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Sammanfattning

Béda sjoarna hade néringshalter som ger risk for algblomningar (Total-fosforvarden:
Langsjon 18-74 ng/l, Hemsjon 33-120 pg/l).

Naéringen i sjoarna kom bade frdn de egna sedimenten (som ackumulerat néring under
manga ér) och inflédena (genom néringsldckage och erosion etc.). | Hemsjon var bidraget
fran sedimenten troligen storre dn i Langsjon, eftersom Hemsjons bottnar tidvis var syrefria.
Hemsjon blommade med potentiellt giftiga bla-grona bakterier hosten 2017.

Stora delar av Hemsjons bottenvatten var syrefritt sommaren 2018, vilket hindrade fisk att
leva pa djupare vatten. Syrebristen dkar l9sligheten for fosfor 1 sedimenten, vilket pekar pa
en koppling till de hoga halterna fosfor i Hemsjons djupvatten ar 2017.

Skordade vattenvéxter och flytmassor innehdll upp till ca hélften av den médngd fosfor som
finns 1 flytgddsel fran notkreatur. Vattenvéxterna och flytmassorna innehdll ej méatbara eller
laga halter av 200 vanligt forekommande metallféroreningar och organiska gifter.
Reduktionsfiske ar ldmpligt som metod for snabbt forebygga algblomningar, och bidrar dven
till en viss nédringsreduktion. Kompletterande atgérder ar att fosforinflédet minskas och att
fosfor aktivt skordas fran sjoarna.

Slatter eller skord av flytande vaxtmassor har potential att ta bort relativt stora mangder
fosfor och annan néring fran sjdarna, samtidigt som kostnaderna per kg fosfor halls léga i
forhéllande till de flesta andra mgjliga metoder.

Virdet som skapas i termer av gddsel/jordforbéttring har potential att vara betydande, men
viger troligen inte upp kostnaderna for sltter av vattenviaxter eller skord av flytmassor.
Virdet av minskad 6vergddning och igenvéaxning i Hemsjon och Lingsjon har inte
berdknats, men kan antas vara stort, i synnerhet i termer av imateriella vdrden.
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Inledning

Inledning

Langsjon och Hemsjon #r tva sjdar i Overklinten, som troligen brukats/nyttjats av lokalbefolkning-
en under ldng tid, inte minst genom slatter av vattenvéxter och husbehovsfiske, men ocksd for
rekreation s& som bad och naturupplevelser. Overklinten 4r en av de ildsta jordbruksbyarna i
Robertsfors kommun, med sju skattlagda gardar redan pd 1500-talet (samtidigt som det inte kan
uteslutas att epoken med jordbruk kan ha inletts betydlig tidigare &n sd).

Igenviixning har upplevts som ett allt storre problem, inte minst i L&ngsjon: Aven vattenkvaliteten
har upplevts som forsdmrad, vilket bland annat minskat attraktionskraften for Hemsjons badplats.
Samtidigt har det saknats en systematisk dokumentation av dessa trender.

Fragan om hur sjdarna behover skotas for framtiden kréver dels en 6kad kunskap om sjdarnas
ekologi, dels en 6kad kunskap om de eventuella positiva eller negativa effekter som kan forvéntas
for ménniskorna lokalt. 1 forarbetet till projektet framkom att de problem som upplevs i sjoarna
atminstone delvis kan bero pa dvergddning. Hemsjon hade exempelvis en halt av total-fosfor pa 37
ug/l den 5 november 2015. Dirtill framkom att det under vintern har samlats fiskar for att kippa
efter luft i en 6ppen vak 1 Hemsjon. Det kanske enda vattenprovet fore ar 2015 hérror fran 1985 och
visade hoga halter av total-fosfor (77 pg/l) 1 Hemsjon.

Efter en tids forarbete och samverkan formulerades ett projekt med syfte fokusera pa att ta fram ett
faktaunderlag infor genomforande av mdjliga atgérder som bade skapar en lokal nytta for
minniskorna och bidrar till minskade mingder av fosfor och kvéve i Langsjon och Hems;jon.

Foljande delmal formulerades for projektet (text inom parentes hénvisar till beskrivningar av utfall):

Analys av kemiskt nuldge, och killor av niringslidckage (kap_Resultat och diskussion)
Pilotforsok — niringsreduktion genom skord av biomassa (kap_Resultat och diskussion)
Provfiske infor eventuellt reduktionsfiske (kap_Resultat och diskussion)

Information (BILAGA 2 — informationsinsatser i projektet)

Workshop (BILAGA 3 — Workshop for minskad ndringsforlust fran dkrar)
Sammanstillning av slutsatser (sidan 3 -Sammanfattning)

AN NS e

Omradesbeskrivning

Hemsjon och Langsjon ligger inom ett avrinningsomrdde som omfattar totalt ca 820

hektar, varav ca 250 hektar dkermark. Langsjons utlopp, som avvattnar ca 670 ha, rinner in i
Hems;jon, vars utlopp direfter gir ut i Rickledn strax uppstroms Overklintens kvarn. Den direkta
avrinningen mot Hemsjon dr ca 150 hektar. Hemsjons yta &r ca 20 hektar, medan Langsjons yta &r
ca 25 hektar.

Medelnederborden i omrédet har berdknats till ca 807 mm/ar medan evapotranspirationen har
beriknas till ca 415 mm, vilket ger en medelarsavrinning p& ca 392 mm'. Avrinningen blir ddrmed
ca 3920 m? per hektar och ar vilket motsvarar medelflodet 0,102 m3/s for hela avrinningsomradet
(820 hektar).

1 Med data fran SMHI:s vattenwebb for avrinningsomradet Lugnbécken.
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Hemsjon har en relativt jdimn bottenform, med ett maxdjup pa ca 8 meter, och ganska stora arealer
med mer dn 3 meters djup. Medeldjupet i Hemsjon ar grovt uppskattat ca 3 meter, vilket ger en
vattenvolym om ca 600 000 m*. Langsjon ar mestadels grund (<1 m, med ett maxdjup pa ca 2
meter), med till stor del mjuka, diffusa bottnar. Vattenvolymen &r grovt uppskattat ca 200 000 m?.
Mufiperget - - En gemensam ndmnare for bada sjdarnas
N : . / delavrinningsomrdden ar att dkermarker-
; : 95_ 1 na har bildats i en starkt skyddad vik 1
B ez *' N ' Liden Rickledns havsmynning for ca 7000 ar
g ' - sedan’. Nir havsviken successivt
drénerades genom landhdjningen var
vagornas erosion mot sluttningarna sa
lag att den finkorniga jorden stannade
- kvar dven i relativt branta sluttningar.
Nérmare kusten saknas denna typ av
forhallanden, vilket innebér att sediment-
en frimst finns kvar i mycket flacka
= omrdaden, och att &ven sma hojder ar
\/ kalspolade fran alla former av finkorniga
P sediment. Den relativt kuperade dker-
7 Chliov- ; 2 . . . .
Henriksberget b . marken har Vlsser}lgen'.s1na ﬁ.)rdel"ar,
Brattstens- % 3% men medfor samtidigt 6kad risk for

" berget Akerbackenq._f jorderosion och néringsurlakning vid
. ' kraftig nederbord.

>, H ..I'D'j-n ; .j—--ll—.l'
Rislandet Naset . | ne;;er
L Angsjorr :-'--Fége}i‘om 2 ) .
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Akl it o—\o Hemsjon::

. Léngsjon var under 1800-talet och fram
Vastbyn 93 till omkring ar 1940 en slattersjo, vars

\o/ . « rika produktion av sj6foder saldes pé rot
“#sis till bonder 1 omkringliggande byar’.
Efter slatterepoken ldmnades Langsjon
med en kraftig sdnkt vattenniva, vilket
har lett till en accelererande igenvaxning med bade rotade vattenvixter och flytande mattor av
vixter/gungfly (se Figur 2 och framsidans bild). Lansstyrelsen 1 Visterbotten bedomde ar 2009 att
Langsjon hade hogsta prioritetsklass for restaurering av vatmarker i jordbrukslandskapet®.
Framsidan av den rapporten visar just Langsjon som ett typexempel.

i Storsand

Figur 1. Undersokningsomradet. Lantmdteriet CC-0 .

Kénda fiskarter i Hemsjon vid projektstart var gddda, abborre, mort, braxen. Enligt de muntliga
uppgifterna har det tidigare ocksé funnits gers, lake, al och dring. Dartill kan det nimnas att det
forekommer dammussla i Hems;jon.

De muntliga uppgifterna om fiskbestdndet i Langsjon vid projektstart, pekade pd giddda och abborre
i sjalva Langsjon, samt tidvis mort i Langsjons utlopp mellan Langsjon och Hemsjon. Det har inte
framkommit nigra uppgifter om dammussla i Langsjon.

2 Enligt SGU:s landhdjningsmodell 6ver omradet.

3 David Larsson 1943. ”Betydelsen av sjalvvaxande damméngar for lanthushallningens l6nsamhet vid smébruk i 6vre Norrland.” Tidskrift for
Visterbottens lan Maj-Augusti 1943: 39-48.

4 Adriaan de Jong 2009. "Planeringsunderlag for restaurering och anldggning av vatmarker i odlingslandskapet i Vésterbottens lan”. 2009:5.
Meddelandeserien. Umea: Léansstyrelsen i Visterbotten.



Inledning

Figur 2. Langsjon omkring ar 1960, ca 20 dr efter att sjosldttern upphdért och sjon limnats pa
permanent sdnkt nivd. Pa denna rapports framsida finns en bild fran 2018 som visar den
stora mdngd gungfly som etablerats i sédra delen av sjon efter ar 1960. Flygbild frdan
Lantmditeriet’.

Flygbilder som é&r dldre dn 50 ar saknar skydd enligt fotorétten, och ar fria att publicera eller sprida (https://www.lantmateriet.se/sv/Om-
Lantmateriet/Rattsinformation/upphovsratt-till-kartor-och-bilder/?fag=f190)
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Material och metoder

Analys av kemiskt nulage, och kallor av naringslackage

Siktdjupet och den vertikala vattentemperaturgradienten dokumenterades 1 bdde Hemsjon och
Léangsjon vid ett flertal tillfallen under den isfria perioden ar 2017 och 2018. Vattentemperaturen
mattes med en ruttnerhdmtare med inbyggd termometer, medan siktdjupet méttes med en svart-vit
secciskiva med diametern 20 cm. Under 2018 méttes dven syrgashalter ner till 4 meters djup.
Syrgasmadtaren var av modell Hanna HI-9146-4.

Provtagning for vattenanalyser pa Alcontrol/Synlab gjordes tva génger under sdsongen 2017, i bada
sjoarna och de storre inloppen (5 st backar / 6ppna diken), samt sjéarnas utlopp och tva tackdiken
(Figur 3). Provtagningsdatumen var den 16 augusti 2017 ndr Hemsjon var termiskt skiktad, och den
5 oktober 2017 da den termiska skiktningen i Hemsjon brutits pa grund av kallt vader och starka
vindar. Dessa tva tidpunkter representerar ocksé tva olika typer av avrinning: basflode den 16
augusti och hogflode den 5 oktober. De parametrar som analyserades korresponderar med Synlabs
baspaket for recipientvatten, NAT00S, enligt tabell nedan:

Recipientvatten, baspaket

Fysikaliska’kemiska egenskaper Rapporteringsgrans Narsalter Rapporteringsgrans
Absorbans vid 420 nm, filt. 0,005 abss an1 Ammoniumbkvave, NHz-N 10 poyl
Konduktivitet ma/m Mitratkvave, NOx-N + MNitritkvave, NOz-N 10 poyl

pH 2-12 Fosfor total, P 5 pa/l

Alkalinitet 0,02 mekwl Kvave total, N 100 pa/
Organiska summametoder Rapporteringsgrans

ToC 1 mogyl

Pilotforsok — naringsreduktion och analys av innehall

Ca 3 m?® av Langsjons flytande vaxtmattor togs upp fran den sydvistra stranden néra vigen, medan
ca 200 m? av vattenvegetationen 1 Hemsjon slogs med lie pd den sddra stranden néra badplatsen.

Materialet provtogs i bada fallen med avseende pa paktet SLA003, och lades sedan upp i1 hogar for
kompostering. Efter 1 &rs kompostering analyserades innehéllet med paketet SOIL2ZCONTROL.

Provfiske infor eventuell biomanipulation/ reduktionsfiske

* Vid projektets start uppmanades till allmin fangstrapportering av fisk for att om mojligt fa
en bittre bild av artforekomster.

¢ Visuella observationer av fisk dokumenterades under faltarbetet.

* Ett organiserat provfiske utférdes i Hemsjon den 31 augusti 2017 med maélet att i en bild av
bestandet av karpfiskar i sjon. Valet av metod foll pa en fisketdvling i1 vilken endast mete var
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Material och metoder

tillatet som fiskemetod. Uppgiften for deltagarna var att meta upp sé& mycket fisk som
mojligt pa 2 timmar och dérefter rapportera in fingsten. Att just en fisketivling valdes som
provfiskemetod motiverades av att genomforandet kunde upprepas i framtiden utan behov
av specialutrustning eller externa medel. Ur ett statistiskt perspektiv blir resultatet mest
jamforbart om ett ganska stort antal personer deltar, eftersom medelfdngsten da speglar den
genomsnittlige fritidsfiskaren.

Juyy,

1 Lol |

a— Al R P T 7 L
Figur 3. Provpunkter for vattenkemi. Bakgrundskarta: Lantmdteriet CC-BY. Terrdngskuggning:
Skogsstyrelsen.
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Resultat och diskussion
Fiskbestand i sjoarna och potential for reduktionsfiske

Reproduktion av moért i bada sjdarna

Under filtarbetet ar 2017 gjordes visuella observationer av mortyngel 1 béda sjdarna. Bilderna
nedan visar exempel pa yngelmiljoerna mellan de flytande 6arna i Langsjon, samt pa de yngel som
fangades dar.

Figur 4. Mortyngel fingades i Langsjon den 11 juli 2017. Foto: Jan Aberg

Starkt bestand av mért i Hemsjon

Av den totala fangsten vid fisketdvlingen bedomdes 80% av fiskindividerna vara mortar. Under
tdvlingen fangades ocksa nigra enstaka sma abborrar och gdddor, samt en braxen.

Fisketdvlingen &r 2017 engagerade 45 personer, inklusive en grupp tavlingsfiskare fran Norsjo.
Gruppen fran Norsjo gav utldtandet att bestindet av mort var starkt. De tva vinnarna riktade sitt
fiske helt mot mort, med 4,06 kg respektive 3,54 kg som vinnande fangster (dvs upp till 2 kg/per
timme/fiskare).

Forutom resultatet fran fisketdavligen bekréftar dven t.ex. Robertsfors kommuns ansvariga for
fiskefragor att mortbestdndet 1 Hemsjon dr starkt (Dante Dahlgren, muntl).

Ett vaxande bestand av braxen i Hemsjon

Fragan om storleken pa braxenbestandet i Hemsjon har varit omdebatterad lokalt, med bland annat
ett youtube-inligg som argumenterade for icke-forekomst av braxen i Hemsjon®.

6 https://www.youtube.com/watch?v=AkRIISPwPLE
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Resultat och diskussion

Att fragan engagerar kan bero pa att braxen verkar ha saknats helt och héllet, eller &tminstone fort
en mycket tynande tillvaro, under perioden omkring ca 1975-2010, enligt de muntliga uppgifterna.

Gillande tiden fore detta finns inga bekréftade uppgifter pa forekomst i Hemsjon, men daremot en
uppgift om att det fanns gott om braxen i Ricklean i Overklinten fram till 1970-talet, d4 bestandet
dog ut plotsligt’.

Under de senaste aren har det enligt de muntliga uppgifterna fingats enstaka braxen i Hemsjon, och
under sommaren 2018 rapporterade en av fritidsfiskarna i Overklinten att mete i Hemsjon gett en
stor midngd braxen och mort, men fa abborrar. I det fallet sdgs braxarna ha varit sma, sa kallad
“braxflickern”.

Robertsfors kommuns eDNA-provtagningar i 40 sjdar och vattendrag véren 2018, visade att
mingden eDNA av braxen i Hemsjon lag pa samma niva som for mort, dvs att den totala biomassan
av braxen sannolikt var lika stor som for mort (separat rapport kring detta projekt publiceras under
2019).

- B —
Figur 5. Foton fran fisketdvlingen i Hemsjon den 31 augusti 2017
(foto: Overklintens facebooksida).

Langsjon ganska bra gaddfiskesjo, enligt resultat fran parallellt fiskeprojekt

Langsjon fiskades den 26 juli 2017 inom ramen for det ambitiosa gaddfiskeprojektet Fiskarens
Guide Till (Ga)laxen™®. Langsjon var den 132:a sjon i Visterbottens Mellanbygd som
dokumenterades i projektet. I Langsjon fangades totalt 26 gidddor pa 9,5 timmars spinnfiske.
Snittvikten lag pa 1,55 kg, med 9 gidddor 6ver 3 kg, och storsta gdddan pa 4,8 kg. Nagra abborrar
fangades ocks4, med utlatandet att ”Abborrarna &r ju otroligt vackra hir, det dr séllan man sett s&
roda fenor”. Langsjons meritpodng enligt projektets berdkningsgrund for giddfiske blev 61p, vilket
kan jamforas med nérliggande sjoarna Stor-Branntjdrnen (12p), Bélgen (38p) och Korssjon (66p).

7 Lindberg, J. 2017. ”Asikter och visioner fran dlvdalen - Sammanstillning frin dialogméten, projektfas 1” (dtkommen den 9 aug 2018 via
https://www.samverkanricklean.se/). Lansstyrelsen Visterbotten, arbetsrapport, 39 sidor.

8  Projektet drivs till stor del ideellt av byautvecklaren Morgan Bohman i Kalvtrésk.
Sammanfattning av Langsjon finns via https://www.youtube.com/watch?v=9wjch-efrU0

11



Overgédningen i Hemsjon och Léingsjon i Overklinten — vattnet, biomassan och potentialen for problemldsning

Potential for reduktionsfiske

Mistras rad for evidensbaserad miljévard konstaterade i sin rapport SR3? att reduktionsfiske dr
sarskilt framgangsrikt i relativt sma sjoar med kort omséttningstid och hoga fosforhalter. Hemsjon
faller inom denna kategori av sjoar, och har dessutom bestand av braxen och mort som rimligen bor
kunna reduceras. Vid ett lyckat reduktionsfiske bor darfor markbara forbéttringar kunna forvintas.

Principen for reduktionsfiske forklaras i nedanstdende figur fran Mistras rad for evidensbaserad
miljovard (http://eviem.se/projekt/utfiskning-mot-eutrofiering/).

FORE REDUKTIONSFISKE

| néringsrika sjoar brukar det
vara gott om djurplanktonatande
fisk och darfér sparsamt med
djurplankton. Detta gynnar plank-
tonalgerna, som annars till stor
del skulle ha blivit uppétna av
djurplankton. Algerna blir ofta sa
manga att vattnet blir grumligt.

Planktonalger Djurplankton Djurplanktonéatande fisk Rovfisk

EFTER REDUKTIONSFISKE

Om man fiskar upp djurplankton-
atande fisk kan det bli mer djur-
plankton och férre planktonalger i
vattnet, som darigenom klarnar.

| princip borde man ocksa
kunna fa sadana effekter genom
att satta ut rovfisk som livnér sig
pé djurplanktonétande fiskar och
dédrigenom begransar deras antal.
| praktiken tycks detta dock inte
fungera.

Fran Anthony Thorpe, Lakes of
Missouri Volunteer Program (bilden
redigerad).

9  http://eviem.se/wp-content/uploads/2018/03/SR3-final-report.pdf

12



Resultat och diskussion

Vattenfloden, termiska skiktningar och siktdjup

Efter en relativt normal var och sommar ar 2017 med avseende pa vattenfloden, f6ljde en ovanligt
blot host fran omkring den 9 september och framat (Figur 6).

Hemsjons uppvisade en temperaturskiktning fram till slutet av september, med vattentemperaturer
upp till knappt 20 grader i1 det 6versta skiktet, epilimnion (Tabell 1). Langsjon som &r betydligt
grundare &n Hemsjon uppvisade ingen temperaturskiktning, och hade storre variationer med bade
kallare och varmare forhallanden &n i Hemsjon (Tabell 2).
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Figur 6. Avrinningsdynamiken under 2017, illustrerad med modelldata frdn Lugnbdcken strax norr
om Langsjon (Data: SMHI:s vattenwebb, med modellen S-hype 2016 version 2.00).

Tabell 1. Hemsjons vattentemperaturer dar 2017. Roda siffror illustrerar det oversta varma skiktet,
epilimnion, medan bld siffror representerar det djupa skiktet hypolimnion, eller att skiktningen dr
bruten. Svarta siffror representerar mellanskiktet metalimnion. Den termiska skiktningen borjade
brytas i september och har brutits helt i oktober.

Temperatur °C

djup (M) 75l 25jul 31jul 07aug 14aug 21aug 27aug 03sep 17sep 01 okt
0,5 180 180 197 183 17,2 166 140 159 122 95
1 17,0 17,8 195 180 172 165 140 159 121 9,8
2 180 176 196 181 170 160 140 158 120 10,0
3 175 167 179 179 169 165 140 149 120 9,9
4 142 150 156 161 164 162 139 142 120 99
5 125 124 127 135 130 140 136 135 120 99
6 10,0 108 104 11,8 11,2 11,0 126 11,8 120 9,9
7 90 98 100 105 101 105 102 11,0 109 98
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Tabell 2. Ldangsjons vattentemperaturer ar 2017.

Temperatur °C

djup (m) 17jul  25jul 31jul 07aug 14aug 21aug 27aug 03sep 17sep 01 okt

0,5 16,5 19 20,9 - 16,2 17,2 13 15,2 10,9 8,9

Tabell 3. Hemsjons och Langsjons siktdjup ar 2017. Virdena fran 17 jul och 25 jul mdttes utan
vattenkikare, och dr korrigerade med +0,325 m efter kalibrering mellan provtagningar med och
utan vattenkikare.

Siktdjup (m)

Lokal 17jul  25jul 31jul 07aug 14aug 21aug 27aug 03sep 17sep 01 okt

Hemsjon 1,56 1,83 1,58 1,94 1,73 1,70 1,40 1,08 1,26 2,05
Langsjon 1,33 1,63 1,80 1,80 >2 >2 >2 >2 1,57 1,61

Tabell 4. Hemsjons siktdjup ar 2018.

Siktdjup (m)
Lokal . : : - :
09jun 16jun 26jun 08jul 23jul 04aug 18 aug 04 sep
Hemsjon 1,55 1,50 1,35 1,46 1,16 1,17 1,25 1,57

Tabell 5. Hemsjons vattentemperaturer ar 2018. Roda siffror illustrerar det oversta varma skiktet,
epilimnion, medan bld siffror representerar det djupa skiktet hypolimnion, eller att skiktningen dr
bruten. Svarta siffror representerar mellanskiktet metalimnion. Den termiska skiktningen bérjade

lucras upp redan i mitten av augusti, men bréts fullstindigt forst efter att mdtningarna slutat for

daret. .

. Temperatur °C

djup (M) 55 n T6jun 26jun 08jul 23jul Odaug 18aug 28aug 04 sep
0,5 167 17,6 181 190 247 244 180 159 16,0
1 150 17,6 183 186 245 243 180 158 16,0
2 140 172 168 182 228 240 180 156 1509
3 131 166 150 17,8 195 20,0 180 156 155
4 12,7 145 142 171 166 17,0 180 156 153
5 121 11,8 138 140 145 150 141 151 145
6 121 11,1 130 128 13,0 124 128 141 138
7 108 10,6 11,0 121 121 122 12,6 126 137
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Resultat och diskussion

Vattenkemi i sjoarna och inloppen

En sammanstdllning av samtliga kemiska mdtvirden finns i Tabell 6 pa ndsta sida.

Sommar, basflode: Hemsjons och Langsjons pH-virden var nira neutrala (7,1, respektive 6,4), den
16 augusti, med likartade jonstyrkor (5,4 resp. 5,4 mS/m) och niringsforhallanden (33 resp 28 ug/l
tot-P, och 0,49 resp 0,69 mg/1 tot-N). Vattnet var nagot morkare i Langsjons utlopp én i Hemsjon
utifrdn absorbansvirdena (0,183 resp 0,156). Det bor dock noteras att Langsjons norra vattenspegel
hade det klaraste vattnet av alla provtagna punkter, med absorbansen 0,102 den 16 Augusti.

Host, hogflode: Ett langvarigt hogflode startade den 10 september. Den 5 oktober hade pH vérdet
sjunkit 0,3-04, enheter i bada sjoarna (6,7 i Hemsjon och 6,1 1 Langsjon), vilket kan forklaras av att
surheten i inloppen var upp till ca 10 ggr hogre under hogflodet &n under basflodet den 16 augusti.
Aven jonstyrkan, absorbansen och halterna totalkviive och totalfosfor var hogre i bada sjdarna den 5
oktober.

Inloppen till bada sjoarna visade ldgre pH-véarden och hogre halter TOC &n sjoarna, och tecken pa
en mera dynamisk vattenkemi 4n sjoarna. Néringshalterna i de storre inloppen var dock inte
anmarkningsviart mycket hogre dn sjoproverna (bade lagre och hogre 4n i sjoarna, med totalfosfor
upp till 120 ug/l, och totalkvave upp till 1,2 mg/l). Daremot visare de tva stickproven fréan tdckdiken
tecken pa en betydligt storre dynamik med potential for mycket hogre halter av totalfosfor och
totalkvéve én sjoarna (830 ug/l totalfosfor, och 7,3 mg/ totalkvéave).

Figur 7. Vy dver landskapet kring Hemsjon den 5 oktober 2017. Foto: Jan Aberg

15



Overgédningen i Hemsjon och Langsjon i Overklinten — vattnet, biomassan och potentialen for problemlésning

Tabell 6. Vattenkemidata fran inloppen och sjéarna den 16 augusti och 5 oktober.

Provtagningslokalerna visas i Figur 3 pad sidan 9.

NO3-N +

Tidpunkt Lokal Tw pH Kond Alk NH4-N No2-N TOC TOT-N TOT-P ABS
C mS/m mg/l /5cm
2017-08-16 Inlopp Langsjon (LI1) 11 7,1 11 44 0,05 0,028 9,8 0,43 0,092 0,459
2017-08-16 Inlopp Langsjon (L12) 7 7,2 8,8 34 0,047 0,1 8,5 0,36 0,043 0,183
2017-08-16 Inlopp Langsjon (LI3) 7 6,9 57 22 0,026 0,12 6,1 0,33 0,034 0,218
2017-08-16 Langsjon, norra vattendelen (L1) 171 7.2 5,7 20 0024 <0,005 9,2 0,69 0,028 0,102
2017-08-16 Langsjon, utlopp (L2) 15 6,4 54 20 0,065 <0,005 9,9 0,55 0,042 0,183
2017-08-16 Inlopp Langsjégraven (LGI5) 10 6,9 55 18 0,008 0,014 14 0,69 0,12 0,389
2017-08-16  Inlopp Hemsjon, Langsjégraven (LG7) 15 67 5.7 21 0,15 0,023 95 06 0054 0302
2017-08-16 Inlopp Hemsjon, Badplatsen (HI7) 11 6,8 7.4 16 25 0,13 2,6 0,25 0,036 0,054
2017-08-16 Hemsjon mit‘tpunkt, (H4) 0,5m 16,9 7,1 54 15 0,005 <0,005 8,3 0,49 0,034 0,156
2017-08-16  Hemsjon mittpunkt, (H4) 0,5m (duplikat) 16,9 7,1 53 15 0,004 <0,005 8,7 0,51 0,033 0,155
2017-08-16 Hemsjon mittpunkt, (H4) 6m 12 6,5 6,4 25 0,65 <0,005 10 1,3 0,12 0,401
2017-08-16 Hemsjon, utlopp (H6) 0,5m 17 6,7 5,6 17 0,027 <0,005 8 0,48 0,033 0,188

2017-10-05 Inlopp Langsjon (LI1) 8,2 6,1 52 11 0,016 0,23 20 0,95 0,066 0,38
2017-10-05 Inlopp Langsjon (LIZ) 7,9 5,7 2,9 2,1 0,01 0,19 18 0,75 0,04 0,261
2017-10-05 Inlopp Langsjon (LI3) 7,9 5,2 3 <1 0,003 0,5 21 1,2 0,029 0,339
2017-10-05 Léngsjén, utlopp (L2) 8,5 6,1 6,4 17 0,11 0,078 15 0,89 0,074 0,249
2017-10-05 Inlopp Langsjograven (LGI5) 8 56 3.9 15 0019 018 28 084 0062 0,601
2017-10-05 Inlopp Hemsjon, Langsjograven (LG7) 83 6 5,4 8,1 0,049 0,22 22 1,1 0,073 0,447
2017-10-05 Inlopp Hemsjon, badplatsen (HI7) 8 5,9 45 5 0,007 0,23 20 0,88 0,068 0,328
2017-10-05 Hemsjon mittpunkt, (H4) 1m 9,5 6,7 5,7 16 0,21 0,037 11 0,71 0,038 0,216
2017-10-05 Hemsjon, utlopp (Hé) 0,5m 91 6,6 58 16 0,19 0,043 9,7 0,71 0,039 0,212
2017-10-05 Tackdike ogodlsad vall (HI-extra) 8 6,4 6,9 19 0,015 0,14 17 0,85 0,051 0,213

2017-10-05 Téckdike nygodslad vall (LI-extra) 8,8 55 11 15 0,94 1,1 16 7,3 0,83 0,4
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Resultat och diskussion

Fosforkallor

Langsjon som har ett maxdjup pa mindre dn 2 meter, hade en termiskt oskiktad vattenmassa pa
sommaren, vilket kan forklaras av de samverkande faktorerna grunt och klart vatten, och stor
vindpaverkan. Franvaron av termiska skiktningar i sjon bidrog till att sedimenten beholls relativt
syrerika under sommaren, vilket bor ha kunna begrénsa 16sligheten for fosfor i sedimenten.
Fosforhalterna var dock dnda ganska hoga (frén 28-42 pg/l den 16 augusti 2017 och 74 pg/l den 5
oktober 2017), vilket kan forklaras av fosfortillférsel via inloppen (tot-P frdn 29-92 ug/l).
Syrgasforhallandena 1 Langsjon pé vintern dterstar att undersoka, men ett rimligt antagande &r att
syrebrist kan uppsta, vilket 1 sin tur leder till 6kad l9slighet av fosfor.

Hemsjon med ett maxdjup pé ca 8 meter, skiktar sig pd sommaren, vilket bidrar till lag syretillforsel
fran luften ner till hypolimnion (det morka, kalla skiktet ndrmast botten). Hemsjon hade stora
arealer av botten som lag under epilimnion (det 6vre varma skiktet), vilket &r en faktor som bidrar
till 6kad syrebrist och dkad 16slighet av fosfor, som dédrmed kan ldcka fran sedimenten till
vattenmassan (s.k. intern fosforbelastning). Fosforn 1 hypolimnion blir dock inte tillgénglig 1 hela
sjon forrdn det sker en omblandning vid exempelvis vid langvarig blést eller ldngre perioder ldga
lufttemperaturer. Att epilimnion hade lagre halter fosfor (33-38 pg/l) én hypolimnion (120 pg/l),
indikerar att den interna fosforbelastningen &r betydande i Hemsjon, medan halterna av fosfor i
epilimnion kan forklaras av halterna 1 inflodena.

Alla provtagna inflodden bidrog med forhéjda halter av fosfor och kvéve (se Figur 3 for
provpunkternas lokalisering och Tabell 6 de virden som uppmattes vid respektive punkt):

Léangsjons infléden (LI1, LI2, L13)
tot-N 0,33-1,2 mg/1
tot-P 29-92 ng/l

Hemsjons infloden (HI7, LG6, LGIS)
tot-N 0,25-0,85 mg/1
tot-P 36-120 pg/l

Tackdikesavrinningen fran den nygodslade vallen (tdckdiket LI-extra) visade pa ca 10 ganger hogre
halter av totalkvéve (7,3 mg/l) och toalfosfor (830 pg/l) &n fran den icke-godslade vallen (0,85
mg/l, resp 51 pg/l i tickdiket HI-extra).
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Overgédningen i Hemsjon och Langsjon i Overklinten — vattnet, biomassan och potentialen for problemlésning

Syrgasforhallanden

Hemsjons vattenmassa visade en pétaglig syrebrist under mars-april 2018 (Tabell 7). I april var
syrehalterna i hela vattenmassan “otillfredsstillande” till ”daliga”, enligt naturvardsverkets
bedomningsgrunder.

Vattnet vid 1,5 meters djup var vél syresatt (god status, nira syremittnad) under hela den
observerade sommarperioden (Tabell 8). Under perioden 23 juli till 4 augusti 2018 observerades
mycket l1aga syrehalter (virden mellan 0-1 mg/1) vid 3,5 meter, vilket indikerar att hela hypolimnion
nedanfor denna niva var syrefri. Vid en separat provtagning under inledningen av hostcirkulationen
den 4 september 2018 var syrehalten fortfarande p4 samma laga niva i hypolimnion (1-1,5 mg/l vid
métning i ruttnerhdmtare). Hypolimnion 14g vid det tillfallet pa 5,5-8 meters djup. I epilimnion (0-
5,5 meters djup) var syrgashalterna vid samma tillfdlle 9,2-9,7 mg/1.

Tabell 7. Syrehalter i Hemsjon den 16 mars 2018 vid ca 1 m isticke (full vinter), samt den 22 april
2018 vid ca 1 m isticke (strax fore islossningen).

Datum Djup (m) Syrgas, mg/l Syrestatus
for fiskbestandet*
16/3-2018 1,5 4-5 Mattlig
-7 — 2,5 ca3 Otillfredsstillande
-7 3,5 cal Dalig
22/4-2018 1,5 3-4 Otillfredsstillande
-7 - 2,5 1-2 Dalig
-7 - 3,5 <1 Dalig

*Klassning avseende “varmvattenfiskar” enligt NATURVARDSVERKET, Bilaga A till handbok 2007:4.
Bedomningsgrunder for sjoar och vattendrag, sid 114 https://www.naturvardsverket.se/Documents/publikationer/620-
0147-6.pdf

Tabell 8. Syrehalter i Hemsjon vid olika tillfdllen under sommaren 2018.

Syrgas, mg/l

Djup (m) 9 jun 26 jun 8 jul 23 jul 4 aug 18aug 28 aug 7 sep

1,5 - 10,2 9,2 8,4 9,1 9,9 9,5 9,7
3,5 9,9 9,1 8,9 1,0 0,0 10 9,3 9,1
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Resultat och diskussion

Algblomningen 2017

Siktdjupet i Hemsjon sjonk frdn 1,7 meter den 21 augusti till 1,1 meter den 3 september (Tabell 3).
Den frimsta orsaken bedomdes vara en 6kad mingd alger i vattnet.

Algerna som observerades artbestimdes inte pa lab, men &tminstone tva typer kunde urskiljas:

1. Isamband med slattern av vattenvéaxter den 29 augusti 2017 observerades en ganska vitt
spridd utbredning av blaskimrande flockar av alger i vattenytan. Efter radfrdgning hos
Lansstyrelsens vattenforvaltningsgrupp (Mats Johansson, muntl.) fastslogs att detta var ett
ganska sikert tecken pé cyanobakterier, som &r potentiell giftiga.

2. Vid vattenprovtagningen den 17 september observerades grona alger pa ytan dver stora
omraden pé vid strinderna och ute pa sjon. Dessa alger fanns kvar dven vid nésta
provtagning den 1 oktober 2017, men med beddmningen att utbredningen kan har varit
ndgot mindre.

En mojlig orsak till att algblomningen startade var att den vertikala temperaturen jamnades ut nagot
mellan den 21 och 27 augusti pd grund av blasigt vdder. Detta kan i sin tur ha orsakat en
inforsel/inblandning av niringsrikare vatten fran hypolimnion. Dvs inblandningen av det
néringsrikare djupvattnet kan ha startat algblomningen. Med detta sagt kvarstar det faktum att flera

andra faktorer maste samverka, vilket gor att algblomningar &r svara att forutsiga.

. e I kbl | s VIR 1'_:--.-.4'.1"- g FrL : 2
Figur 8: Storre sjok med ytliga alger observerades i Hemsjon frdan slutet av augusti och ldngt in i
september dr 2017. Foto: Osten Holmstrom, den 28 augusti 2017.
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Naringshalter i nyskordade vattenvaxter och flytmassor

Halten totalfosfor i de farska vattenvéxterna frdn Hemsjon var ca 40% av referensvérdet for
flytgddsel fran notkreatur (2,7/6,7 - Tabell 9, rdknat per kg torrsubstans). Motsvarande siffra for
flytmassorna fran Langsjon var ca 14% (0,91/7,7 - Tabell 9). Halten totalkvave i de farska
vattenvixterna fran Hemsjon var ca 6 % av referensvérdet for flytgédsel fran notkreatur (2,7/47 -
Tabell 9), medan motsvarande siffra for flytmassorna fran Langsjon var ca 21% (10/47 - Tabell 9).

Kvoten kol/kvdve var gynnsam for kompostering for vattenvéxterna (32:1), medan flytmassornas
stora innehall av oorganiskt material, och hogre halt av kvéve, bidrog till en lag C-N kvot (5,3:1).
Flytmassor lidngre bort fran strinderna i Ldngsjon innehéller dock sannolikt mindre andel oorganiskt
material, vilket hojer C-N kvoten.

Efter en ordentlig kompostering skulle fosforhalterna troligen nérma sig nivaerna for flytgddsel, pa
grund av den relativa fosforhalten 6kar dé kol och kvive avgar under komposteringsprocessen.

Tabell 9. Néringshalter i nyskordade vattenvixter och flytmassor, med referensdata for tva olika

godselmedel.
Néringsinnehall Referenser, godselmedel
Vattenvixter Flytmassor  Biofer 10-3-1  Flytgodsel Enhet
Hemsjon Langsjon (a) (b)
Torrsubstans, TS 15,0 17,2 9 %
pH 6,1 5,1
Glodgningstorslust 86,4 53,3 % av TS
Glodgningsrest 13,6 46,7 % av TS
Totalfosfor, P 2,7 0,91 26 6,7 g/kg TS
Kalcium, Ca 11 4,8 44 15 g/kg TS
Kalium, K 23 2,1 10 42 g/kg TS
Magnesium 2,5 3,9 2 7 g/kg TS
Ammoniumkvive, NH4-N 1,3 0,99 - - g/kg TS
Totalkvive, N (Devardas) 2,7 10 100 47 g/kg TS

a, en KRAV-godkind handelsgddsel, TS antas vara 100% http://www.gyllebogodning.se/?p=30684
b, avseende notkreatur omriknat fran den uppgivna miangden TS (9%)
https://www jordbruksverket.se/amnesomraden/odling/jordbruksgrodor/vete/vaxtnaring/stallgodsel/tabellerstallgodsel.4.3229365112¢8a099bd980001803.html
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Resultat och diskussion

AL AT

Figur 9. Bilder av typisk vegetation pd de flytande éarna i Lingsjon. Foto: Jan Aberg




Overgédningen i Hemsjon och Langsjon i Overklinten — vattnet, biomassan och potentialen for problemlésning

Ovriga dmnen i vattenvixter och flytmassor

Analysen av 200 olika potentiellt giftiga metaller och organiska dmnen i flytmassornas komposthog
(Léngsjon) och vattenvixternas komposthdg (Hemsjon), pavisade 14 metaller och 6 organiska
dmnen i Langsjon, respektive 4 metaller och 9 organiska dmnen i Hemsjon (Tabell 10). Ovriga
dmnena (en stor majoritet) forekom i koncentrationer under detektionsgransen.

Tabell 10. Detekterade dmnen av totalt 200 analyserade dmnen, i kompostproverna fran Hemsjon
och Ldngsjon. Angivna grdnsvdrden for metaller avser 6vre grdns for klassen “ingen eller liten
paverkan frdan punktkdllor” i naturvdrdsverkets rapport 4918, metodik for bedomning av
fororenade omraden bilaga 5; virden inom parentes dr de grinsvdrden som specifikt framtagits for
norrlindska sjosediment, medan 6vriga avser svenska kust- och havssediment).

LANGSJON HEMSJON
Analysis Unit 12929818-001 Analysis Unit 12931340-001
Project name 1925-12-05 (2) Project name 1925-12-05 (2)
Sampledescription 18485065 (Langsjon) Sampledescription 18485066 (Hemsjon)
Status Reported Status Reported
Validation status Validated Validation status Validated
Report date 2018-12-14 Report date 2018-12-14
dry weight wght.-% 38.6 dry weight wght.-% 19.7
METALLER Varde Gransvarde* METALLER Vérde  Grénsvarde*
arsenic mg/kgdm 4.8 <45 (<40) barium mg/kgdm 79 <700
barium mg/kgdm 100 <700 cobalt mg/kgdm 4.7 <60
beryllium mg/kgdm 0.76 <4,2 nickel mg/kgdm 4.9 <100 (<80)
cadmium mg/kgdm 0.76 <3 (<18) zinc mg/kgdm 37 <360 (<1500)
chromium mg/kgdm 27 <70
cobalt mg/kgdm 7.7 <60 ORGANISKA AMNEN Varde D* Mojlig kélla
copper mg/kgdm 26 <80 (<100)
mercury mg/kgdm 0.10 <1 (<1,7) VOLATILE AROMATICS
lead mg/kgdm 16 <110 (<4000) p- and m-xylene ug/kgdm 400 20 Véaxtdelar
molybdenum mg/kgdm 1.1 <40 Drivmedel
nickel mg/kgdm 20 <100 (<80) PHENOLS
tin mg/kgdm 1.6 <14 m- and p-cresol ug/kgdm 290 100 Vaxtdelar
vanadium mg/kgdm 33 <180 Tjara
zinc mg/kgdm 120 <360 (<1500) HALOGENATED HYDROCARBONS

tetrachloroethene ug/kgdm 340 20 Tyg
ORGANISKA AMNEN Varde D* Méjlig kélla

CHLOROPHENOLS
ALKYLBENZENES 2-chlorophenol ug/kgdm 1100 100 Desinfektionsm.
4-Isopropyltoluene  pg/kgdm 1400 20 Vvaxtdelar Pesticider

Drivmedel PHTHALATES

HALOGENATED HYDROCARBONS bis (2-ethylhexyl)phthalapg/kgdm 380 100 PVC-plast
tetrachloroethene  pg/kgdm 41 20 Tyg

MINERAL OIL
MINERAL OIL fraction C21-C40 mg/kgdm 120 5 Maskiner
fraction C16-C21 mg/kgdm 5.9 5 Maskiner total oil C10-C40 mg/kgdm 120 50 Maskiner
fraction C21-C40  mg/kgdm 65 5 Maskiner mineral oils (C6-40) mg/kgdm 120 50 Maskiner
total oil C10-C40 mg/kgdm 70 50 Maskiner
mineral oils (C6-40) mg/kgdm 71 50 Maskiner SEVERAL ORGANIC COMPOUNDS
D*=detektionsgrans bis(2-chloroethyl)ether pg/kgdm 190 100 Medicin
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Resultat och diskussion

Metallhalterna i kompostmaterialet var laga jamfort med sediment som &r paverkade av punktkéllor.
Samtliga véirden 14g med god marginal inom klassen ”ingen eller liten paverkan frén punktkallor”
(Tabell 10). Skillnaderna mellan de tva proven med avseende pa metaller speglar troligen framst
den betydligt hogre halten mineral 1 Ldngsjons prov.

I bada sjdarnas prover upptradde de flesta organiska amnen under detektionsgransen. Det saknades
t.ex. PCB:er, PAH:er, kloropesticier och fosforpesticider. Av de fa &mnen som detekterades
upptradde de flesta i 14ga halter, strax over detektionsgrianserna, forutom géllande: toluen i
Léangsjons prov (1400 jamfort med detektionsgriansen 20), xylen i Hemsjons prov (400 jaimf{ort med
detektionsgriansen 20), och 2-klorofenol i Hemsjons prov (1100 jaimfort med detektionsgransen
100). De tvé forstndmnda kan troligen hérrora frin bade syntetiska och naturliga kéllor, medan det
sistndmnda dmnet antas vara helt och héllet tillfort utifran. P& grund av &mnets svarnedbrytbarhet'
kan 2-klorofenol troligen ha anrikats under minga &r genom langvarig diffus tillférsel av vissa
sorters desinfektionsmedel och pesticider (t.ex. insekticiden Profenofos).

Aven om det inte bér dras ldngtgiende slutsatser av enstaka prov, visar resultaten en indikation pa
att halterna av fororeningar var generellt sett laga eller icke-detekterbara. Resultatet kan ocksa
tolkas som en indikation pd att de organiska &mnen som trots allt kunde detekteras sannolikt inte
kan hérledas till nagon punktkélla, utan snarare har kommit ut i miljon genom diffusa utslépp frén
exempelvis trafik, jord- och skogsbruk, skrot- och avfall i naturen, eller &mnen som inte fastnar 1
avloppens infiltrationer.

Se bilaga 1 for listan med samtliga analyserade &mnen.

10 https://rib.msb.se/Portal/template/pages/Kemi/Substance.aspx?id=2725
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Potential for fosforreduktion genom slatter och
reduktionsfiske

Slutsatser:
o  Arliga vatteninflodet av total-fosfor till Hemsjon berdiknas till ca 96 kg fosfor.

*  Med slatter och reduktionsfiske berdknas ca 70 kg fosfor per dr kunna bortforas frdan
systemet till en kostnad av ca 1-2000 kr per kg fosfor utifrdn dagens sociala/ekonomiska
forutsdttningar.

* Berdkningarna indikerar att sldtter har potential att bdade ge en mdrkbar ndringsreduktion

och vara kostnadseffektiv i jamforelse med de flesta andra metoder.

Berakning av reduktionspotential

En normal slitterskord i Hemsjon antas ligga pa ca 2 ton torrsubstans per hektar''. Med sitt innehall
av 2,7 g fosfor per kg torrsubstans (0,27 vikts%) kan f6ljande resonemang goras:

* ca 5,4 kg fosfor kan bortforas per hektar och ar genom skord (2000 x 0,0027 = 5,4);

* den yta om kan skordas 1 Hemsjon dr grovt uppskattat ca 2 hektar vilket ger en teoretiskt
mojlig reduktion pa ca 10,8 kg fosfor per éar.

* om Langsjon skordas pa samma sitt, fast pa en yta av 10 hektar, skulle ytterligare 54 kg per
hektar och ar kunna bortforas (utifran antagandet att potentialen for reduktion per hektar &r
samma som 1 Hemsjon).

Tillvixten av mort och braxen i Hemsjon kan uppga till ca 25 kg/ha/ar, eller 500 fisk kg/ar'?.
Maingden fosfor som teoretiskt sett kan reduceras vid fiske dr ca 1 vikt% av fiskens totalvikt, vilket
motsvarar a 5 kg fosfor per ar for Hemsjon om 500 kg fiskas upp per ar".

Summan av dessa siffror, ca 70 kg fosfor per ar, kan sedan jamforas med forradet av fosfor i
Hemsjons vattenmassan som ér ca 18 kg vid halten 30 pg/l (30 mg/m? x 600 000 m?) och det arliga
inflodet av fosfor via inloppen som &r ca 96 kg/ér (ca 30 mg/m? x 3214400 m?).

Slutsatsen blir att reduktionsfiske i Hemsjon, plus biomassaskord av totalt 12 hektar, har potential

att kunna bortféra motsvarande 70% av externa inflodet av totalfosfor till Hemsjon.

Kostnader for slatter

Pilotforsoket med skord 1 Hemsjon skedde med lie bade fran bat och genom vadning tills vattnet
blev for djupt. Den skordade arealen var ca 500 m?, med en tidsétgéang av ca 1,5 timme for 4

11 Antagandet bygger pa att hektarskorden &r storre dn pa fastmarksédngar (ca 1 ton TS per hektar) men ldgre dn pa vallar som skordas for ho (ca 3-
4 ton TS per hektar). https://jordbruketisiffror.wordpress.com/2018/07/04/sa-har-vallen-avkastat-de-senaste-100-aren/

12 Endast Hemsjon inrdknad. Siffran 25kg/ha har anvéints med hanvisning till Nordqvist (1918, Vara sjoars fiskavkastning, Statsvetenskaplig
tidskrift 22, extrahéfte 1-22) som rapporterar att néringsrika sldttsjoar i Norrland kan ha en héllbar fiskavkastning pa upp till 25 kg/ha, medan
néringsfattiga norrlandssjoars hektarproduktion i fisk oftast var minst 10 ggr ldgre.

13 Karlsson m.fl. 2012, "Kostnadseffektivitet i atgirder mot dvergddning i Ostersjon” - Fallstudie Gévle fjirdar. IVL
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personer — vilket motsvarar ca 80 m? per timme och person. Utifrdn denna erfarenhet dras slutsatsen
att den typ av storskaliga skord som &r ldmplig i detta fall, rimligen maste utféras med amfibiska
maskiner med slatteraggregat och sjilvlastande slddar/vagnar (den méngd arbetskraft som skulle
behovas for manuell skord saknas helt enkelt).

Slatter med amfibiska maskiner i vatmarker kan berdknas kosta omkring 6-7000 kr per hektar utan
skotselbidrag', vilket ger en kostnad pé ca 72-84 000 kr per &r, eller upp till ca 1400 kr per kg
fosfor. Denna siffra ér relativt konkurrenskraftig riaknat i pris per kg fosfor — 4ven om
skordekostnaden skulle fordubblas. Den nationella schablonkostnaden for anpassad stallgddsling ar
exempelvis 1650 kr per kg reducerat fosfor ar, men potentialen for reduktion med denna metod kan
enbart riknas till ca 0,06 kg/ha, vilket betyder att potentialen &r liten i1 det aktuella omridet (som
hogst upp till nagra kg fosfor totalt).

Kostnaden kan ocksa jimforas med fosforvdtmarker, som kostar i medeltal 17 000 - 28 000 kr per
kg fosfor, beroende pa man riaknar med att en del av vatmarkens virde ligger i annat dn
fosforreduktion®. I fallet med Hemsjon och Langsjon bor biomassaskordens kostnadseffektivitet
raknas ett liknande sétt gédllande mervérden, eftersom metoden samtidigt bidrar till att bromsa
sj0arnas igenvéxning och 1 synnerhet forlinga Langsjons ekologiska funktion som grund fagelrik
slattsjo 1 ett jordbrukslandskap.

Nagra kommentarer gallande skordeteknik

For att vixterna inte ska ta skada av skorden men samtidigt innehalla néring, bor skordetidpunkten
varken goras for tidigt eller for sent pd sdsongen. Omkring slutet av juli eller borjan av augusti kan
troligen vara en lamplig skordetid baserat pa traditionen att sjoslattern oftast paborjades efter
fastmarksslattern. Dartill ska viaxterna inte skordas for ndra roten, for att undvika rota.

Utifrén detta projekts erfarenhet krdvs en arbetsstyrka pd motsvarande 20 personer i ca 6 timmar for
att skorda 1 hektar manuellt (175 persontimmar).

Figur 10. Sjésldttern i Hemsjon skedde bdde fidn bdt och genom vadning. Foto: Osten Holmstrom.

14 Wennerberg 2012, ”Skérd och hantering av biomassa fran vatmarker for biogasproduktion”, TecnoFarm Lantbruks & Miljoteknik
15 jfr. figur 11 i https://viss.lansstyrelsen.se/ReferenceLibrary/53316/Rapport2016-19-Atgarder-mot-overgodning.pdf
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Potential for naringsreduktion genom skord av flytmassor

Slutsatser:

Om Langsjon kan betraktas som en fosforvdatmark — om dn naturligt bildad — finns potential

for bortforsel av ca 4500 kg fosfor, genom att skorda ca hdlften av de flytande
vaxtmassorna.

Det finns en ganska stor osdkerhet kring kostnaden for skérd av flytmassor, men dven om
kostnaden antas vara mycket hég, ca 400kr/m?, har metoden potential att vara en av de
kostnadseffektivaste losningarna rdknat per kg fosfor. Ddrtill kan de biologiska virdena
forvintas oka i hég grad.

Berakning av reduktionspotential

Langsjon fungerar redan idag som en stor fosforvatmark, som ackumulerat fosfor under ménga éar.

Ca 10 hektar av Langsjons yta ticks idag av flytande rotmattor/gungfly som innehéller fosfor, och

andra niringsdmnen. Skord av en viss andel av dessa flytmassor kan dérfor vara en mdjlig 16sning

for att reducera mangden fosfor i systemet.

Ur ett helhetsperspektiv dr det dr sannolikt 1dmpligast att skdrda sd att det fortfarande finns kvar en

viss andel flytmassor som kan utgdra biotoper for biologisk méngfald ute i sjon. Har nedan utgar

berdkningen fran att hilften av den igenvéxta ytan skordas:

Medeldjupet av flytmassorna antas vara 1 meter vilket ger totalt 100 000 m?* flytmassor.

Antagandet gors att fosforhalten ar ca 0,9 g/kg (utifran analysviardet i Tabell 9 sidan 20), och
att varje m® innehéller 100 kg torrsubstans.

En skord av halva ytan (5 hektar) ger dirmed 50 000 m?® flytmassor, motsvarande ca 5 000
ton torrsubstans och ca 4 500 kg fosfor.

5 000 ton torrsubstans motsvarar skorden frn ca 1 000 hektar hogproduktiv vall (som ger ca
5 ton TS per hektar), dvs en mycket stor médngd material och néringsdmnen.

Om niringen ska kunna l4ggas fast pa land inom avrinningsomradet utan att rinna ut i
sj0arna igen, krévs att skorden och spridningen fordelas 6ver ganska méinga ar. Det vore
ocksa ldmpligt att markkartera spridningsomradet for att identifiera de akermarker som har
ndringsbrist och drar mest nytta av néringen.

Brytpunkten for ekonomiskt I6nsam skord blir ca 50/kr m* om godselvérdet antas vara 50
ore per kilo (rdknat pa att det blir 100 kg torrsubstans per m?)

Kostnaden for skorden dr svér att berdkna, men kan forvéntas ligga i nivd med dtminstone
resning av storre diktningsforetag (ca 100 kr/m?®) och eventuellt &ven hogre dn biologisk
restaurering av flottledsrensade dlvar (som kostar upp till ca 300 kr/m? enligt Robertsfors
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kommuns egen erfarenhet frdn Ricklean ar 2018). Om kostnaden 100-400 kr/m? antas skulle
skorden av 50 000 m? flytmassor dérfor kosta omkring 5-20 miljoner kronor. Om
flytmassornas viarde som godsel antas vara 50 ore per kilo torrsubstans minskar kostnaden
med ca 500 000 kr per hektar, vilket innebér en lagsta kostnad pé ca 2,5 miljoner kr.

* Kostnaden per kg fosfor blir grovt rdknat ca 500-4500 kr/kg fosfor — en siffra som
visserligen kan bli hogre &n reduktion genom slétter, men med storre reduktionspotential och
mellan 4 och 50 ganger ldgre 4n medelkostnaden for fosforvatmarker'.

* Det biologiska mervérdet av skdrden av flytmassor kan antas vara hogre dn vid slatter,

eftersom ca 5 hektar ny vattenspegel, samt en ldngre strandzon/kantzon mellan 6ppet vatten

och flytmassor, kan skapas i Langsjon.

Figur 11. Pilotforséket med skord av
flytmassor i Langsjon utfordes med hjdlp
av en gripklo avsedd for ho monterad pd
en gravmaskin. Ca 3 m? togs upp.

Foto: Osten Holmstrom.

Figur 12. En lang ara har tryckts ner
genom ytan ute pd en av flytoarna i
Ldngsjon. Foto: Jan Aberg

16  jfr. figur 11 i https://viss.lansstyrelsen.se/ReferenceLibrary/53316/Rapport2016-19-Atgarder-mot-overgodning.pdf
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Nollalternativet — om inget gors

Vad hénder om inga dtgérder sitts in?

Att spa framtiden dr en svér konst, men hir gors dnda ett forsok att extrapolera tva trender som
denna rapport har berort:

* Langsjons 6kande igenvixning: Fram till mitten av 1900-talet hade Langsjon funnits i ca
7000 ar utan att vixa igen med “gungfly”. Men efter att sjoslattern upphorde och sjon
ldimnades pa en sidnkt niva, har en stor del av sjon vixt igen. Om denna trend inte bryts dr
det rimligt att anta att vattenspeglarna kommer fortsitta att krympa, kanske lika snabbt som
under senaste decennierna, vilket innebir att sjon kan ha omvandlats till ndgot som
mestadels liknar en myr, redan inom ca 100 &r.

* Hemsjons 6kande 6vergédning: Hemsjon har sannolikt varit naringsrik ganska lénge,
tidigare dock med ett klarare och “renare” vatten, och utan att det funnit braxen. De senaste
artiondena har badvattenkvaliteten upplevts som allt saimre, och nyligen har det etablerats ett
ganska talrikt braxenbestand, som troligen dr pa tillvdxt i termer av biomassa. Braxen soker
foda i bottensedimenten och riskerar att frigdra néring fran forraden i sedimenten — vilket i
sin tur 0kar risken for algblomningar och dnnu svarare syrebrist pa vintern én idag.
Syrebristen okar dartill 16sligheten for fosfor 1 sedimenten, vilket i sin tur spader pa
overgddningen. Om inga atgérder sitts in for bryta denna cykel, riskerar syrebristen att
forvarras samtidigt som frekvensen av potentiellt giftiga algblomningar pa sommaren
riskerar att oka. Tillstindet med syrefattiga forhdllanden och algblomningar kan troligen
sedan fortgd under manga decennier, eftersom forrdden av fosfor i sedimenten kan vara
mycket stora, samtidigt som inflédena av fosfor ocksa kan komma att fortgd under lang tid.

Den sammantagna prognosen av dessa tva punkter kan ddrmed sdgas vara en risk for att
Overklintens by inom 100 ar forlorar den ena sjon (Langsjon), samtidigt som vattenkvaliteten i den
andra sjon (Hemsjon) riskerar att etablera sig pa en permanent dalig niva for upp till 100 ar framat,
eller mer.
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BILAGA 1 - lista med analyserade dmnen i kompostproverna.

BILAGA 1 — lista med analyserade amnen i
kompostproverna.

METALS
antimony
arsenic

barium

beryllium
cadmium
chromium

cobalt

copper

mercury

lead
molybdenum
nickel

selenium

tin

vanadium

zinc

VOLATILE AROMATICS
benzene
toluene
ethylbenzene
o-xylene

p- and m-xylene
xylenes

styrene
naphthalene
ALKYLBENZENES
n-propylbenzene

isopropylbenzene (cumene)

1,3,5-trimethylbenzene
1,2,4-trimethylbenzene
tert-butylbenzene
sec-butylbenzene
n-butylbenzene
4-Isopropyltoluene
PHENOLS
2,4+2,5-dimethylphenol
o-cresol

m- and p-cresol

total cresols

phenol

NITRO FENOL
2-nitrophenol
4-nitrophenol

POLYCYCLIC AROMATIC HYDROCARBONS

anthracene
phenanthrene
fluoranthene
benzo(a)anthracene
chrysene
benzo(a)pyrene
benzo(ghi)perylene
benzo(k)fluoranthene
indeno(1,2,3-cd)pyrene
acenaphthylene
acenaphthene

fluorene

pyrene
benzo(b)fluoranthene
dibenzo(a,h)anthracene

HALOGENATED HYDROCARBONS

1,1-dichloroethane
1,2-dichloroethane
1,1-dichloroethene
cis-1,2-dichloroethene
trans-1,2-dichloorethene
dichloromethane
tetrachloroethene
tetrachloromethane
1,1,1-trichloroethane
1,1,2-trichloroethane
trichloroethene
chloroform

vinylchloride
1,2-dibromoethane
1,1,1,2-tetrachloroethane
1,1,2,2-tetrachloroethane
1,3-dichloropropane
1,2-dichloropropane
1,2,3-trichloropropane
2,2-dichloropropane
1,1-dichloropropene
trans-1,3-dichloropropene
cis-1,3-dichloropropene

1,2-dibromo-3-chloropropane

bromochloromethane
bromodichloromethane
dibromochloromethane
bromoform
dibromomethane
bromobenzene
2-chlorotoluene
1,3-dichloropropene
4-chlorotoluene
trichlorofluoromethane
hexachlorobutadiene
dichlorodifluoromethane
chloroethane
chloromethane
bromomethane
CHLOROBENZENES
monochlorobenzene
1,2-dichlorobenzene
1,3-dichlorobenzene
1,4-dichlorobenzene
1,2,3-trichlorobenzene
1,2,4-trichlorobenzene
hexachlorobenzene
CHLOROPHENOLS

2,3+2,4+2,5-dichlorophenol

2,4,5-trichlorophenol
2,4,6-trichlorophenol
2-chlorophenol
4-chloro-3-methylphenol
pentachlorophenol

POLYCHLORINATED BIPHENYLS

PCB 28
PCB 52
PCB 101
PCB 118
PCB 138
PCB 153
PCB 180
total (7) PCB

CHLOROPESTICIDES
aldrin

alpha-HCH
beta-HCH
chlorothalonil
cis-heptachlorepoxide
dieldrin
alpha-endosulfan
beta-endosulfan
endosulphan sulfate
sum endosulfan
endrin

gamma-HCH
heptachlor
hexachloroethane
isodrin

o,p-DDD

o,p-DDE

o,p-DDT

p,p-DDD

p,p-DDE

p,p-DDT
quintozene
tecnazene

telodrin
cis-chlordane
trans-chlordane
sum chlordane
triallate
p,p-methoxychlor

PHOSPHOR PESTICIDES

azinphos-ethy!
azinphos-methyl
carbophenothion
chlorfenvinphos |
chlorfenvinphos I
chlorfenvinphos (sum)
chlorpyriphos-ethyl
chloropyriphos-methyl|
diazinon
dichlorvos
dimethoate
disulfoton

ethion

etrimphos
fenitrothion
fenthion

phosalone
malathion
mevinphos (sum)
parathion-ethyl|
parathion-methy!
pirimiphos-methy!|
propetamphos
triazophos

N - PESTICIDES

ametryn

atraton

atrazine

prometryn

prometon

propazine

simazine

simetryn

terbutryn

terbuthylazine
triadimephon

trifluralin

PHTHALATES
butylbenzylphtalate
bis(2-ethylhexyl)phthalate
diethylphthalate
dimethyIphtalate
di-n-butylphtalate
di-n-octylphthalate
MINERAL OIL

mineral oils (C6-10)
fraction C10-C12

fraction C12-C16

fraction C16-C21

fraction C21-C40

total oil C10-C40

mineral oils (C6-40)
SEVERAL ORGANIC COMPOUNDS
cis(1)-permethrin
trans(2)-permethrin
2,4-dinitrotoluene
2,6-dinitrotoluene
2-chloronaphthalene
2-methylnaphthalene
4-bromophenylphenylether
4-chlorophenylphenylether
azobenzene
bis(2-chloroethoxy) methane
bis(2-chloroethyl)ether
carbazole

dibenzofuran
hexachlorocylcopentadiene
isophorone

nitrobenzene

MTBE (methyl(tert)butylether)
carbon disulphide
AMINO-LIKE COMPOUNDS
3+4-chloroaniline
2-nitroaniline

3-nitroaniline

4-nitroaniline
n-nitrosodi-n-propylamine
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BILAGA 2 - informationsinsatser i projektet

Delmalet ’informationskvéall” genomfordes genom flera olika delaktiviteter:

1. Guidad busstur runt bada sjoarna, som en del av festivalen Grunkor och mojénger ar 2017.
Ett flertal turer genomfdrdes, med Osten Holmstrém fran byaradet som guide.

2. En poster om projektet tillverkades for uppstéllning vid Hemsjon. Denna anvéndes ocksa pa
festivalomradet for ”Grunkor och mojanger” ar 2017 och 2018.

3. Riktad information om projektet pa flera olika mdten i Overklinten.

4. Sammanstillning av ett flygblad om projektet.
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BILAGA 3 — Workshop for minskad néringsforlust fran dakrar

BILAGA 3 — Workshop for minskad naringsforlust fran
akrar

Denna delaktivitet genomfordes den 4 september 2018 for mélgruppen jordbrukare. Pa vattenrddets
hemsida'” sammanfattades diskussionerna under kvillen enligt f6ljande:

Den 4 september gjordes en filtvandring i Overklinten pd temat greppa ndéiringen.
Fiéltvandringen leddes av lantbruksexperten Lars Ericsson pd Linsstyrelsen i Viisterbotten.

Trdffen borjade vid Hemsjon med en diskussion om ldget i de tva sjéarna Hemsjon och
Ldngsjon— som bada har hoga halter fosfor och kan klassas som 6vergédda. I Hemsjon
skedde exempelvis algblomningar med potentiellt giftiga blagrona alger ar 2017, och under
sommaren 2018 rdadde total syrebrist fran ca 4 meters djup och nerat (klicka hér for mer

information om sjoarna).

Gidllande dtgdrder mot 6vergodningen konstaterades att sedimenten i sjoéarna troligen dr
stora kdllor till ndringsbelastning (sk intern belastning), men att ett langsiktigt mal likvdl
mdste vara att mindre ndring rinner in i sjoarna dn vad som rinner ut ur dem. Endast i ett
sdadant scenario kan problemen med syrebrist och algblomningar pd minskas i Hemsjon och
Ldngsjon.

Jordbrukets méjliga bidrag till detta dr att i méjligaste man behalla mer ndring pa dkrarna
(="greppa niiringen”). Gdillande Overklinten diskuterades bland annat féljande méjligheter:

* Markkartering, som gor att godsel kan ldggas ddr marken som mest behover den.
Att markkartera all dkermark inom avrinningsomrddet till sjéarna i Overklinten
skulle kosta omkring 50 000 kr i analyskostnad vid ca ett prov per hektar. Lis mer
om markkartering hdr.

* Varpldjning istillet for hostpldjning pa branta krar. Overklintens &krar 4r ganska
kuperade och Ricklean har vid flera tillféllen fargats brun nér héftiga regn har spolat
ner jord 1 diken och ner till an. Risken for sddan erosion okar extra mycket om jorden
1 branta partier ligger 6ppen vid regn under tidig var da det 6versta jordlagret ”glider”
pa tjilen.

* Oplijda kantzoner mot diken och skonsam dikesrensning, minskar jorderosion och
ndringsurlakning. I manga fall behovs endast att vegetationen i dikena rensas, och
dd kan sa kallade klippskopor anvindas.

* Nadringsfiillor som fangar upp partiklar och delvis dven l6st ndiring, innan utflode
sker till sjoarna. Fdllorna kan “skordas” med jamna mellanrum sa att néringen kan
aterforas till dkrarna. Langsjon kan ses som en stor ndringsfdilla som dock inte
skordas i dagsldget. Mdjligheten for sadan skord undersoks dock genom de
pagaende LOVA-projekten i Langsjon och Hemsjon.

17  https://mellanbygdensvattenrad.org/
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"Det 6vergripande mdlet for miljopolitiken dr
att till nésta generation ldmna over ett samhdlle
ddr de stora miljoproblemen dr [osta,
utan att orsaka 6kade miljo- och hdlsoproblem
utanfor Sveriges grdnser."

— Riksdagens definition av generationsmaélet.

Robertsfors kommun har sedan &r 2008 ansvarat for driften av
Mellanbygdens vattenrdd, som syftar till att frdmja lokala dialoger kring
hur vattnets miljoproblem ska kunna 16sas pa bista sitt.

.
Mellanbygdens

vattenrad

://mellanbygdensvattenrad.org/

ROBERTSFORS

44
G KOMMUN

http://robertsfors.se/
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