)

Fosfor 0.1 0.06

Kvave 1.8 1.6

Berakningar visar att halterna i tillflodet kan minska om féreslagna atgarder genomfors.
Det ar dock svart att i detta lage bedéma om en minskning av fosforhalterna i vatten-
massan i sjon ocksa sker, detta d& minskade fosforhalter i inkommande vatten kan bidra
till att fosfor i sedimenten diffunderar upp till vattenmassan.
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| Tabell 3 visas resultatet av berdknad belastning till S&bysjon fére och efter féreslagna
atgarder. | tabellen redovisas aven hur stor procentuell minskning som atgarderna kan
astadkomma.

Tabell 3: Beraknade belastning (kg/ar) av fosfor och kvéve till Sabysjon innan samt
efter foreslagna atgarder och procentuell minskning. Detta inkluderar inte
omflyttning av rasthagar och paddockar.

Amne Innan atgarder Efter atgarder Forandring
Fosfor 127 87 - 30%
Kvave 2400 2200 - 10%

Berakningarna visar att foreslagna atgarder framst minskar tillférseln av fosfor till sjon
medan minskningen i kvavebelastningen ar marginell.

| Tabell 4 redovisas den minskade belastningen for atgarderna som har beraknats i
StormTac.

Tabell 4: Reduktion av fosfor och kvave i kg/ar for respektive atgard.

Amne Skyddszoner Skarmbassanger & sma dammar
Fosfor 24 15

Kvave - 240

Tabellen visar att skyddszoner vid bete- och hagmarker innebéar den framsta reduktionen
av fosfor. Den framsta anledningen till detta ar att betesmarkerna utgér nastan en
tredjedel av Sabysjons avrinningsomradet. De finns dock stora osékerheter i hur stor
utlakning som sker fran denna typ av mark. Det finns dven osékerheter i om skyddszoner
vid betesmark ger samma procentuella reduktion som exempelvis skyddszoner vid
jordbruksmark. | dagslaget finns det framférallt matdata avseende vad skyddszoner vid
jordbruksmark har for effekt pa utlakningen. Skyddszoner innebér nog aven viss
reduktion av kvave med i vilken storleksordning &r ovisst.
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Slutsatser

De olika intresseomradena i och vid Sabysjon str ibland emot varandra. Atgarder som
skulle vara bra i syfte att reducera naringshalter och forbattra syreforhallandena i sjon
strider i vissa fall mot malen att bevara och bibehalla Sabysjon som en rik fagelsjo. |
sadana fall maste intressena vagas mot varandra och beslut maste tas om vilket intresse
som skall prioriteras i de olika fallen. | forsta hand prioriteras dock sadana atgarder som
inte uppenbart strider mot fagelintresset.

| denna rapport foreslas att féljande atgarder prioriteras i Sabysjon:
e Omflyttning av rasthagar och paddockar vid Saby gard
e  Omlop forbi damme
e Atermeandring av diken
e Sma dammar inom dikessystem
e Vaxtbeskéarning med skord
e Skyddszoner

Enligt berékningarna skulle tillférseln av fosfor kunna minskas med 30 % och tillférseln av
kvave med 10 % vid omflyttning av djuren vintertid fran befintliga rasthagar och
paddockar. Detta &r den atgard som bedéms ge bast effekt med avseende pa vaxt-
naringsflodena till sjon.

Att mojliggora fiskvandring forbi dammet paverkar inte naringshalterna i sjon, forutsatt att
ingen andring i regleringen goérs som mojliggor att vattenniva héalls pa en hogre niva
vintertid for att minska risken for syrebrist med naringslackage och fiskdod som foljd. Att
skapa en vandringsvag ar framst en atgard i syfte att gynna fiskvandringen fran och till
Igelbacken och ge fiskarna en maojlig flyktvag vid laga syrehalter i syfte att minska fisk-
ddden i sjon.

Genom att aterskapa meandrande diken aterfas dikena i dess mer naturliga form. Fler
biotoper skapas dessutom och viss reduktion av naring sker. Atgarden innebéar dven att
mangden transporterat material minskar vilket kommer att leda till minskad sediment-
belastning och lagre igenvaxningstakt. Denna atgard anses inte ha nadgon paverkan pa
fagellivet vid sjon, varfor det borde vara en prioriterad atgard. Dess faktiska reduktion av
naring ar dock oklar. | vilket eller vilka diken menadring skulle vara ett lampligt atgards-
alternativ samt hur detta kan utformas bor utredas vidare.

Skapande av sma& dammar inom dikessystemet dar 6versvamningar sker idag ar ett satt
att minska framforallt partikelbundna fororeningar att na sjon. Storst effekt anses detta ha
pa fosfor men aven p& andelen suspenderat material till sjon som pa s vis kan minska.
Inte heller denna atgéard anses strida mot fagelintresset.
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Véxtbeskaring med skord av vaxterna ar en atgard som bade gynnar fagellivet och mins-
kar syreférbrukningen da andelen organiskt material minskar forutsatt att vaxterna tas
bort fran sjon. Med hansyn till risken for att atgarden skall stora fagellivet, bor arbetena
anpassas sa att stérningarna blir s sma som majligt och inte strider mot reservats-
foreskrifterna.

Anléggande av skdrmbassanger ger maojlighet till reduktion av framforallt fosfor men &ven
kvave, suspenderat material och metaller hindras i viss man fran att na sjon. Beroende pa
utformningen och storleken varierar bassédngens reningseffekt. F& matningar finns pa
dess faktiska reningseffekter. De matningar som finns visar dock pa en 60-65 % rening
av fosfor och 45-50 % rening av kvave. En nackdel med skarmbassanger ar att de inte
smalter in i landskapet kring Sabysjon vilket gor det till en estetisk fraga huruvida skarm-
bassanger ska anléggas.

De atgarder med t ex skyddszoner som foreslas for betes- och hagmarkerna bor
diskuteras med mark- och djuragarna i omradet. Skyddszoner foreslas framforallt langs
vissa dikesstrackor i betesmark for att inte betesdjuren skall gédsla direkt i diket.

Nasta steg i atgardsarbetet efter detta ar att utreda vissa av alternativen mer i detalj samt
att ga vidare med att driva igenom alternativet med omflyttning av hastarna vid Saby
gard. Alternativen omlép, meandring och sddammar bor detaljprojekteras.

Utslappsminskningarna av kvave och fosfor beror i slutandan pa utformningen av de olika
alternativen men aven pa hur atgarderna skots. Slutsatsen &r dock att det ar mojligt att
med foreslagna atgarder minska fosfor- och kvavetillforseln till sjon, vilket kommer att ha
en positiv inverkan pa vattenkvaliteten samtidigt som fagellivet kommer att besta.
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