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Forord

Manga av sjoarna i Norrtdlje kommun &r idag till stor del igenvixta med néckrosor och
bladvass. En del sjoar uppvisar drliga algblomningar. Vad dr det som har hént det senaste
seklet? I likhet med Ovriga Sverige sdnktes och torrlades en stor del av sjoarna 1 Norrtélje
kommun under 1800-talet och fram till mitten av 1900-talet for att vinna akermark till
matproduktion for en vixande befolkning. Manga sjoar dr naturligt néringsrika pa grund av att
de omges av ndringsrika leror. Andra bidragande orsaker till att minga sjoar i kommunen har
forhojda nidrsaltshalter &r bland annat, enskilda avlopp, dikningar i avrinningsomradet och
nedfall fran luften. Vi har under det senaste seklet paskyndat den naturliga igenvéxningen av
sjoarna.

Initiativet till projektet "Restaurering av sjoar och vattendrag" togs av Ledningskontoret pa
Norrtdlje kommun och finansieringen skedde tillsammans med Stockholms léns landsting.
Bakgrunden till projektet dr att ett vixande antal markdgare, permanent- och fritidsboende
kontaktat kommunen och uttryckt sin oro dver vattensystemens tillstind och igenvéxningen
av vara sjoar. Kontakterna visade att manga var intresserade av "sina" sjoar och var beredda
att ta itu med praktiska atgdrder. Nistan alla efterfrigade mer information om
vegetationsrensning, muddring, juridiken kring vattenverksamhet samt sjdarnas tillstdnd och
utveckling.

P& flera hall har under den senaste tiden olika samarbetsgrupper bildats bestdende av
markdgare, andra boende och ideella foreningar vid sjoar och vattendrag. Den gemensamma
syn som finns i dessa grupper utgdr en mycket viktig grund nir praktiska dtgirder skall
genomforas.

Syftet med projektet var att 6ka kunskapen hos allmidnheten och olika samarbetsgrupper kring
sjdar och vattendrag vad géller bland annat landskapsutveckling, nirsaltstransport och
restaureringsmetoder. Projektet byggde pa en seminarieserie och ett antal studiebesok. Detta
har sedan fitt ligga till grund for denna rapport som ingar i rapportserien "Naturvérd i
Norrtélje kommun".

Ledningskontoret hoppas att denna rapport ska ge svar pa ndgra av de vanligaste fragorna
kring landskapsutveckling, niringsrika sj0ar, restaureringsmetoder och grunda havsvikar samt
ge lite tips och rad till de som har funderingar pa att borja restaurera ett vatten.

NORRTALJE KOMMUN
Ledningskontoret

Monica Pettersson
Projektledare
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Inledning

Bakgrunden till den hér rapporten &r
informationsprojektet “Restaurering av
sjoar och vattendrag” som genomfordes
under &r 2000 av Norrtdlje kommun.
Projektet finansierades av  Norrtdlje
kommun och Stockholms lédns landsting
och det syftade till att 6ka kunskaperna om
vara sjoar och vattendrag vad giller
landskapsutveckling, nérsaltstransport,
biologisk mangfald och restaurerings-
metoder. Projektet byggde pa ett antal
seminarier och studiebesok med olika
teman. Intresset och behovet av dessa
kunskaper visade sig vara stort.

Den hér rapporten édr uppdelad i tva delar.
Den forsta delen, Del A ar en allméin del
och den ar tankt att ge en kort overblick
over landskapsutveckling, niringsrika
sjoar, juridik som berdr verksamheter i och
med vatten samt olika metoder for
restaurering av sjoar och vattendrag. Har
beskrivs ocksd véira grunda havsvikar. I
den andra delen, Del B ges slutligen lite
rad och tips till nya restaureringsprojekt.

Smalsjon 1 Edsbro dr en av ménga sjoar i Norrtdlje kommun som sidnktes i borjan av
1900-talet. Foto: Monica Pettersson, juli-2000.



Del A — Allman del

Sjoar och vattendrag 1 Norrtdlje kommun

Vattnets vidg och tid i odlingslandskapet
har fordndrats avsevért de sista 150 aren.
Fran 1860-talet och fram till mitten av
1900-talet genomfordes sjosdankningar och
torrldggningar 1 stor omfattning i Sverige
for att vinna ny d&kermark  for
matproduktion till en vixande befolkning.
I Norrtdlje kommun finns det ca 300 sjoar
och av dessa sdnktes ndstan 90 % mellan
1880- talet och 1920-talet. Genom att
sjoarnas  utloppstroskel  sdnktes  och
vattendrag utrétades, sanktes
vattennivderna och sj0arna blev grundare.
Regleringsdammar medforde att de
naturliga vattenstandsvariationer
minskade. Nir sedan strandbetet nistan
helt upphorde pad 1950- 60 talet vixte dven
strinderna pd ménga stéllen igen.

Kommunens sjoar och vattendrag é&r
naturligt néringsrika péd grund av

omgivande  jordarters  innehdll av
ndringsdmnen. Jordarterna 1 kommunen
domineras av mordn och olika typer av
leror. I de ldgre delarna i landskapet finns
ndringsrika leror och genom dessa
omraden rinner vattensystemens nedre
lopp innan de nar havet. Detta resulterar
tillsammans med den ménskliga paverkan i
mattligt hoga halter av fosfor och kvive.
Av kommunens ca 300 sjoar betraktas sa
manga som 22 % ( ca 70 st) som
néringsrika till mycket nédringsrika. Sjoarna
1 kommunen har generellt hoga pH-virden
och hog buffringsforméga Forklaringen ér
att hiar finns ménga omraden med kalkrika
jordarter som transporterats hit med
inlandsisen fran Gévlebukten. Det vill sdga
att de forsurade dmnen som i huvudsak
kommer via lufttransport och fors ner via
regn till storsta delen kan neutraliseras av
den kalk som finns i marken.

Kust och skdrgard 1 Norrtidlje kommun

Norrtdlje kommun &r en av de kommuner 1
Sverige som har mest skérgard.
Kontrasterna mellan olika delar av
skirgarden ar stora. Det finns allt fran den
lummiga innerskirgarden till
ytterskdrgardens kala kobbar. Vaddokusten
ar annorlunda da den 1 princip saknar
skdrgird och har branta strinder
exponerade mot Alands hav. Norrtiljes
kust och skérgird utgér en Overgangszon
mellan det relativt artrika egentliga
Ostersjon och den artfattigare Bottenviken.
Maianga marina arter lever hdr pa yttersta
gransen for sin utbredning.

I kommunen finns ca 10 000 dar, holmar
och skér och sd mycket som 10 % av den
svenska  Ostersjokustens  produktiva

grundomraden ar beldgna inom
kommunens grénser. Till produktiva
grundomraden brukar skyddade
grundomraden som grunda flador (havsvik
som genom landhdjningen &ar kraftigt
avsnord och isolerad fran det 6ppna havet),
vattendragsmynningar ~ och  liknande
omraden med snabb uppvarmning och god
ndringstillgdng rdknas. Dessa faktorer
tillsammans med att vegetationen erbjuder
savdl skydd som gomsle och foda
resulterar i goda forhéllanden for snabb
utveckling och o6kade Overlevnadschanser
for manga olika organismer.

I Norrtdlje kommun finns ett stort antal
trosklade och/ eller grunda havsvikar varav
nagra ar relativt opaverkade och har hoga



naturvirden. En havsvik kallas trosklad da
vattenutbytet med havet begridnsas genom
en grundare del i vikens mynning mot
havet. Landhdjningen resulterar till slut i
att troskeln nar hogre #dn Ostersjons
medelvattenniva. Foljden blir att inflode av
havsvatten endast sker vid perioder av
hogvatten. Trosklade havsvikar utgor
liksom de produktiva grunda omridena
viktiga reproduktions- uppvéxt- och
fodolokaler, bland annat for skirgardens
fisk- och fagelfauna.

Utvecklingsprocessen frdn havsvik till
insjo ar lang och sker i olika stadier. De
olika isoleringsstadierna har olika speciella

Landskapsutveckling

Geologiska processer och inlandsisen

Geologiska processer och inlandsisen hor
till de faktorer som medfort att ojamnheter
tillkommit 1 landskapet. 1 sénkor eller
fordjupningar har sedan sjoar bildats.
Nederborden som faller pa marken
eroderar underlaget och for med sig
partikuldrt material till vattendragen som
transporterar materialet till sjoarna dér det
sedimenterar. Detta leder till en langsam
uppgrundning av sjdarna och att strandnira
omraden Overgér till fast mark. Nér sedan
ménniskan borjade bearbeta och blottligga
marken resulterade det i1 att méngden
material som eroderas och fors till sjoarna
via vattendragen okade. Det
erosionsmaterial och partikelmaterial som
produceras 1 sjon avsitts pa botten 1 sjon.
Maingden ér olika inom skilda delar av en
sjo beroende pa vattendjup samt vind- och
vagrorelser.  Det  finaste  materialet
ansamlas 1 de djupare omradena. I
slaittomraden brukar man rikna med en
sedimentationshastighet pd ca 2 mm/ar.
sedimentationshastigheten &r naturligtvis
mycket mindre i ndringsfattiga sjoar.
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bendmningar som t ex flad (har férbindelse
med havet genom en eller nagra f4 smala
Oppningar) och glo (har vattenutbyte med
havet endast vid extremt hogvatten eller
vid storm. Det ar alltsd helt naturligt att
grunda havsvikar grundas upp. Det beror
inte bara pa landhojningen utan ocksd pa
en naturlig igenvéxning.
Igenviaxningshastigheten beror pa vilket
isoleringsstadium havsviken befinner sig 1
samt hur mycket ndring som transporteras
till viken via olika tillfléden. Idag ser man
att vegetationen breder ut sig betydligt
snabbare dn normalt i manga grunda vikar
pa grund av for hoga nérsalthalter.

Landhdjningen

Landhdjningen é&r storst 1 Norrland och
effekten av denna process dr tydligast i
vikar 1 kustomraden. Under en mansélder
kan tidigare Oppna vikar snoras av och
bilda insjéar. Landhdjningen i Norrtélje
kommun é&r idag 4-5 mm/ar. De av dagens
sjoar som ligger under hogsta kustlinjen,
var en gang vikar vid datidens kustlinje
och f6r 10 000 ar sedan utgjorde de hogsta
bergen i kommunens véstra delar kobbar 1
den tidens ytterskirgérd.

Sjosdankningar

Sjosdnkningar har lett till att vattendjupet
minskat och strandomréaden torrlagts under
det senaste &rhundradet. Syftet med
sjosdnkningarna var att vinna akermark
samt att forbdttra avrinningen inom vissa
laglanta omraden. Sjoar inom
jordbruksomrdden &dr ofta grunda och
sdnkning av vattennivan kom darfor att
innebdra att nya strandomréden skapades
och att sjobotten ofta fick ett vattendjup,
som medférde gynnsamma forhdllanden
for vattenvegetation att breda ut sig.



Upphort bete och slitter

Upphort bete och slatter av strandéngar har
ocksa medverkat till att vegetationens
utseende har fordndrats vid sjoar och
vattendrag. Arealen betade strandéngar var
som storst under 40- och 50-talet och har
dérefter minskat drastiskt. D& djuren,
framforallt notkreatur, betade strdnderna
holl de vegetationen borta. Nir de
trampade runt i strandkanterna skadade de
dven vegetationens rotter och hindrade
dérmed vegetationen att breda ut sig mer.

Tillforsel av niiring

Tillforsel av nédring fran enskilda avlopp,
vaxtndringsforluster fran  skogs- och
jordbruksmark (konstgddseln
introducerades pé allvar pa 1930-talet) och
industrier dr nigra saker som medfort en
kraftig Okning av organiskt material till
foljd av okade kvéve och fosformangder. |
Norrtélje kommun utgdrs hélften av den
totala transporten av fosfor och kvéve till
sjoar och vattendrag av det naturliga
lackaget fran skog och obrukad mark. Den
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andra hélften utgdérs av den sk ménskliga
belastningen 1 form av ldckage fran
enskilda avlopp och jordbruksmark.

Den  externa  néringstillférseln  har
resulterat i att vissa sjoar ibland fér rikliga
algblomningar och/ eller okad
vegetationsutbredning. Algblomningar kan
aven orsakas av interna processer i redan
niringsrika sj0ar. Vegetationsutbredningen
dominerar framforallt i grunda sjéar med
mjuka bottnar dér ndringsrikt
bottenmaterial mojliggér for vixterna att
breda ut sig Over stora omraden. Nir
viaxterna sedan dor sjunker de ner och
ansamlas pa sjobottnen. I vassomréden
ager aven en uppsamling av
erosionsmaterial rum. Vegetationsrika
bottnar paskyndar dérfor uppgrundningen
eller forlandningen av strinderna hogst
patagligt eftersom vassmaterial bryts ned
mycket langsamt.



Naringsrika sjoar

Sjoars livslangd och mojliga
orsaker till igenvixning

Ur ett geologiskt perspektiv ar sjoar
kortlivade. Vattendragen transporterar hela
tiden bdde partiklar och 16sta substanser till
sjoarna. Detta tillsammans med sjons egen
produktion bidrar till en successiv
uppgrundning. Mycket material som
kommer med vattendragen fastnar 1 forsta
hand 1 inloppet i sjon pa grund av att
vattenhastigheten  dir  sjunker  och
materialet borjar sedimentera. Hastigheten
hos igenvaxningsforloppet paverkas ocksa
av vilken form och djup en sj6 har samt
vilka véxtndringskdllor som finns 1
avrinningsomrddet. Sjoar kan klassificeras
utifran deras niringsstatus. Man brukar tala
om oligotrofa sjoar (niringsfattiga med l14g
produktion), mesotrofa sjéar (mattligt
ndringsrika med mattlig produktion),
eutrofa sjoar (néringsrika sj0ar med hog
produktion) samt polytrofa sjdar (extremt
ndringsrika). Det finns ytterligare en klass
som heter humosa sjoar, till vilka
tillforseln av svarnedbrytbart organiskt
material &r stor, vilket brunfargar vattnet.

Mainniskans paverkan péd sjoar under det
senaste drhundradet har medfort att den
naturliga, 1dngsamma uppgrundningen och
igenvdxningen har fitt ett snabbare
forlopp. Exempel pd minskliga aktiviteter
som forkortar sjoarnas livslingd ar
sjosdnkningar,  uppodling,  dikningar,
kalhuggningar, konstgddsel, okat nedfall
fran luften, enskilda avlopp. Allt bidrar till
att forkorta sjoarnas livslangd.
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Vad kinnetecknar
niringsrika sjoar?

Naringsrika sjoar kan ocksa kallas for
eutrofa sjoar. Begreppet eutrofiering avser
en fordndring mot ett néringsrikare
tillstind. Orsaken dr okad tillforsel eller
okat tillgéngliggérande av
vaxtndringsdmnen, fridmst fosfor och
kvave. I svenska sjoar forekommer fosfor
vanligen 1 underskott (i jimforelse med
kvédve) och sdgs da vara det begrinsande
dmnet. En tillsats av fosfor vintas dd vara
direkt produktionsstimulerande. En stor
tillsats kan dock leda till 6verskott och ett
annat dmne  (oftast  kvdve)  Dblir
begridnsande. Néringsrika (eutrofa) sjoar
finns vanligen 1 sddra och mellersta
Sveriges slattomraden. Dessa
lerslattsomraden anvénds dessutom ofta till
odling, vilket medfér en ytterligare
néringstillforsel till sjon. Néringsrika sjoar
ar vanligtvis artrikare 4n néringsfattiga
sjoar.

Néringsrika sjoar dr ofta grunda med
alggrumlat vatten pd grund av rik
algproduktion (t ex sjon Limmaren), men
de kan ocksd vara grunda sjoar med
mycket hogre vegetation som vass och
néckrosor mm (t ex sjon Bjorkarn i Finsta).
I en grund sj6 som saknar en sk
temperaturskiktning kan ibland
algproduktion  forekomma 1 hela
vattenmassan. I en djup sjo ddremot har vi
en temperaturskiktning av vattnet i form av
ett varmare ytvatten och ett kallare
bottenvatten. Mellan dessa vattenvolymer
bildas ett sk sprangskikt som gor att de
olika vattenmassorna inte blandar sig med
varandra. Detta medfor att algproduktion
endast kan dga rum i den Ovre delen av
vattenmassan i en djup sjo, dér ljus, néring
och temperatur &r tillrickligt. Ett exempel
pa en djup sjo dar det ibland forekommer
algproduktion &r sjon Erken norr om
Norrtélje.



I néringsrika sjoar med alggrumlat vatten
pa grund av rik algproduktion, far vi en
minskad ljusnedtringning. Detta sidnker
siktdjupet och begransar véixtproduktionen
till ett grundare skikt. I en néringsrik
(eutrofierad) sj06 far vi  en oOkad
totalproduktion =~ och  biomassa  av
organismer. Det visar sig genom att
méngden véxtplankton, bakterier,
fastsittande tradalger samt vass och andra
Overvattensvixter Okar. Produktionen av
bakterier och djur okar pa grund av direkt
eller indirekt nyttjande av
vixtproduktionen. Samtidigt foréndras
sjons  artsammansittning inom  olika
organismgrupper. I en ndringsrik sjo har
man ofta en dominans av
djurplanktonitande som karpfisk
(mort, braxen).

fisk

I en néringsrik sjo far man &dven en
forandrad syrgasbalans. I dessa sjoar finns
ofta stora médngder véxter som avger syre
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vid sin egen produktion. Detta medfor att
vi far mycket syre i ytvattnet under var-
sommar-host. Niar de okade méingderna
vixtmaterial sedan dor och faller ned till
botten far vi en okad syrgasforbrukning i
bottenvattnet. Totalt eller ndstan totalt
syrgasfria forhallanden under vintern kan
leda till en reduktion eller utslagning av
alla djur, inklusive fisk. Syrgasbristen kan
ocksa leda till att vi far syrgasfria
mikrobiella processer och en avgivning av
fosfat, ammonium och svavelvite fran de
syrgasfria bottensedimenten. Problemet
med avgivning av fosfat fran syrgasfria
bottensediment kan dven dga rum
sommartid i vissa sj0ar. Nar den bundna
fosforn kommer ut i vattnet leder det till en
rikligare vixtlighet, som sedan skall brytas
ned. Man kan séga att sjon har kommit in 1
en ond cirkel. Aven om den yttre
fororeningskéllan nu tas bort kommer
forloppet att fortsétta.

Sjon Bjorkarn i Finsta dr ndstan helt tickt av flytbladsvegetation i september méanad.
Foto: Magnus Bergstrom, september-2000.



Vegetation i naringsrika sjoar

Det mest karaktéristiska for de nédringsrika
sjoarna dr Okad totalproduktion av
biomassa och organismer. Det visar sig
ofta genom kraftiga bestdnd av bladvass
som vixer ldngs strinderna. [ dessa
vassbidlten finns ocksd ofta inslag av
jattegrée. Innanfor de stora vassarna hittar
man ofta ett antal storvixta oOrter som
bredkaveldun, vattenskréppa, histskrippa,
vattenmarke, sprangort, sjoranunkel, stor
igelknopp, svérdslilja och blomvass.
Strandvegetationen domineras ofta av
jéttestarr, vasstarr, bunkestarr och grenror.
Pa betade strdnder brukar en si kallad bla
bard skapas innanfor vassbédltet genom
boskapens bete och tramp. Vid alla typer
av sjoar 1 sodra och mellersta Sverige ar
klibbal ett typsikt inslag ldngs strdnderna
och omges sjon av Oppna vatmarker ar
stora rundade buskage av gravide vanliga.

betad strandiing bla bard

bladvasszon
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P& och under vattenytan kan man hitta
arter som dyblad, vattenaloe, hornsirv
samt flera arter av nate, slingor,
andmatsvixter och vattenpest. Utanfor
vassbiltet hittar man ofta stora bestdnd av
gul  nickros. Aven vit nickros
forekommer.

De grunda néringsrika sj0arna i Norrtilje
kommun har ofta ett brett bilte av bladvass
utmed strinderna. I en del sjoar &r
flytbladsvegetationen riklig och nickrosor
helt dominerande. De grunda
vattenomradena &r ofta bevuxna med olika
arter nate, slingor, sirv mm. De kalkrika
jordarterna har gjort att vissa sjoar har en
speciell och ovanlig flora av kransalger. |
en del av sjdarna kan kransalgerna vara
helt dominerande, medan andra sjoar

uppvisar en blandning av nate, slingor,
sarv och kransalger.

%
{ AN

flytbladsvegetation

undervattensvegetation

Figur 1. Schematisk bild av strandomradet ndrmast en sjé. Denna strandzon &r betad vilket har
resulterat i en sk bla bard mellan stranden och bladvassen. Bladvasszonen dr ofta tit och det
forekommer ofta inslag av kaveldun, sdv och jittegroe. Dérefter foljer diverse flytblads-
vegetation (gula, vita nickrosor, pilort, giddnate mfl natar) samt undervattensvegetation

(slingor, sérv, bldddror mm).



Grunda havsvikar

Grunda havsvikar (0-3 m) dr mycket
produktiva ~ omrdden.  Denna  hoga
produktion &r bl a basen for kustfisket,
eftersom vikarna utgér skafferi och
barnkammare &t flera av havets fiskarter.
Vilka vixt- och djurarter som trivs bestdms
framforallt av havets salthalt. De grunda
vikarna i kust- och skdrgdrdsomréden &r
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ocksa viktiga hickningsplatser for faglar.
Men havsvikarna ér inte bara av intresse
for fisk, fiskare och faglar. Méanniskan vill
ocksd anvdnda samma omrdden for
friluftsliv, skyddade smabétshamnar och
bryggor. Héir rlder sdledes en
intressekonflikt.

Vikasjon pa Bjorko utgor idag ndstan en helt avsnord havsvik och intransport av saltvatten
sker bara vid hogvatten. Foto: Monica Pettersson, juni-2000.



Varfor ar produktion si hog i
grunda havsvikar?

I grunda havsvikar nér solljuset 14tt ner till
botten vilket medfor att mikroskopiska
alger, storre alger och blomvéxter kan vidxa
overallt. Tillrinningen fran land och
havsstrommar tillfor standigt
ndringsdmnen till vikarna, vilket gynnar
livet 1 vikarna. Vixterna producerar
mycket syre under dagen, men forbrukar i
gengild syre under natten. Tack vare
vagrorelser och strommar blir dock aldrig
syrebristen allvarlig och ett rikt liv
utvecklas. En annan effekt av att vikarna ar
grunda &r att de varms upp tidigt pa véren
och dr varma Over sommaren, vilket
ytterligare bidrar till att produktionen av
véxter och djur ar hog.

Vilka fiskarter utnyttjar
de grunda havsvikarna?

¢ Rodspitta, piggvar,
gidda, abborre och dl
dr exempel pa arter
som nyttjar vikarna
som barnkammare.

¢ Oring samt de flesta
av de ovan ndmnda
arterna dter som

vuxna av vikarnas
overflod.

Det ar framforallt de vegetationskldadda
bottnarna som &r viktiga. Den stora
mangden  vixter skapar ett  stort
fodounderlag for olika véxtitare men
ocksa skyddande gomslen for smadjur,
rakor, krabbor och unga fiskar. Det é&r
framforallt  fiskarter —som  rodspatta,
piggvar, gidda, abborre och al som nyttjar
vikarna som barnkammare. Oring samt de
flesta av de ovan nidmnda arterna &ter
sedan som vuxna av vikarnas ¢verflod.
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Vilka djur som trivs bestdms framforallt av
havets salthalt och antalet fiskarter minskar
successivt ldngre norrut i Ostersjon.
Forklaringen dr att de arter som é&r
anpassade till saltare vatten helt enkelt inte
klarar av att leva i vatten med for laga
salthalter. P4 véstkusten dr salthalten over
15 %o vilket ska jaimforas med 10-6 %o i
Ostersjon. Uppe 1 Bottenviken ligger
salthalten endast pd 3-0 %o och 1 vattnet
kring Norrtilje ligger salthalten pa mellan
4-6 %oo.

Vegetation i grunda havsvikar

Salthalten i vattnet vid Ostersjokusten
sjunker  gradvis mot norr  och
vattenvegetationen dr artrikare &n vid
vistkusten (undantag alger). Arter som
bandtang och skruvnating forekommer upp
till Givlebukten. Andra arter som man kan
hitta p& Ostersjokusten #r kransalger,
havsnajas, axslinga, olika natearter m fl. Pa
de grundaste stéllena véxer ofta hrsérv. I
vatten pa mjukbottnar véxer ocksa en rad
arter som syns ovanfor vattenytan som
blasiv, havssiv och vass.

Fran havsvik till insjo —en
naturlig process

Utvecklingsprocessen fran en havsvik till
insjo ar l&ng och sker 1 olika stadier. Den
initiala avgransningen till en flad (grund
havsvik med en eller flera forbindelser
med havet) borjar hundratals &r fore sjilva
avsnorningen. Landhdjningen (4-5 mm per
ar 1 Stockholms skérgard) gor att de grunda
omradenas karaktir fOrdndras relativt
snabbt. Omrdden som tidigare varit
exponerade for vind och végor blir med
tiden alltmer skyddade, trosklarna hojs och
vattenutbytet med havet minskar samtidigt
som vattnets uppehallstid forlangs.

Faktorer som avgor hur snabbt isoleringen
sker dr bland annat om troskeln eroderas.
Detta forldnger naturligtvis processen.
Sker det diremot igenslamning och



igenvéxning 1 utloppet forkortas processen.
Nir troskeln vil nir hogre dn Ostersjons
medelvattenniva sker inflode av havsvatten
endast under perioder med hogvatten.
Foljden blir att vattnet 1 de grunda vikarna
utsdtas och niring anrikas inne i fladen. Vi
far da en glo (en nidstan helt isolerad flad)
till vilken infloden av havsvatten endast ar
sporadiska. Till slut snors vikarna av och
nya sjoar bildas. Hérefter paverkar inte
landhgjningen sjons djup. Under den
fortsatta utvecklingen véxer sjoarna sakta
igen. Sjoarna blir grundare och grundare
genom sedimentering av dott organsikt
material och lerpartiklar.

Utalskedjan 1 Norrtdlje kommun, kan
nidmnas som ett exempel pd vad som
hidnder med en havsvik ndr den avsnors.
Hér kan man f6lja fordndringarna fran de
innersta vikarnas sota vatten till de yttre
sj0arnas alltmer brickta wvatten till
mynningen i den smala havsviken. Aven
utbredning av vatten- och strandvegetation
medfor att sjon sd sakta vixer igen.
Slutligen far vi alkdrr och myrar och 1
Upplands kalkrika omrdden kan grunda
flador/glon Gverga till att bli vixtartrika
rikkérr. Successivt kan alla dessa omraden
sedan Overga till fastmarksomréaden.

Den naturliga utvecklingen paverkas ofta
av muddringar, vilka gors for att bevara
vattenspeglar och for att f4 farbara
vattenleder till smabétsbryggor. Nagra av
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de negativa effekterna pa miljon vid
muddring dr o©kad uppgrumling och
sedimentation, utslagning av
bottenvegetation samt frislippandet av
ndringsdmnen och fororeningar (t ex rester
av olja, bdt- och bottenfiarger) som varit
bundna i botten. Om man genom muddring
tar bort den naturliga tréskeln till en grund
vik fordndras dessutom
uppgrundningsforloppet.  Uppligg av
niringsrika muddermassor i vikar eller i
strandnédra omraden medfor naringsldckage
till vattnet och ger dirmed en Okad
produktion i vattnet, som kan medverka till
en Okad algblomning.

Organismsamhédllena 1 en  havsvik
forandras med den pagéende
landhgjningen. De olika
successionsstadierna kan  ha  olika

naturvarden da olika arter forekommer,
reproducerar sig och soker foda 1 dem.
Sannolikt varierar ocksa kinsligheten for
olika former av stress och stoérning.

Idag finns behov av 6kade kunskaper kring
vilken roll de grunda havsomridena har
som barnkammare och skafferi &t véra
fiskar. Det behovs ocksa fortsatt forskning
kring hur fordndringar i miljon péverkar
vaxt- och djurliv i kustzonen for att vi ska
kunna veta hur vi ska hantera igenvidxande
havsvikar diar konflikter med andra
intressen uppstér.



Juridik och vattenverksamhet

Fran och med den 1 januari 1999 har
Sverige en ny miljolagstiftning — en
miljobalk. Nu regleras vattenverksamhet i
miljobalken (MB) och i lagen om sérskilda
bestammelser om vattenverksamhet (LSV).

Vattenverksamhet

Vattenverksamhet dr ett sammanfattande

begrepp pa verksamheter i och med vatten.

Med vattenverksamhet menas bland annat;

1. uppforande, é&ndring, lagning och
utrivning av dammar eller andra
anldggningar 1 vattenomraden,

2. fyllning och pélning i vattenomraden

3. bortledande av vatten frin eller
gravning, sprdngning och rensning i
vattenomraden,

4. och andra atgidrder som syftar till att
fordndra vattnets djup eller lage.

Grundlaggande regler for all
vattenverksamhet

De grundliggande reglerna for all
vattenverksamhet ar, liksom for allt som
omfattas av miljobalkens bestimmelser, de
allmdnna hinsynsreglerna (bilaga 1).
Dessa giller bade for vattenverksamheter
som inte ar tillstdndsprovade och for

verksamheter som provats enligt tidigare
bestammelser. Vid vattenverksamhet giller
forutom dessa allmdnna hénsynsregler
ocksd sdrskilda hinsynsregler (bilaga 1)
som man ska folja.

Vem far bedriva
vattenverksamhet?

Det far den som har radighet over vattnet
inom det omrdde didr verksamheten ska
bedrivas. Radighet kan t ex markdgaren ha,
som rader Over det vatten som finns inom
hans fastighet. Radighet kan nagon ocksa
f4 genom upplételse av fastighetséigaren
(nyttjanderitt eller servitut).

Tillstandsplikt

¢ For atgirder som klassas som
vattenverksamhet géller huvudregeln
att det alltid krdvs tillstdnd enligt
miljobalken (11 kap. 98§).

¢ Arbeten av storre omfattning far inte
pabdrjas innan tillstind givits.

¢ Ansokningar om  tillstdnd  till
markavvattning provas av linsstyrelsen
och dvriga ansokningar om tillstand till
vattenverksamhet provas av
miljodomstolen (For verksamheter i
Norrtdlje kommun &r det Stockholms
tingsrétt).



Exemplet muddring

Muddring dr ett exempel pa en verksamhet
som bade kan vara vattenverksamhet
och miljofarlig verksamhet.

Enligt  miljobalkens  definition  for
vattenverksamhet krivs det dirmed ocksa
tillstdind enligt huvudregeln. Om det é&r
uppenbart att varken allminna eller
enskilda  intressen = skadas  genom
vattenverksamhetens inverkan pa
vattenforhallandena, &4r  verksamheten
undantagen  frdn  tillstandsplikt.  En
muddring som ej behdver tillstind men
som vésentligt dndrar naturmiljon kan
behovas provas enligt samradsparagrafen
12 kap. 6§. Syftet ar att klargora
problemstdllningar 1 projektet, Overviga
alternativa 10sningar, ge allminheten
mojligheter att péverka samt goéra en
relevant avgriansning av sakfragorna.
Anmilan gors till Lansstyrelsen.

Observera att en muddring som dr
undantagen frén tillstdndsplikt kan vara
tillstandspliktig eller anmélningspliktig
enligt andra bestimmelser i miljobalken
som t ex strandskyddsomrade,
naturreservat m  fl. Hantering av
muddermassor kan wutgéra miljofarlig
verksamhet och dirmed kan upplidggning
eller dumpning av muddermassor vara
tillstaindspliktigt eller anmélningspliktigt
(se nedan).

Nér det giéller att beddoma om allméinna
eller enskilda intressen kan skadas, har
verksamhetsutdvaren  bevisbordan  och
beviskravet dr mycket starkt. Det skall vara
uppenbart att ingen skada kan uppkomma.
Vid muddringar dér allménna eller
enskilda intressen péverkas krdvs alltid
tillstand!

Hantering av muddermassor

Muddermassor klassas som avfall och
uppldggning av muddermassor klassas som
miljofarlig verksamhet. Detta innebdr att
uppldggning av muddermassor oftast é&r
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tillstdndspliktigt
tillstindsmyndighet)
anmaélningspliktigt (Kommunen ar
anmélningsmyndighet). Nér det ror sig om
dumpning av avfall (t ex muddermassor)
inom svenskt sjoterritorium krivs dispens
frdn Naturvédrdsverket.

(Léansstyrelsen ar
eller

¢ Tillstandsplikt: giller for
muddringsverksamhet som innebar
uppldggning eller utsldpp av fast avfall som
kan fororena mark- eller vattenomréde eller
grundvatten och dir fOroreningsrisken inte
beddms som ringa.

¢ Anmilningsplikt: géller for
muddringsverksamhet som innebar
upplaggning eller utslédpp av fast avfall pa ett
sitt som kan fororena mark, vattenomrade eller
grundvatten och déir fororeningsrisken bedéms

som ringa.

Undantag frin
tillstindsplikten

Det finns ndgra  undantag  frén
tillstdndsplikten. Det behdvs inte tillstdnd
till  rensning och aterstillande av
vattendrag for att bibehalla vattnets djup
och ldage. Observera att om det var ldnge
sedan en rensning genomfordes kan ett sk
nytt naturtillstand ha uppstétt och da krivs
det tillstdnd! Ett annat undantag frén
tillstdndsplikten dr om det &r uppenbart att
varken allminna eller enskilda intressen
skadas genom vattenverksamhetens
inverkan pé vattenforhallandena.

Observera!

¢ Samrad skall alltid goéras med
Lénsstyrelsen for vattenverksamheter
som kan medfora skada pa naturmiljon
(12 kap. 6%).

¢ Det ér alltid verksamhetsutovaren som
avgor huruvida en vattenverksamhet ar
tillstdndspliktig eller ej. Om en
vattenverksamhet bedrivits utan
tillstdind &r utdvaren bevisskyldig i
friga om de forhallanden som radde i



vattnet innan verksamheten sattes

igéng.

¢ Vattenverksamheter som dr undantagna
fran tillstdndsplikt kan vara tillstands-
eller anmilningspliktiga enligt andra
bestimmelser i miljobalken, t ex inom
strandskyddsomrade, naturreservat m
fl.

¢ Aven om vattenverksamheten inte &r
tillstdndspliktig kan man soka tillstand.
Detta for att t ex kunna undvika
framtida diskussioner och konflikter
eller undvika straff och andra
sanktioner om atgérden skulle visa sig
vara tillstandspliktig.

Forfarandet vid ansokan om
tillstind eller omprovning av
tillstand

1. Samrdad med berirda sakiigare i god tid

Exempel pé&  sakigare kan  vara
fastighetsigare, nyttjanderéttshavare,
verksamhetsutdvare som utnyttjar samma
vatten med flera. Limna uppgifter om den
planerade  verksamhetens lokalisering,
omfattning och utformning samt dess
forutsedda miljépaverkan.

2. Samrdd med Linsstyrelsen
- De handlingar som behover tas

fram infor samradet med
Lénsstyrelsen ska vidl beskriva de
tankta verksamheterna eller

atgirderna. Dessa kan bestd av
kartor, skisser och beskrivningar.

- Lénsstyrelsen beslutar efter
samrddet om verksamheten eller
atgirden kan antas medfora en
betydande miljopaverkan eller inte.
Ett sddant Dbeslut kan inte
Overklagas. Konsekvensen av ett
beslut om betydande miljopaverkan
ar att ett utokat samrad méste goras
med exempelvis de statliga
myndigheter, = kommuner, den
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allmdnhet och de organisationer
som kan bli berdrda..

- Lansstyrelsens beslut om
betydande miljopdverkan kan ocksa
medfora att en utforligare miljo-

konsekvensbeskrivning mdste
upprattas.
3. Ansokan till miljodomstolen
- Kraven pa ansoknings-

handlingarnas innehéll dr beroende
av verksamhetens eller &tgidrdens
art och omfattning. Kontakta
miljodomstolen for att fa erhédlla
vilka uppgifter som erfordras vid
miljddomstolens provning av en
ansokan  om  tillstand  till
vattenverksamhet.

- I en ansokan om tillstdnd ska det
dock ingd en miljokonsekvens-
beskrivning.

- Ett tillstind kan forenas med
villkor.
Kostnader

Kostnader for ans6kan om tillstind,

omprdvning av tillstand och

lagligforklaring av anldggningar ar vildigt
individuellt och det varierar fran fall till

fall. Det som kostar 4r bland annat
provningsavgift, kungorelsekostnad,
lokalkostnader och rittegdngskostnader

(om tvist). Ett gott rad vid planerandet av
en vattenverksamhet ar att skriva avtal och
att alltid forsoka undvika konflikter.



Olika metoder for sjorestaurering

Det &r viktigt att komma ihag att man inte
kan restaurera” en sjo tillbaka till sitt
ursprungliga utseende. Det man kan gora
ar olika insatser som syftar till att bromsa
igenvaxningsprocessen  (eutrofieringen).
Det handlar oftast mer om att
“rehabilitera” en sj0, snarare 4n att
aterskapa ett tillstdind som var verklighet
for mycket lidnge sedan. De olika
insatserna brukar man kalla
restaureringsatgéarder och de delas ofta in i
tvdA  huvudgrupper. Dels sddana som
huvudsakligen syftar till att reducera
ndrsaltsutflodet frdn sedimenten och
vaxtplanktonproblem dels siddana som
anvands for att reducera
vattenvegetationen och aterskapa fria
vattenytor. For att effekterna av olika
restaureringsatgiarder ska vara  mer
bestdende bor arbetet om mojligt foregés
av atgirder for att begrénsa belastningen 1
tillrinningsomradet.

Narsaltsreduktion

Nedanstaende dtgirder (insatser) syftar alla
till att reducera utflodet av niringsdmnen
frdn sedimenten i en sjo och ddrmed dven
vixtplanktonproblemen.

1. Sedimentborttagning — muddring

Sedimentborttagning genom  grivning,
muddring eller sugmuddring dr den mest
anvinda metoden for att forbéttra
tillstindet hos en sj6. Malsdttningen kan
var att ta bort néringsrika ytsediment,
avldgsna omrdden med Overvattensvaxter
eller ta bort fororenade sediment. Till detta
anvinds grivmaskiner och mudderverk.
Hur lédnge fordjupningen av sjon bestar
beror av sedimentationshastigheten efter
restaureringen. Muddringsmassorna kan
efter avvattning anvindas som
jordforbéttringsmedel om inte
koncentrationen av metaller dr for hog.
Muddring eller deponering av

muddermassor, bor inte utforas under tiden
1 maj -31 augusti da verksamheterna kan
inverka negativt pa livet i vattnet och stora
friluftslivet.

Problemen med muddring ir att det ofta
blir mycket dyrt och arbetsintensivt.
Noteras ska ocksd att mudderverk ofta
suger ojamnt och dirmed kan en muddring
fororsaka en ytforstoring av sedimentytan,
det vill siga om kvarvarande sediment
lacker fosfor kommer det efter muddringen
att ldcka fran en stérre yta an fore
ingreppet. Andra tekniska problem &r
risken for uppgrumling med atfoljande
utflode av fosfor till vattnet.

2. Riploxmetoden

Malsittningen med den hér metoden ar att
reducera den interna belastningen av fosfor
genom att oxidera sedimentytan och
ddrmed fastligga fosfor 1 sedimenten.
Oxideringen gors pa biologisk vig genom
att kalciumnitrat pumpas ner i sedimenten
(bakterier utnyttjar tillfort nitrat for att
bryta ned organiskt material). Innan
nitratet tillsdtts pumpas jarnklorid ner i
sedimenten eftersom jérn 1 oxiderad form
binder fosfor. For att pH ska vara optimalt
for denitrifikation, sd att kvidvet forsvinner
upp 1 atmosfiren, tillsdtts  ocksa
kalciumhydroxid. Dessa tre kemikalier
(kalciumnitrat,  jarnklorid, kalcium-
hydroxid) ér sedan ténkta att fungera som
en barridr eller ett lock for fosforldckage
frdn sediment till vatten. Metoden har
provats med varierande resultat.

3. Fillning av fosfor med
aluminiumsulfat eller jirnklorid

Tillsats av aluminiumsulfat eller jarnklorid
anviands allmédnt 1 reningsverk for att
kemiskt fdlla ut och avldgsna fosfor (sk
kemisk rening). Metoden har ocksa provats
1 sjoar, men resultatet & mycket
varierande. Malsdttningen vid tillsats 1
sjoar dr dels att minska fosforhalten i



vattenfasen, dels att forhindra eller fordrdja
frigorelsen av fosfat fran sedimenten.

4. Luftning av bottenvattnet
(hypolimnionluftning)

I kraftigt eutrofierade, djupa sjoar minskar
ofta syrehalten 1 vattenmassan nedanfor det
sk temperatursprangskiktet till nivaer dar
fa organismer kan leva. En annan effekt &r
att utflodet av fosfor fran sedimenten okar
nér syrehalten blir for 14g. For att forbattra

syrgasforhdllandena har denna metod
utvecklats som innebér att man pumpar ner
luft eller ren syrgas 1 temperatur-

sprangskiktet. Metoden anvinds ofta som
ett komplement till andra insatser. Under
tiden som luftningen pagar minskar
fosforhalten i vattnet, medan effekterna pé
algbiomassa och siktdjup dr varierande.
Effekten &r dock kortvarig. Nir vl
luftningen avbryts dtergar sjon till sin forna
status.

5. Utspddning och bortpumpning av
bottenvatten

Utspiddning med vatten av bittre kvalitet
kan vara ett sdtt att minska
nirsaltkoncentrationen  och  méngden
vaxtplankton i en sj6 med temperaturskikt.
Metoden krdver dock lite speciella
forutsittningar. Dels maste det finnas rent
(relativt ndringsfattigt) vatten tillgangligt
till en rimlig kostnad och dels krévs det en
lamplig recipient (mottagare) for det
syrefattiga och néringsrika bottenvattnet.

6. Biomanipulering

Undervattensvixter dr en organismgrupp
av stor betydelse vid biomanipulering. Far
de tillgang till bade ljus och niring kan
ménga arter snabbt kolonisera stora ytor
genom att sprida sig genom att bitar av
plantan lossnar och fastnar nagon
annanstans. Undervattensvixter dr i forsta
hand tillvixtbegransade av fosfor vilket
innebdr att en 6kning av fosfor resulterar 1
en okad tillvixt hos dem. Genom att stora
mingder  nérsalter tas upp av
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undervattensvixterna ~ minskar  ocksd
mojligheterna for véxtplankton att tillvixa.
Biomanipulering innebér att man reducerar
méngden karpfisk (mort, braxen) for att
gynna djurplankton med f6ljden att
méngden vixtplankton minskar genom
betning och siktdjupet okar. Anledningen
till att man vill reducera méngden karpfisk
ar att de d& de soker foda pa sedimentytan
virvlar upp sediment vilket 6kar utflodet av
nérsalter framforallt av fosfor till vattnet
(sk okad intern belastning). Braxens
fodosok 1 sedimentytan forsvarar ocksa
etablering av  undervattensvegetation.
Vegetation som skulle kunna binda in stora
mingder fosfor, stabilisera sedimentytan
och utgora refuger for djurplankton med
mera.

Foljden av att den interna belastningen
okar, blir att algproduktion oOkar varvid
mortfiskar gynnas. Reduktionsfiske kan
goras selektivt med hjidlp av trélning dar
rovfisken slidpps tillbaka. For att forstirka
effekten av reduktionsfisket kan man ocksa
plantera in rovfisk. Forutséttningar for en
lyckad biomanipulering dr att reduktionen i
biomassa av djurplanktonétande fisk (mort,
braxen) bor vara 75 % eller mer. Nir
mingden  karpfisk  reduceras  Okar
mdjligheterna for kommande érs yngel av
karpfisk att Overleva, eftersom
konkurrensen om  fodan  minskar.
Rekryteringen av fiskyngel kan ibland
motverka syftet med biomanipuleringen

genom att de kraftigt kan reducera
méngden och storleken av betande
djurplankton. Foljden blir att mingden
vaxtplankton kan o©Oka och siktdjupet
dirmed minskar. For att minska
rekryteringen av fiskyngel kan man direkt
plantera in rovfiskyngel. Vidare bor

biomanipuleringen genomforas snabbt,
helst under 1-2 &r fo6r att forhindra att
karpsamhéllet kompenserar for borttagen
biomassa genom Okad tillvixt etc. Vilket
resultatet blir av en biomanipulering
paverkas ocksd av sjons utseende, djup,
form, sjons hydrologiska forhallanden
samt nirsaltsbelastning.
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Under ett studiebesok vid Radasjon kunde man fa se ett exempel pa ett frontmonterat
vassklippningsaggregat som de kringboende runt sjon kopt.
Foto: Monica Pettersson, augusti-2000.



Begrinsning av
vattenvegetation

I néringsrika sjoar finns ofta en utbredd
forekomst av vixter sasom vass,
niackrosor och undervattensvegetation.
Trots att véra utsldpp idag renas béttre fran
kvdve och fosfor kan man se en okad
tillvaxt av  vattenvdxter 1 sjOarna.
Forklaringen ér att den minskade tillférseln
av ndring gynnar de vattenvixter som tar
sin ndring frdn de redan mycket
niringsrika sedimenten. Andra faktorer
som  paverkar  utbredningen  hos
vattenvegetation ~ dr  bottensubstratets
beskaffenhet (mjukt, hart) , tillgdngen pa
ljus (siktdjup), vattenstdndsvariationer och
vattenrorelser (mycket vagrorelser medfor
mycket material 1 vattnet med foljden att
tillgangen pa ljus minskar).

Vattenvegetation dr pd ménga sitt mycket
véardefullt. Undervattensvixter kan ta upp
fosfor bdde fran sedimenten och vattnet
och under vegetationssdsongen kan de
binda in stora médngder fosfor som annars
skulle vara tillgidngligt for véxtplankton.
Om undervattensvéxterna dr tillrackligt
talrika  minskar  alltsd  risken  for
algblomning  eftersom  fosforn  blir
tillvaxtbegransande for alger. Ett exempel
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pa detta utgor sjon Bjorkarn 1 Finsta, som
ar en starkt igenvuxen sj0 men med relativt
klart wvatten. Undervattensvéxter fyller
ocksd en annan viktig funktion. De
stabiliserar sedimentytan, vilket gor att
sedimenten blir mindre bendgna att virvla
upp och grumligheten minskar. Det kan
vara bra att fundera igenom vad man
egentligen vill med ett vatten innan man
g0r ndgra insatser eftersom tar man bort
det ena "problemet" fir man med all
sdkerhet ett nytt.

Klippning av vattenvegetation dr en atgérd
som maste upprepas. Om klippning upphdr
aterkommer vegetationen snart. For att
astadkomma en mer langvarig effekt kan
man bli tvungen att griva bort
rotsystemen.  Effekten av  upprepad
klippning beror pé vilken art som beskérs
och vilka miljoforhallanden som rader pa
viaxtplatsen. Klippning av vattenvegetation
forekommer alltjamt eftersom det &r en
forhallandevis billig underhallsatgérd. Vid
all klippning av vattenvegetation &r det
mycket  viktigt att den avklippta
vegetationen tas upp ur sjon for att fa bort
bade ndringsdmnen och syretirande dmnen
(det organiska materialet). Det dr ocksa
viktigt att inte klippa for tidigt pd aret med
hénsyn till fagellivet.



1. Beskiirning av dvervattensvixter som
t ex bladvass

Nar ska man klippa? Om bladvass klipps i
slutet av juni/ borjan av juli blir resultatet
att vi far en spéddare aterviaxt men ett storre
antal, det vill siga man fir en Okad
skottillvixt. Om man ddremot klipper
bladvassen i slutet av juli/ borjan av
augusti d& vassen inte hunnit lagra ner
nagon néring 1 rétterna dnnu blir effekten
battre till nista sdsong. For att fa bra effekt
pa bladvass kan man behdva gridva upp
rotfilten.

Bladvass kan véxa ut till ett djup av
1 — 1,5 m, men bladvassfron kan endast
gro i strandkanten, det vill sdga i sjoar har
vi endast vegetativ forokning. Rotmattan
kan bli 25-30 cm tjock och tillvixten hos
bottenfast vass kan vara 1 m/ &r utat i sjon.
Gungflymattor tillvixer diremot inte lika
snabbt. Bladvassens tillvdxt péverkas
negativt av kalla regniga vérar med hogt
vattenstand.

2. Beskirning av flytbladsvegetation som
t ex niickrosor

Néckrosor véxer ut till ett djup av 2-3 m.
De har jordstam och alltid nya blad pa
ging i rotomrddet med mycket god tillvaxt.
Detta innebdr att de kan &terhdmta sig
mycket snabbt efter avklippning. Gula
nickrosor sprids mycket 14tt med fron. I en
frokapsel kan det finnas omkring 300 fron.
For att kunna Dbegrinsa nickrosors
utbredning i1 en sj6 behdver man klippa
hela sjon for att fa nadgon effekt eftersom
kvarvarande bestand hela tiden producerar
nya fron som létt sprider sig med foljden
att nya néckrosor stidndigt kan etablera sig.

Att fa ndgon effekt enbart genom klippning
av flytbladsvegetation som t ex nickrosor
ar svart. Det krdvs upprepade klippningar
ar efter ar. 1 sjon Marsjon i Nértuna
borjade man att klippa néckrosor for
ca 7 &r sedan. Dar har man sedan klippt
flera ginger per véxtsdsong och idag kan
man se att utbredningen av nickrosor har
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minskat. Andra menar att klippning inte
har ndgon inverkan alls pa utbredningen av
ndckrosor utan att man &r tvungen att
avldgsna hela rotdelen for att lyckas
begrinsa spridningen i ett mer langsiktigt
perspektiv.

3. Beskiirning av undervattensvegetation

Undervattensvegetationens utbredning kan
variera mycket fran ar till ar utan att nigra
atgdrder vidtagits. Dessutom har klippning
av undervattensvegetation ofta visat sig ha
liten eller ingen negativ effekt pa
utbredningen. Klippning av vissa véxter
kan ocksa innebéra att vaxtdelar sprids och
slar rot, med foljden att utbredningen
istdllet okar. Exempel pd véxter som kan
foroka sig vegetativt och didrmed skulle
gynnas av en avklippning dr t ex vattenpest
och axslinga. Dessa har dessutom sk
overvintringsknoppar. Det dr knoppar som
pd hosten ramlar ner till botten for att
sedan gro pa varen. Andra
undervattensvixter man kan ha problem
med dr olika natevixter och slingor samt
hornsdrv. Hornsdrven dr till skillnad fran
de andra fritt flytande och den tar sin
niring direkt frdn vattnet. Det vill sdga
hornsérven hittar man foretrddesvis i
niringsrika vatten. Bésta sittet att bli av
med undervattensvegetation dr att dra upp
dem och kasta dem pa land.

4. Vattenstandsvariationer

Genom att anvianda sig av
vattenstandsvariationer kan man minska
utbredningen av Overvattensviaxter som
vass, siv m fl. Vegetationen stors och
begrdnsas genom att den utsdtts for
drinkning, extrem kyla eller virme. Om
mdjligheten finns att variera vattenstandet
under host, vinter och var kan man t ex
genom islyftningseffekter ~ begrdnsa
bladvassens utbredning ganska effektivt.
For att kunna anvidnda sig av
vattenstandsvariationer krdvs det tillstdnd
och vattendom.



5. Inplantering av griiskarp

Bete av griaskarp har i vissa sj0ar, visat sig
forvandla vatten med klarvattenfas till
planktondominerade vatten. Forklaringen
sdgs vara att graskarpen, nir de soker efter
foda, rotar 1 sedimenten, vilket Okar
ndringstillgangen och grumligheten 1
vattnet. Gréaskarpen biter dessutom sonder
vattenvegetation vilket kan stimulera
tillvixt och utbredning hos en del
undervattensvéxter. Andra problem med
graskarp dr att de inte fortplantar sig hér péd
grund av klimatet. Graskarpen dter framst
fintradiga véxter, det vill séga ej bladvass.
Fodointaget okar med temperaturen och
under gynnsamma forhallanden kan
graskarpen éta sin egen vikt/dygn.

Att plantera in karp 4r ménga génger en
dyr investering for en liten effekt. I
Malstasjon strax nordvdst om Norrtdlje
provade man 1983 att plantera ut graskarp.
Fyra é&r senare kunde man inte se niagon
pavisbar effekt pa den rikliga vegetationen
(hornsédrv, vattenpest och nickrosor) i sjon.
Forklaringen tror man bland annat &r att
det planterades ut for fa fiskar och/eller att
de étits upp av gidda.
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Vid utsittning av griaskarp 1 en sjé maste
man forst klargora vilka véxter som finns i
systemet. Fisken maste ha forutséttningar
for att dta den vegetation som man Onskar
bli av med. Sedan maste man gdra en
uppskattning av den véxtbiomassa som
finns 1 systemet for att kunna uppskatta
den mingd fisk som behovs for att fisken
ska fungera som onskad véxtreducerare.
Metoden kan l&dmpa sig 1 mindre vatten, t
ex dammar dir temperaturen blir hdgre och
det dr lattare att erhdlla tillrackligt ménga
graskarpar for att en bra effekt ska kunna
uppnds. Genom att griaskarpen forvandlar
vegetationen till ny ndring genom den egna
matsméiltningen gor fisken néring direkt
tillginglig for alger. Det vill sdga att
effekten av att plantera in graskarp kan bli
mindre vegetation och samtidigt mer
algblomning.

Observera att det alltid krivs tillstand, ett
sk utplanteringstillstdnd, for att flytta och
plantera ut fisk (géller dven kréftdjur), frdn
den ldnsstyrelse dér vattnet &ar beldget.
Kontakta Lénsstyrelsen for  mer
information.



Bevarande och restaurering av vattendrag

Vattendrag  dr  viktiga  lek-  och
uppvéxtmiljoer for olika fiskarter som
giddda, abborre, mort och id med flera.
Rinnande och strommande vattendrag
hyser ofta en stor artrikedom. Tillgangen
pa ryggradslosa djur som myggor, sldndor,
skalbaggar, musslor och  kréftdjur
tillsammans med groddjur och fisk drar till
sig diggdjur och fagel. Nedan f0ljer
exempel pa mojliga virdande och
restaurerande atgérder som man kan gora i
ett vattendrag

Biotopforbiittrande dtgiirder i ett
vattendrags avrinningsomrdde

¢ Minska utflodet av erosionsmaterial,
niringsimnen och bekidmpningsmedel
frén avrinningsomradet till
vattendraget genom att anldgga
dammar, skapa slingrande vattendrag
istillet for raka diken, anlidgga
buffertzoner av trdd och buskar lidngs
vattendragen.

¢ Stabilisera vattendragets strandkanter
genom att anldgga vegetationszoner
kring vattendraget.

Biotopforbiittrande dtgiirder i ett
vattendrag

¢ Bibehéllande av en trdd- och buskrik
zon nédrmast bdcken, vilket forhdjer
vattendragets virde for faglar, skapar
skugga 4t fiskar och ger lédgre
vattentemperatur.

¢ Stenutldggning i1 grunda vatten, gynnar
1 forsta hand unga fiskar.

¢ Aterkommande rensning av nerfallna
stenar, stammar och grenar gors var
och  host for  att  avligsna
vandringshinder.

¢ Okning av vattenhastigheten med hjilp
av sk stromkoncentratorer (olika
stenformationer) i en mindre del av
faran for att skapa en lokal erosion i
botten eller i strandkanten.

Dessa stromkoncentratorer skapar ockséa

standplatser for storre fisk.

¢ Anldggande av trosklar. Det finns tva
typer av trosklar; de som syftar till att
skapa djupare stdndplatser uppstroms
och de som syftar till att skapa en
eroderad héla nedstroms.

¢ Skapande och  bevarande av
overhidngande skydd. Det ar framforallt
storre fisk som foredrar djupare vatten

och Overhidngande skyddande
vegetation 1 stéillet for skyddande
stenar.

Biotopforbiittrande dtgdrder for
havsoring

¢ Anldggande av lekplatser, grusbaddar
for att f4 havsoring att etablera sig och
leka.

¢ Skapande av  stdndplatser  for
havsoringsungar. Lekbdddarna utgor
viktiga uppvéxtomraden for yngel och
sma ungar. Efter att ynglen vandrat upp
genom gruset borjar de konkurrera med
varandra. Genom  att  erbjuda
havséringsungarna skyddade
standplatser bakom stenar, stockar eller
1 vegetation, kan bdde Overlevnaden
och tillvixten o©ka betydligt. Allt
eftersom ungarna véxer sprider de sig
sakta till nya omraden i vattendraget.

¢ Skapande av djupare vattenhal sk
holjor till stérre havsoring. Skapas
enklast genom trosklar eller genom att
koncentrera flodet till en mindre del av
faran med hjalp av olika

stenformationer sk strom-
koncentratorer.
Observera att muddring av

mynningsomrdden f{or havsoringsforande
vattendrag bor undvikas under lektiden
(september-november).
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I Husbyén som rinner genom Finsta har man genom olika biotopforbattrande atgarder
aterskapat ett variationsrikt och levande vattendrag.
Foto: Monica Pettersson, september-2000.
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Del B - Att tinka pa vid planering av ett
restaureringsprojekt

Upprittande av en restaureringsplan

Innan man bdorjar med det praktiska i ett
restaureringsprojekt bér man skriva ihop
en restaureringsplan. Det dr ett skriftligt
samlingsdokument som bygger pa den
information mm man samlar in under
projektets planeringsskede.
Restaureringsplanen ska finnas med under
hela projektet och fungera som ett stod i
arbetet. Under arbetets géng kan man
sedan komplettera planen.

Restaureringsplan

En restaureringsplan bor
nedanstéende.

baseras pa

1. Definiera problemet

Vilka & problemen i
vattendraget? Mojliga orsaker?

sjon  eller

2. Definiera ett tydligt mdl med
restaureringen

Det ar viktigt att definiera mélet med
restaureringen. Vad vill man uppnd? Malet
kan vara att forlinga sjons livsldngd
genom att forsoka minska den interna
belastningen av fosfor och kvéive. Malet
kan ocksa vara att dka sjons mojligheter
till rekreation, fiske och bad. Kanske vill
man 4terskapa viktiga hickningsplatser, ha
en Oppnare landskapsbild, en sjo med fria
vattenspeglar mm. Vilka atgirder kan bli
aktuella?

3. Definiera de olika aktorerna och
forankra projektet

Vilka kan pa ndgot sitt berdras av
restaureringsprojektet? Det ar viktigt att 1
ett tidigt skede kontakta och informera alla
markédgare,  arrendatorer, = permanent-
boende, fritidsboende, foreningar och
sjosdnkningsforetag med flera som pa
ndgot sdtt kan beroras. Forsok att forsta
samt ta hédnsyn till deras argument,
reaktioner med mera till projektet.

Vid  diskussioner  kring  projektets

genomforbarhet kan det vara bra att

reflektera dver:

¢ Vad krdvs det for att projektet ska
kunna genomforas? (arbetsinsatser,
pengar, maskiner, specialkunskaper
mm)

¢ Finns det lokalt stod och engagemang
for  projektet samt finns  det
forutsittningar for fortsatta kommande
insatser?

¢ Vilka ar de forvintade miljoeffekterna
av de planerade restaurerings-
atgirderna?

¢ Hur ser tidplanen ut dir olika atgérder
ar preciserade i tid och rum? Vilka ar
kostnaderna?



4. Samla in och sammanstdll information
om det aktuella omradet

For att bedoma fOrutsdttningarna for en
restaurering maste alla tillgdngliga data om
sjobn sammanstéllas. Sammanstdllningen
ska mynna ut i en beskrivning av omradets
forutséttningar och projektets forvintade
effekter mm.

¢ Hur sig omradet ut tidigare ?

Beskrivning av sjon eller vattendragets
situation tidigare och idag. Vilka é&r
problemen och mojliga orsaker. Med
hjilp av flygbilder och gamla
fotografier 6ver omradet kan man fa en
bra bild 6ver hur t ex en sj0 har
forindrats. Aven gamla kartor kan vara
till hjdlp for att se hur stor utbredning
en sj0 har haft innan t ex en
sjO0sdnkning.

¢ Dokumentera omrédet och
restaureringsarbetet
- Studera sjons eller vattendragets
avrinningsomrade. Hur ser det ut? Hur
ser belastningen av ndringsdmnen ut i
omrédet? Kan belastningen minskas?
Hur ser véxt och djurliv ut?
Uppritta ett kontrollprogram dir bl a
undersokningar pd vattenkvalitet och
sediment, inventeringar av vatten-
vegetation och bottenfauna mm ingar.

- Dokumentera med fotografier, film
och skriftligt bade fore, under och efter
olika restaureringsatgirder. Detta for
att man ska kunna folja upp atgérderna
man genomfort vid ett senare tillfélle.

¢ Hur har man gjort vid liknande
restaureringar och vad blev resultatet?
Vilka erfarenheter fick man dér? Vid
dessa jaimforelser méste man tdnka pd
hur hydrologin, geologin och den
ménskliga paverkan i form av enskilda

avlopp, konstgddsel, bekdmpnings-
medel, industriavlopp med flera ser ut i
de olika omradena. Ar

forutsittningarna i de olika omradena
jamforbara?
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¢ Vilka resurser finns att tillgd inom
projektet i form av arbetsinsatser,
maskiner och pengar?
Vad kan projektets deltagare bidra
med? Hur ar tillgangen pé arbetskraft
och maskiner? Vilka kunskaper finns
hos projektets deltagare? Finns det
specialkunskaper? Vad behovs det
anlitas konsulter till?

¢ Behovs det mer information om
omradet, olika atgérder mm?
Var kan man sdka den informationen?
Nedan foljer ndgra stdllen som man
kan vénda sig till med fragor:
Kommunen, Linsstyrelsen,
Jordbruksverket, Naturvardsverket,
Fiskeriverket,
LRF (Lantbrukarnas Riksforbund),
WWF (Virldsnaturfonden),
Svensk vatmarksfond,
SLU (Sveriges Lantbruksuniversitet),
Upplandsstiftelsen, Lantmaiteriverket,
NNF (Norrtélje Naturvardsfond),
ornitologiska féreningar,
fiskevérdsforeningar,
naturskyddsforeningar med flera.

5. Tillstand

For verksamheter som klassas som
vattenverksamheter géller generell
tillstdndsplikt. Ansékan om tillstdnd
provas av miljodomstolen. For att fa
bedriva vattenverksamhet ska
verksamhetsutévaren ha radighet Over
vattnet inom det omrade dir verksamheten
ska bedrivas. Det dr den som vill bedriva
vattenverksambhet, det vill sdga
verksamhetsutdvaren som ska ansdka om
tillstand. (Se vidare avsnittet “Juridik och
vattenverksamhet”).



6. Att tinka pa vid anlitandet av
entreprenor och val av teknisk metod

Information om olika entreprendrer och
tillverkare av maskiner for vatten- och
vatmarksvird kan man hitta med hjdlp av
gula sidorna via muddringsdrenden och
entreprenadarbeten samt med hjélp av
internet.

Samla in information och ta in offerter fran
flera olika entreprendrer innan ni
bestimmer er. Ténk pé att en entreprendr
som utfor atgirder utan tillstdnd inte &r
serids. Kolla darfor alltid referenser!

¢ Vid beddmning av vilken teknisk
metod som man bor anvinda ska man

ta hénsyn till:

- hur kan den péverka andra arter och
ekosystem dn de som &r av intresse, till
exempel nedstroms?

- hur har den fungerat i tidigare liknande
projekt?

- kréver atgirden dterkommande insatser

- hur stor nytta ger atgérden i forhéllande
till kostnad och arbetsinsats?

- hur lang tid tar atgirden/insatsen att
genomfora?

¢ Planerar ni att képa en egen maskin?

Det finns olika typer av maskiner for
vatten- och vétmarksvard. For mekanisk
bekdmpning av vattenvegetation finns det
sk wvassklippare i olika storlekar och
utféranden. Det finns bade motordrivna
och hydraulmotordrivna slatterknivar som
kan monteras pa vanliga standardbétar. Ett
komplement till dessa dr en vassrifsa, med
vilken flytande klippt vegetation kan
samlas ihop och transporteras upp pa land.
For klippning i1 vatmarker och strandidngar
finns det ocksd sk vétmarksklippar. Det

finns &ven storre maskiner som kan
anvindas till bekdmpning av
vattenvegetation. Det finns sk

amfibiegdende arbetsbatar som kan ta sig
fram bade pa land och i vatten genom att
de flyter pd pontoner 1 vattnet (se
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omslagsbild). For muddringsarbeten finns
kranprdmar, olika gridvmaskiner varav en
del ar pontonburna med mera.

7. Finansiering av projektet

Vilka  mojligheter finns  till  egen
finansiering? Saknas mojligheter till egen
finansiering fullt ut krdvs det att man hittar
andra finansidrer. Det kan vara svart och
krdver ofta en hel del arbete. Ibland kan
lokala fonder och stiftelser samt fristdende
organisationer sasom WWF med flera
bidra ekonomiskt. Ibland finns det EU stod
som man kan sdka. Kontakta Lansstyrelsen
for 16pande och praktisk information om
géllande EU-stod. Ibland har kommunen
pengar avsatta for olika projekt. Andra sétt
att samla in pengar kan vara att starta en
forening med intresserade och/ eller att
starta en insamling bland kringboende runt
sjon eller vattendraget.



Upprittande av ett kontrollprogram

For att kunna klarldgga hur
restaureringsarbetet paverkar
vattensystemet samt for utvdrderingen av
insatta atgirder behovs ett sk limnologiskt
kontrollprogram. Syftet ~ med  ett
kontrollprogram &r att dels sjdlva sjon och
atgirderna ska foljas upp, dels att sjons
tillfloden och utlopp ska undersokas.
Behovet av undersokningar varierar med
vilka atgirder man ska gora i en sjo,
vattendrag eller havsvik. Utifrdn olika
atgirder behovs olika undersokningar och
dérmed olika kontrollprogram.

Det ar viktigt att folja sjons utveckling
under flera ar efter en restaureringsinsats
for att kunna fa tolkningsbara resultat som
man kan dra slutsatser ifran. Det &r viktigt
att komma ihdg att mellanarsvariationerna
kan vara stora.

Exempel pd vad som kan ingd i ett
kontrollprogram:

» Vattenkemianalyser: Bor goras flera
génger per ar. I sjoar minst 4 ggr/ar,
1 dar 6-12 ggr/ar. Parametrar som
undersoks dr bla pH, fosfor, kvéve,
grumlighet, syrgas med flera.

»  Planktonanalyser: Undersokningen
kan utforas var, sommar ev host
beroende pé vilka véxt- och
djurplankton man vill undersoka.

»  Sedimentkemianalyser: Kan utfors nir
som helst under aret.

v Vegetationsutbredning: Undersokning
av vilka arter som finns och deras
utbredning. Utfors under sommaren
och host.

» Bottenfaunaundersokning: Bor utforas
under var eller host.

»  Fiskundersokning: Bor utforas under
sommaren.

= Fdgelinventering: For att fa uppgifter
pa vilka faglar som héckar i sjon ska en
inventering foras under var och
forsommar. Vissa sj0ar utgdr dven
viktiga rastplatser pa hosten for faglar.
D4 kan en inventering under hosten ge
véardefull information.

Var kan man fa hjilp med analyserna?

Det finns ménga laboratorier som utfor
analyser av dricksvatten, avloppsvatten,
recipentvatten och badvatten. En del
laboratorier utfér dven bottenfauna-
undersokningar, fiskundersokningar,
vegetationskarteringar samt analyser av
sediment och plankton. Kostnaden varierar
utifrén vilken typ av undersékning det ror
sig om samt antal prover.
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de &r ritade av Nils Mollerstrom.



Allminna och
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sarskilda hansynsreglerna

1 miljobalken

Allménna hansynsreglerna 2 kap. 1 miljobalken

Ska foljas i alla de situationer, tillfillen, hindelser, verksamheter och atgérder som omfattas
av miljobalkens bestimmelser. T ex ndr mark och vatten brukas. De allminna
hénsynsreglerna géller parallellt med annan lagstiftning.

1§ Bevisborderegeln

2§ Kunskapskravet

3§ Forsiktighetsprincipen

4§ Lokaliseringsprincipen

5§ Hushdllnings- och
kretsloppsprinciperna

6§ Produktvalsprincipen

8§ Ansvar for att
avhjdlpa skador

— verksamhetsutdvaren har bevisbordan. Denna regel géller
fore verksamheten, under verksamheten och efter att en
verksamheten har upphort.

— man ska veta vad man gor sé att man inte stor.

Det vill sidga att den som utfor en verksamhet ska ha san kunskap
att han kan utfora verksamheten utan att paverka omgivningen
negativt. Vid en eventuell olycka eller skada kan
verksamhetsutdvaren aldrig skylla pa att han inte visste, eller
kunde forutse konsekvenserna av verksamheten.

— redan risken for negativ paverkan innebér en

skyldighet for verksamhetsutdvaren att vidta skyddsétgérder och
andra forsiktighetsmétt for att minska eller ta bort risken for skada
pa omgivningen. Det &r alltid den som orsakar eller riskerar att
orsaka en miljostorning som ska bekosta de forebyggande eller
avhjdlpande atgérder som behovs.

—man ska vilja den plats som ar ldmpligast for
miljon och ménniskors hélsa. Det vill sédga en sadan plats dar
andamalet kan uppnas med minsta intrdng och olidgenhet.

— man ska hushélla med ravaror och
energi och utnyttja mojligheterna till ateranvandning och
atervinning. I forsta hand skall férnybara energikéllor anvindas.

—man ska vilja sddana kemiska produkter och
biotekniska organismer som dr minst skadliga for miljon.

— skador ska avhjilpas. Aven sddana som

orsakats tidigare. Det dr den som orsakat en skada eller oldgenhet
som &r skyldig att avhjdlpa denna. Detta géller till dess att
oldgenheten har upphort, oavsett om verksamheten fortfarande
bedrivs, har dverlatits eller upphort. Ansvaret géiller dnda fram till
dess att skadan eller oldgenheten avhjilpts.
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Sarskilda hansynsregler 11 kap. 6-7 §§ 1 miljobalken

Vid vattenverksamheter maste speciella hdnsyn tas. Det vill siga att forutom att de allmidnna
hiansynsreglerna ska uppfyllas ska dven de sdrskilda hansynsreglerna uppfyllas.

6§ Batnadskravet

78§ Ej forsvara annan
verksamhet

8§ Kompensera fisket

- Fordelarna fran allmén och enskild synpunkt maste
overviga kostnaderna, skadorna och oldgenheterna av
verksamheterna. Syftet &r att hindra verksamhet som inte &r
samhéllsekonomiskt motiverad.

- En verksamhet far inte utforas sa att den

forsvarar annan verksamhet som 1 framtiden kan antas komma att
berdra samma vattentillgdng, och som frédmjar allménna eller
enskilda &ndamal av vikt. Verksamheter som med nagon
sannolikhet kan komma bedrivas inom en inte alltfor avldgsen
framtid. (som mest 10 ar)

- Da fisket kan komma att skadas skall sddana atgérder

vidtas som mojliggor fiskens framkomst och fiskets

bestdnd. Den som vill bedriva en vattenverksamhet som kan skada
fisket dr skyldig att utan erséttning vidta och for framtiden
underhalla behdvliga anordningar.
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Nagra ordforklaringar

Avrinningsomrade

Biotopforbattrande

atgirder

Bla bard

Eutrofa sjoar

Eutrofiering

Humadésa sjoar

Hogsta kustlinjen

Intern belastning

Karpfisk

Lerslittsjo

Mesotrofa sjoar
Narsalter

Oligotrofa sjoar

Organiskt material

Plankton

Till varje punkt i ett vattendrag och till varje sj6 eller kuststracka hor
ett avrinningsomrade, som begransas av en vattendelare.
Avrinningsomradet omfattar bade mark och vattenytor. Inom
avrinningsomradet fors vatten fran omréadets hogsta delar till dess
lagsta.

Atgirder som syftar till att forbittra miljd och livsbetingelser for
olika organismer. T ex anldggandet av lekplatser i form av
grusbaddar till forman for havsoring.

Skapas mellan stranden och vassbiltet pa en betad strandédng. Genom
att betesdjuren (t ex notkreatur) gér ut och betar dven i vattnet skapas
en Oppen vattenyta intill strandkanten.

Naringsrika sjoar med hég produktion. T ex sjon Lommaren och
Nérdingen 1 Norrtélje kommun.

Forandring mot ett niringsrikare tillstand.

Néringsfattiga sjoar med ldg produktion och stor tillforsel av
svarnedbrytbart organiskt material. Vanliga i barrskog och myrmark.
T ex sjoar 1 torvomraden.

Under isavsmaéltningsskedet intogs stora delar av den nedpressade
jordskorpan av havet. De hogst beldgna strandméirkena kallas hogsta
kustlinjen. Denna ligger olika hogt i skilda delar av Sverige bl a
beroende pé hur stor landhdjningen varit.

Periodvis utflode av ndringsdimnen som tidigare ansamlats i
sedimenten. Bidrar till en hog produktion av fraimst vixtmaterial.

Till karpfiskar, dven kallade vitfiskar hor bl a mort, braxen. De trivs 1
Oppet vatten och dr mycket effektiva djurplanktonitare. Framforallt
braxen som soker sin foda i bottensedimenten paverkar méngden
bottendjur, grumlar upp sediment och nérsalter samt stor
etableringen av undervattensvéxter.

Ar ofta grunda och har liten vattenvolym. Har forhillandevis en
hogre igenviaxningsgrad beroende pa omgivande marker som ofta
utgdrs av naturligt ndringsrika jordar och brukad, produktiv
jordbruksmark.

Mattligt ndringsrika sjoar med maéttlig produktion. T ex sjon Erken 1
Norrtélje kommun.

Ett annat namn for ndringsdmnen som ar nodvindiga for viaxternas
tillvaxt t ex fosfor och kvive.

Néringsfattiga sjoar med lag produktion. T ex sjoar som Vittern,
Tornetrédsk och sjon Largen i1 Riala i Norrtédlje kommun.

Levande eller doda djur eller ldmningar av dessa och vixtmaterial.

Utgors av 1 vattnet fritt kringsvidvande, mikroskopiska véxter och
djur. Djurplankton kallas &ven zooplankton.



Polytrofa sjoar

Sediment

Sjorestaurering

Syretiring

Temperaturskiktning
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Extremt ndringsrika sjoar. T ex Brunnsviken 1 Stockholm.

Pé botten ansamlat organiskt (dy, gyttja) eller oorganiskt material
(lera, sand ).

Betyder i praktiskt naturvardssammanhang att aterstélla ett skadat
sjoekosystem pa ett sddant sitt att en fran vattenvardssynpunkt
acceptabel situation varaktigt dterskapas. Genom étgérder i t ex en
sjon forsoker man styra ekosystemets utveckling i dnskad riktning.
Forhallandena i1 avrinningsomradet paverkar sjoekosystemets
struktur och vattenvarden bor séledes borja pa land.

Forbrukning i vattnet av 16st syre framst vid den mikrobiella
nedbrytningen av organiskt material.

Vertikala temperaturvariationer under olika arstider som uppkommer
1 en relativt djup sjo. Temperaturskiktningen resulterar i olika
vattenskikt (se nedan) mellan vilka vattenutbytet dr mycket litet eller
obefintligt pa grund av att vatten med olika temperatur har olika
densitet.

Det 6versta skiktet 1 en sjO kallas epilimion. Det dr den vattenmassa
som vinden formar omblanda. Detta medfor att vattnet far en och
samma temperatur. Under epilimion finns ett dvergdngsskikt till det
kalla bottenvattnet (hypolimnion) dir temperaturen faller snabbt pé
nagra meter. Detta skikt kallas temperatursprangskiktet.
Bottenvattnet, hypolimnion utgdrs av ett skikt med kallt vatten dér
temperaturen &r relativt homogen och turbulensen ringa.
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Naturvard i Norrtilje kommun dr en serie publikationer som beskriver intressanta och
vérdefulla naturmiljoer i Norrtdlje kommun. De kan bestéllas frdn Ledningskontoret, Norrtélje
kommun, Box 800, 761 28 NORRTALIJE, tel 0176-710 00.

Foljande rapporter har hittills utkommit:

1.

10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.

Erken-omrédet, naturinventering och forslag till skyddsétgérder

Brostrommen, en naturinventering fran Erken till Norrtdljeviken

Tranviks naturreservat, naturinventering med forslag till skotselatgiarder
RimsjOskogen, naturinventering av ett urskogsartat omrade
Langsjon/Karlsdalsmossen, naturinventering av ett skogs- och vatmarksomrade
Extremrikkérr, botanisk inventering med forslag till skotselatgérder

Skedviken, naturinventering med forslag till skotselatgarder
Penningbyan/Viasbysjon, naturinventering med forslag till skotselatgérder
Arsléjan, naturinventering av en kustnéra barrskog

Storanden, naturinventering av ett skogs- och vatmarksomrade
Mardsj6-omradet, naturinventering samt forslag till landskapsekologisk planering
Limmaren-omradet, naturvirdering och skotselforslag

Soédra Bornan, botanisk inventering med forslag till skydds- och skotseldtgirder
Utélskedjan, naturinventering av riksobjektets landomraden

Lidon, naturinventering med forslag till skydds- och skotselatgirder

Ostra Lermaren/Eknéviken, naturinventering av riksintressanta havsvikar
Aspdalssjo-omradet, inventering av naturskogar

Kundbysjon — restaurering av en vdtmark

Odlingslandskapets fordndring pa Stomnard

Restaurering av sjoar och vattendrag genom lokalt engagemang
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