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Sammanfattning

Ringsjoprogrammet visar entydigt att forhallandena i Ringsjon har forsamrats sedan mitten av
1990-talet. Férsamringen yttrar sig som:

stadig foérsamring av siktdjupet

sakta 6kande totalfosfornivaer

minskad férekomst av undervattensvaxter

minskad vitalitet hos undervattensvaxterna

obalans i fisksamhéllet (hog konkurrens, dalig rekrytering av abborre)

fortsatt mycket hdga totalkvavehalter

ogynnsamma kvéve/fosfor-kvoter medfor stor risk for algblomning (vérst i Ostra
Ringsjon)

*  regelbundet upptréadande syrebrist i bottenvattnet
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En bedémning av forhallandena i sjon utifran Bedomningsgrunder for miljokvalitet visar att
Ringsjon ar hypertrof (extremt néringsrik).

Grundproblemet &r en fortfarande allt for hog tillforsel av naringsémnen (extern belastning).
Under ogynnsamma forhallanden sker frigorelse av fosfor fran bottensedimenten (intern
belastning). Relativt sett spelar den interna belastningen fortfarande ingen storre roll for
utvecklingen i sjon. Detta visas tydligt av framtagna fosforbudgetar som visar att sjon som
helhet under tamligen manga ar under senare tid fungerat som naringsfalla och alltsa lagrat
upp tillford fosfor. Sarskilt galler detta for Vastra Ringsjon som under flertalet ar fungerar
som naringsfalla for vattnet fran Ostra Ringsjon.

Den laga interna belastningen gor att atgarder riktade mot den naring som finns upplagrad i
sedimenten ar meningslosa i dagslaget. Vid kraftigt minskad extern belastning kan sadana
atgarder vara verkningsfulla, men fortfarande finns en del problem som maste I6sas.

Den mest verkningsfulla — och dessutom i sammanhanget relativt billiga — atgarden for att
snabbt fa till stand béattre vattenforhallanden i Ringsjon &r ett upprepat reduktionsfiske.
Arbetet ska sattas igang redan under varen 2003 da man i samarbete med Ringsjofisk kan
anvanda de fasta redskapen for att plocka upp stora mangder vitfisk under leken. Tralning
och/eller notdragning i stor skala ska komma igang under hosten 2003. Insatserna bor darefter
fortsatta under ytterligare tva ar, eller tills att énskade forhallanden uppnatts.

Forekomsten av undervattensvéxter har i flera fall visat sig vara en nyckelfaktor for att en
naringsrik sjo ska kunna halla sig stabil i ett klarvattenslage. Med borjan 2004 ska fisket
darfor kompletteras med olika atgarder for att gynna och forstarka férekomsten av
undervattensvaxter.



Inledning

Resultaten fran de kemiska och biologiska méatningarna inom Ringsjoprogrammet visar att
forhallandena i Ringsjon ater ar pa vag att forsamras. Som ett resultat av detta beslét
Ringsjokommittén under hosten 2002 att lata ta fram ett atgardsprogram.

Enligt uppdraget skall atgardsprogrammet innehalla:

en tillstdndsbeddmning — baserat pa befintliga data

en genomgang och vardering av metoder anvéanda for sjérestaurering
projektplan

en kostnadsberékning

en Oversikt over tankbara finansieringsmdojligheter

Uppdraget gick till MS Naturfakta i Osby. Mikael Svensson ansvarar for
tillstandsbeddmningen och metodgenomgangen. Mikael Svensson och Jimmy Lindahl har i
samarbete tagit fram projektplan, kostnadsberdakning och dversikten éver
finansieringsmojligheterna.

Under arbetets gang har vi varit i kontakt med huvuddelen av de personer och myndigheter
som kan tankas berdras av Atgardsplanen. Gensvaret har varit mycket positivt och det ar
darfor var bedomning att det praktiska arbetet kan komma igang med nagra fa veckors varsel.



Att mata graden av eutrofiering

For att pa basta satt kunna bedéma status och utveckling i en sjo kravs nagon typ av mall for
jamforande bedémning. En sadan bedémning kan goras med utgangspunkt i hur en enskild sjo
utvecklas under ett langre tidsperspektiv — ett 6vervaknings- eller monitoringprogram.
Ringsjoprogrammet &r ett exempel pa ett sadant évervakningsprogram. Ett
évervakningsprogram kan utformas pa en mangd olika satt. Av kostnadsskal kommer det i
regel att koncentreras till ett antal enkla, lattmétta parametrar som bedéms vara av sarskilt
intresse i den berdrda sjon. Vill man t.ex. folja upp effekterna av en biomanipulation finns det
ofta goda skal att inkludera ytterligare parametrar i monitoringprogrammet. Ett forslag till
parametrar for ett program sarskilt inriktad pa att folja upp effekterna av biomanipulation ges
i Hansson (1998). Foreslagna parametrar ar:

siktdjup

fosforkoncentration

algbiomassa

mangd blagronalger

antal och storlek hos djurplankton
forekomst av undervattensvéxter
fisksamhallets struktur

¥ ¥ X X ¥ ¥ ¥

Jamfor man forslaget med de vattenundersdkningar som genomfoérs i Ringsjokommitténs regi
finner man en god — om &n ej fullstdndig — dverensstammelse. Forutsattningarna for att kunna
bedéma behovet, och effekterna, av en biomanipulering utifran Ringsjoprogrammet ar darfor
goda. Det ar dock viktigt att man redan pa det har stadiet 6vervager om de tre senare
parametrarna ska inkluderas i ett uppféljningsprogram.

Forutom att folja forhallandena i den sjo man &r intresserad av kan det vara av intresse att
kanna till hur den egna sjon forhaller sig till andra sjoar. Som en led i det arbetet har
Naturvardsverket tagit fram Bedomningsgrunder for miljokvalitet for ett antal naturtyper, bl.a.
sjoar. Bedomnings-grunderna baseras pa tillgangliga data om forhallanden i ett stort antal
svenska sjoar. De ger oss mojlighet att jamfora en given sjo med den svenska "normalsjon”
och darigenom fa fram jamforvarden pa den aktuella sjons tillstand. Grundidén ar att man for
varje analyserad variabel ska kunna fa fram objektiva gransvérden och utifran detta gora
relevanta klassindelningar. Bedomningsgrunderna gor det mojligt att utifran data fran ett enda
provtillfalle skapa sig en rimligt god bild av forhallandena i en sjo.

Kombinationen av de bada metoderna ger oss mojlighet att bedoma saval utveckling som
absolutnivaer. Fortfarande handlar det inte om nagon absolut sanning, men den samlade
bilden utgor ett fullgott underlag for bedémningar och atgarder av olika slag.



Ringsjon — monitoringprogram

Jag utgar i féljande redovisning fran de kriterier for ett monitoringprogram som ges i Hansson
(1998).

Siktdjup

Tilltagande eutrofiering kan enkelt konstateras genom férsamrat siktdjup. Siktdjupet i
Ringsjon mats 1 gang/manad; den i det har sammanhanget redovisade enheten &r medelvardet
for sommarmanaderna (juni-september).

Fran slutet av 1800-talet och borjan av 1900-talet rapporteras regelbundet sommarsiktdjup
éver 2 m. Den stora forsamringen intraffade under 1960-talet da siktdjupet drastiskt sjonk till
under 1 m. Sedan 1975 kan tre faser i siktdjupsutveckling urskiljas: 1) laga siktdjup under
perioden fram till 1988, 2) 6kande och déarefter relativt goda siktdjup under perioden 1989-
1996 och 3) stadigt forsdmrade siktdjup under perioden 1997-2002 (Figur 1).
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Figur 1. Siktdjup (sommarmedelvéarden — juni-september) perioden 1965-2002.

Fosforkoncentration

Tillgangen pa fosfor ar i mangt och mycket sjalva motorn i eutrofieringsprocessen. Fosfor-
koncentrationerna méts 1 gang/manad, dels som halt fosfatfosfor (fritt reaktivt fosfat) och dels
som totalfosfor (inkluderande fosfor bundet i olika foreningar). Méngden fosfatfosfor i en sjo
under vaxtperioden ar ofta mycket liten — i regel under analysmetodens detektionsgréans. Det
mest anvanda mattet ar darfor istallet totalfosforkoncentrationen. Inom Ringsjoprogrammet
anvander man medelvérdet for sommarmanaderna (juni-september).

Fran 1975 och fram till ca 1990 visar totalfosforhalterna en stadigt nedatgaende tendens.
Under aren 1990-1993 var halterna som lagst och sommarmedelvardena lag da under 100
ng/l. De uppmatta halterna under denna lagstaperiod ar dnda att betrakta som mycket hoga,
t.ex. &r det gransvarde som diskuteras i Vattendirektivet 30 pg/I!



Det forefaller som om 6kningen tog fart under de sista aren av 1990-talet, och ar 2001 var de
uppmiatta halterna dubbelt s& hdga som under de basta aren i borjan av 1990-talet (Figur 2).
Fosformatningarna visar att utvecklingen har vant, vilket tyder pa att eutrofieringsprocessen
har tagit fart de senaste aren.
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Figur 2. Totalfosforhalter (sommarmedelvarden) perioden 1965-2002.

Algbiomassa

Alger ar snabbvaxande organismer med kort generationstid. De svarar mycket snabbt pa
forandringar i livsmiljon och ar darfor anvandbara som varningssignaler for kommande, mera
storskaliga forandringar. Alghiomassan kan matas saval direkt (mg/l), som indirekt i form av
halten klorofyll a (ug/l). Dessutom foreligger ett tydligt negativt samband mellan
klorofyllhalten och siktdjupet — ju mera klorofyll desto sémre siktdjup.

Klorofyllmatningar gors manatligen. De redovisas tyvarr endast for ett ar i taget. Matningarna
kan generellt sett séagas visa att det forekommer en varblomning och en utstrackt
sommarblomning som vissa ar fortsatter in i oktober. Detta far sagas vara limnologiskt
allmangods och av foga intresse att mekaniskt upprepa ar fran ar. Mer relevant information
som langtidsutvecklingen av klorofyllhalter har ej redovisats, och da radata ar svartillgangligt
har det inte varit mojligt att ta fram sadana figurer.

Bestamning av algbiomassa i Ringsjon sker 1 gang/manad under perioden april-oktober.
Utdver bestamning av total biomassa gérs en uppdelning pa olika taxonomiska grupper.
Liksom for klorofyllhalterna géller att redovisningen sker pa arsbasis och det ar darfor mycket
svart att folja den langsiktiga utvecklingen.

Andel blagronalger

Blagronalgerna ar den grupp som starkast forknippas med algblomningar. Det &r dessutom
den grupp som innehaller flest toxinbildande arter och darfor &r mest irriterande ur manskligt
perspektiv.



| Ringsjon sker bestamning av alghiomassan 1 gang/manad under perioden april-oktober.
Utover bestamning av total biomassa gors en uppdelning pa olika taxonomiska grupper, vilket
gor det mojligt att folja utvecklingen av blagronalger saval 6ver aret som mellan ar.
Sammanstéllningar av detta slag saknas dock.

Djurplankton — antal och storlek

Antalet djurplankton liksom deras storlek har visat sig vara anvandbara kriterier pa trofigrad.
Tilltagande eutrofiering foljs av minskade antal djurplankton och dessutom minskar
medelstorleken pa de kvarvarande djurplanktonen.

Forekomst och storlek hos djurplankton har métts vid flera tillfallen och med flera olika
metoder (t.ex. Bergstrand & Filipsson 1985, Bergman & Bergstrand 1999).
Sammanstallningar av langtidsutvecklingen saknas dock.

Forekomst av undervattensvéxter

| samband med att mangden plankton i en sjo 6kar far undervattensvéxterna det allt svarare
till f6ljd av minskat siktdjup och darmed forsamrade ljusforhallanden i vattnet. Efterhand som
siktdjupet férsamras begrénsas forekomsten av undervattensvaxtligheten allt 1angre in mot
stranderna. Kvarvarande skott far det allt svarare och den totala biomassan undervattensvaxter
minskar. Ofta ser man tecken pa minskad vitalitet hos skotten.

Forekomsten av undervattensvéxter har karterats med jamforbara metoder vid sammanlagt 5
tillfallen: 1992, 1993, 1996, 2001 och 2002. Resultaten fran dessa undersokningar ar under
slutbearbetning och redovisas tillsammans med resultaten fran fiskundersokningarna 2001 och
2002 i en fristaende rapport under varen 2003.

Fisksamhallets struktur och sammanséttning

Tilltagande eutrofiering foljs av en 6vergang fran ett abborrdominerat fisksamhalle till ett som
domineras av vitfisk, framst mort och braxen. Samtidigt som den totala fiskbiomassan 6kar
kan man ofta se hur medelstorleken i bestanden minskar.

Standardiserade provfisken har genomforts hostarna 2001 och 2002. Resultaten ar under
slutbearbetning och redovisas tillsammans med resultaten fran makrofytundersokningarna i en
fristaende rapport under varen 2003.

Kvavekoncentration

Kvave ar inte primért tillvéxtbegransande i sdtvattensmiljoer. Kvéave &r daremot det mest
begransande vaxtnaringsamnet i marin miljo. Att minimera kvavehalterna i Ringsjon sa att
uttransporten till Skéalderviken via Ronne & minimeras ar daremot en viktig faktor for att man
ska kunna uppna miljomalet Ingen 6vergodning.

Kvavehalterna har legat tamligen oféréandrade sedan slutet av 1980-talet (Figur 3).
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Figur 3. Totalkvavehalter (sommarmedelvarden) perioden 1965-2002.

Kvave/fosforkvot

Forhallandet mellan méangderna kvéve och fosfor ar mycket vasentligt for algsamhallets
sammansattning. Vid relativ kvavebrist (matt som Iag kvave/fosforkvot) gynnas forekomsten
av kvavefixerande blagronalger, med darpa féljande risk for omfattande algblomning.

| Figur 4 redovisas N/P-kvot beraknat som sommarmedelvarden. Mattet far sagas vara mycket
grovt. Icke desto mindre sammanfaller de hoga N/P-kvoterna under tidigt 1990-tal med en
period med béttre siktdjup. De sjunkande kvoterna under senare ar sammanfaller med en
period med forsamrade siktdjup. Dessa data visar att forhallandena ar bast i Satoftasjon och
samst i Ostra Ringsjon.
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Figur 4. N/P-kvot (sommarmedelvérden) perioden 1965-2002.

Syretillstand

Syrgasmatningar i djupprofiler (matning pa 0,5, 4, 8, 12 och 15 m i Satoftasjon och Ostra
Ringsjon, samt pa 0,5 och 4 m i Véstra Ringsjon) visar att det regelbundet uppkommer
syrebrist i djuphalorna i Satoftasjon och Ostra Ringsjon under sommarmanaderna. Under
exceptionella forhallanden kan syrebrist upptrada dven i Vastra Ringsjon. Enligt min
uppfattning ar det alldeles for stora intervall mellan métdjupen for att man ska kunna gora en
ordentligt utvardering av skiktningens omfattning.



Ringsjon — Bedomningsgrunder for Miljokvalitet

Beddmningsgrunderna for sétvatten definieras i en serie rapporter fran Naturvardsverket
(Naturvardsverket 1999a, 1999b, 1999c). | det foljande redovisar jag bedomningarna for de
variabler dar det finns tillampligt datamaterial fran Ringsjon. Vissa variabler méts inte alls,
andra mats pa ett sétt sa att det inte direkt gar att applicera bedémningsgrunderna pa de
tillgdngliga matvérdena.

Genom analyser av ett stort antal undersokta sjdar har man kommit fram till vilken variation
olika variabler uppvisar i svenska sjoar. Utifran dessa fordelningar har man anvant sig av
95:e, 75:e, 25:e och 5:e percentilen for fordelningen som klassgrénser. Generellt sétt ar
klassgranserna dragna sa att 50 % (25-75 percentilen) av de analyserade matvardena hamnar i
klass 3, som da ska motsvara normaltillstandet for en svensk sjo. Granserna for klass 1 sétts sa
att den omfattar de lagsta 5 % av métvardena. Klass 2 omfattar intervallet de lagre 5-25 % av
maétvardena. Klass 4 omfattar 75-95 % av matvardena och klass 5 omfattar de hogsta 5 % av
matvardena. Det innebar att klass 1 generellt sett innefattar laga varden, medan klass 5
innefattar hoga varden.

Forhallandena i tva sjoar kan av naturliga orsaker skilja sig mycket fran varandra; jamfor man
en fjallsjo och en slattsjo hamnar de naturligtvis i olika klasser utan att den ena sjon for den
sakens skull ar battre. Bedémningsgrunderna ska darfor inte okritiskt anvandas som ett
varderingsverktyg.

Flertalet variabler mats arligen inom ramen fér Ringsjoprogrammet. Ett mindre antal variabler
har matts vid enstaka eller ndgra fa tillfallen. Det foreligger emellertid en del skillnader i
datahantering och berdkning av de olika parametrarna mellan Ringsjoprogrammet och
Beddmningsgrunderna och av den anledningen véljer jag att dubbelredovisa vissa parametrar.

| redovisningen anvands data fran ar 2001 om inget annat sags.

Totalfosforhalt

Totalfosforhalten under perioden maj-oktober ligger nagot Gver gransvardet for klass 5 —
Extremt hoga halter — 100 ug/l — i alla tre sjéarna. Nivaerna har sjunkit betydligt sedan 1970-
talet, men &r fortfarande sa hoga att olika problem latt kan uppsta. Teoretiskt sett anses sjoar
med totalfosfor-nivaer inom intervallet 25-1000 ug/l kunna anta olika stabila jamviktslagen;
antingen som tamligen klara sj6ar med rik undervattensvaxtlighet eller som grumliga sjoar
dominerade av vaxtplankton (Moss m.fl. 1996).

Totalkvévehalt

Totalkvévehalterna under perioden maj-oktober ligger i intervallet 1400-1700 ng/l. Detta
motsvarar den nedre delen av klass 4 — Mycket hoga halter. Halterna &r naturligtvis allt for
hoga for att man med gott samvete ska kunna skicka ut vattnet i Rénne & och Skalderviken.

Paradoxalt nog ar forhallandena for Ringsjons del lite grann de motsatta; en kraftig sankning
av kvavenivaerna vid oférandrad fosfortillgang skulle resultera i relativ kvavebrist och okad
risk for blomning av blagrénalger.



Totalkvave/totalfosfor-kvot

N/P-kvoterna under perioden maj-september varierar mellan 21 och 12. Sétoftasjén med ett
medelvarde pa 21,2 hamnar i klass 2 — Kvéve-fosforbalans. Ostra Ringsjon med en kvot pa
13,8 och Vastra Ringsjon med en kvot pa 11,7 hamnar bada i klass 3 — Mattligt
kvaveunderskott. I sjoar i klass 2 bedémer man att det finns en risk att man kan fa blomning
av blagronalger, medan det i sjoar i klass 3 &r sannolikt att det uppkommer blomning av
blagrénalger.

Syrehalt
Bedomningsgrunderna méter syrehalten som arsmedelvardet i bottenvattnet. Sddana data
saknas fran Ringsjon.

Helt klart ar att det arligen upptrader perioder med syrebrist i bottenvattnet i Satoftasjon och
Ostra Ringsjon. Tillfalligt upptrader syrebrist dven i Viéstra Ringsjon. Detta sker framst under
langre perioder med svaga vindar och mycket varmt vader. Generellt sétt ar Ostra Ringsjon
och Véstra Ringsjon sa stora, och de ligger sa dppet, att vattnet i dessa bada sjoar tamligen latt
blandas i samband med perioder med kraftig vind. Satoftasjon ar djupare och ligger mera
skyddat vilket gor att risken for syrebrist ar storre.

Vattenfarg

Fargtalet under perioden maj-oktober varierar mellan 43 och 58 mg Pt/l. Samtliga vérden
faller inom klass 3 — Mattligt fargat vatten. De fargnivaer som uppmiatts har mycket liten
betydelse for utvecklingen i sjon.

Siktdjup
Siktdjupet matt som sdsongsmedelvarde under perioden maj-oktober &r tdmligen likartad i de
tre sjoarna. Berédknade vérden &r 0,83 m i Satoftasjon, 0,91 m i Véstra Ringsjon och 1,09 m i
Ostra Ringsjon. Sjéar med siktdjup under 1 m hamnar i klass 5 — Mycket litet siktdjup, medan
sjoar med siktdjup i intervallet 1-2,5 m faller i klass 4 — Litet siktdjup.

Daligt siktdjup beror i huvudsak pa tva olika faktorer: vattnets grumlighet och vattenfargen.
Eftersom férgtalet &r litet kan man utga fran att siktdjupet framst bestams av vattnets
grumlighet. I beddmningsgrunderna finns tyvéarr ingen uppdelning av sjéar med olika fargtal,
nagot som gor att bedomningen forsvaras.

pH

Ringsjon ligger utanfor det omrade dar man kan befara problem med forsurning, nagot som
ocksa tydligt visas av pH-matningarna. Arsmedelvardet ligger tydligt Gver 8 for alla tre
sjOarna.

For Ringsjons del kan istallet pH-vardet tillfalligt vara sa hogt att det skapar problem, t.ex.
genom att bunden fosfor frigors. Vid de manatliga matningarna konstateras regelbundet pH-
varden nara, eller t.o.m. dver 9, och tillfalligt noteras varden upp mot pH 10.



Planktiska alger

Mangden planktiska alger bestams som medelvolymen per liter vatten (mm?®/I) under perioden
maj-oktober. Eftersom oktobermatningar saknas i Ringsjéprogrammet har jag skapat
medelvérden for perioden maj-september, de angivna vardena kan darfor vara nagot for hoga.

Biomassan varierar mellan 12-14 mm?/I i de tre sjdarna. Detta ar skyhogt dver gransen for
klass 5 — Mycket stor biomassa som gar vid 5 mm?/I. Sjoar i klass 5 klassas som hypertrofa.

Klorofyll

Klorofyllhalten avser ett tredrsmedelvarde (1999-2001) under perioden maj-oktober.
Matningar av klorofyllhalten &r en indirekt metod att mata algforekomsten och klassgranserna
foljer darfor granserna for mangden planktiska alger. Sjoar i klass 5 klassas saledes som
hypertrofa.

Gransen for klass 5 — Extremt hoga halter gar vid 25 pg/l. Medelvardena for Satoftasjon
ligger pa 40,4 ug/l, for Ostra Ringsjon pa 32,4 ng/l och for Vastra Ringsjon pa 39,8 ug/l. Alla
tre sjoarna kan betecknas som hypertrofa da de uppfyller kraven for klass 5.

Varutvecklande kiselalger

Under varvinter och tidig var (fér Ringsjons del i februari-april) sker en blomning av
kiselalger. For denna grupp anvander man mangden kiselalger under april (mm?®/1) som matt.
Matningarna visar p ett likartad monster med halter mellan 7 och 8 mm?*/l i de tre
basséngerna. Sjoar med varden 6ver 4 mm®/1 hamnar i klass 5 — Mycket stor biomassa.

Vattenblommande blagronalger

Mangden blommande blagrénalger mats som medelvolymen (mm?®/1) under augusti manad.
De uppmatta volymerna under &r 2001 varierar mellan som lagst 15,1 mm®/1 i Vastra Ringsjon
och som hégst 28,1 mm®/1 i Ostra Ringsjon. Samtliga vérden ligger skyhogt dver gransen for
klass 5 — Mycket stor biomassa som gar vid 5 mm?/I. Klassgranserna for bedémning av
mangden vattenblommande blagronalger ar starkt kopplad till 6vriga planktonindex och sjoar
i klass 5 betecknas som hypertrofa.

Potentiellt toxinbildande blagronalger

Bedomningsgrunderna for toxinproducerande blagronalger baseras pa hur manga
toxinbildande slakten som upptrader i en sjo under augusti manad. | Sverige finns totalt 6
sldkten som ar k&nda toxinbildare (Anabaena — 5 arter, Aphanizomenon — 4 arter, Microcystis
— 5 arter, Planktothrix — 1 art, Woronichinia — 1 art och Gloeotrichia — 1 art). Pa grund av
bestamningsproblem har man valt att utga fran antalet slékten istallet for antalet arter i en sjo.
Som en foljd av detta har man ocksa gjort skalan 3-gradig istéllet for 5-gradig (med skalsteg
1, 3 och 5).

Planktonrakningarna i augusti visar pa forekomst av 4 slakten toxinbildare i Ostra Ringsjon
(9 arter) medan det férekommer 5 slakten i saval Satoftasjon (10 arter) som Vastra Ringsjon
(10 arter). Enligt denna bedémning hamnar Ostra Ringsjon i klass 4 — Mattligt antal
toxinbildande slakten medan S&toftasjon och Vastra Ringsjon hamnar i klass 5 — Stort till



mycket stort antal toxinbildande slékten. Det som skiljer sjoarna at ar forekomsten av slaktet
Anabaena, arten Anabaena flos-aquae noterades i Ostra Ringsjon under juli men inte under
augusti. I denna bedémning hamnar darfor alla tre sjéarna i klass 5.



Antal arter undervattensvaxter

Forekomsten av undervattensvaxter mats som totalantalet arter i sjon. For Ringsjons del finns
ingen totalinventering fran senare ar. De uppgifter som finns géller istallet forekomsten av
undervattensvaxter langs ett antal fasta provlinjer. Dessa linjer har inventerats 1992, 1993,
1996, 2001 och 2002 och kan darfor anvéandas for att bedéma foréandringar i vegetationen. Det
ar emellertid svart att pa ett vettigt satt Gverfora resultaten fran dessa inventeringar till
Bedomningsgrunderna. Tvivelsutan &r undervattensvaxtligheten kraftigt utarmad och
artantalet mycket Iagt.

Fisk

Bedomningsgrunderna for fisk ar nagot annorlunda uppbyggda &n for de variabler som
behandlats ovan. Framst genom att man varderar ett antal variabler och sedan viktar ihop
bedémningen till ett samlat varde for den aktuella sjon. Det samlade tillstandsindexet utgor
medelvardet av sammanlagt 5 olika parametrar, medan bedémningen av avvikelseindex
baserar pa bedomningen av 9 parametrar (se vidare i redovisningen av provfiskeresultaten
fran 2001 och 2002). Skalan pa fiskindexet ar dessutom lagd sa att naringsrika sjoar, med
manga fiskarter och hog biomassa hamnar i klass 1 medan naringsfattiga sjoar med fa arter
och liten biomassa hamnar i klass 5, d.v.s. tvartom i forhallande till de tidigare redovisade
parametrarna.

Tillstandsvardena (Tabell 1 och Tabell 2) visar att Vastra Ringsjon (klass 1) ar mera eutrof
och har hogre produktivitet &n Ostra Ringsjon (klass 2).

Tabell 1. Beddémningsgrunder for Miljokvalitet — métvérden.

Artantal| Artdiversitet| Biomassa| Antal| Andel rovfisk
Vastra Ringsjon 6 0,44 3801,8/ 105,4 0,32
Ostra Ringsjon 8 0,59 1777,4 48,4 0,46
Tabell 2. Bedomningsgrunder for Miljokvalitet — tillstandsvarden.

Artantal| Artdiversitet| Biomassa| Antal| Andel rovfisk| Medel| Samlat index
Vastra Ringsjén 2 2 2 1 3 2 1
Ostra Ringsjon 2 3 3 2 3 2,6 2

Bedomningsgrunderna for fisk ger dessutom riktlinjer for hur man ska fa fram hur mycket
fiskfaunan i en provfiskad sjo av en viss typ skiljer sig fran andra sjoar av samma typ, storlek
och djup inom ett visst hojdintervall. Ostra Ringsjon uppvisar en mycket liten avvikelse fran
normaltillstdndet och hamnar i klass 1 (Tabell 3 och Tabell 4), medan Vastra Ringsjon
uppvisar en nagot storre avvikelse och hamnar i klass 2 (Tabell 3 och Tabell 4).

Tabell 3. Beddmningsgrunder for Miljokvalitet — jamforvarden.

Artantal Art-| Biomassa| Antal| Andel| Andel| Andel pH- Andel
diversitet rovfisk| mortfisk| kansliga|frammande arter

Vastra
Ringsjon 3 2 1 2 1 1 1 1
Ostra 3 3 2 2 1 1 1 1




[Ringsjén | | |

Tabell 4. Bedémningsgrunder for Miljokvalitet — samlat avvikelseindex.

Avvikelse fran jamférvarde
Vastra Ringsjon 2
Ostra Ringsjon 1

Ser man till den samlade beddmningen (Tabell 5) finner man att alla tre sjéarna ligger i topp
for flertalet av de index som é&r direkt kopplade till trofiniva — naringsstatus. Den mest
ibgonfallande avvikelsen géller N/P-kvoten.

Tabell 5. Oversikt dver resultat fran beddmning gjord enligt Bedomningsgrunder for miljokvalitet — sjoar och vattendrag.

Parameter Satoftasjon | Ostra Ringsjon | Vastra Ringsjon
Totalfosforhalt Matvéarde 105,2 137,5 103,7
Klass 5 5 5
Totalkvévehalt Méatvérde 1900 1650 1417
Klass 4 4 4
N/P-kvot Matvérde 18,8 13,8 11,7
Klass 2 3 3
Vattenférg Matvérde 55,8 43,3 49,2
Klass 3 3 3
Siktdjup Matvérde 0,83 1,09 0,91
Klass 5 4 5
Planktiska alger Matvarde 12,7 13,6 12,3
Klass 5 5 5
Klorofyll Matvérde 40,4 32,4 39,8
Klass 5 5 5
Varutvecklande kiselalger Matvérde 7,0 7,9 7,8
Klass 5 5 5
Blommande blagrénalger Matvarde 21,2 28,1 15,1
Klass 5 5 5
Toxinproducerande blagronalger |Matvarde 5 4 5
Klass 5 5 5
Medelindex 4.4 4.4 45




Metoder for sjorestaurering

Sedan intresset for sj0restaurering vacktes i borjan av 1970-talet har ett stort antal metoder
anvants mer eller mindre framgangsrikt. Aven om de anvanda metoderna oftast varit baserade
pa en sund vetenskaplig grund har mycket av insatserna varit av forsokskaraktar. Nar man
aktivt gar in och forsoker styra en sjos utveckling at ena eller andra hallet finns alltid en
troghet i systemet som gor att det ar svart att forutse slutresultatet. De senaste trettio arens
erfarenheter har dock gjort att kunskapslaget idag ar tdimligen gott — men med det &r det inte
sagt att man alltid kan forutse hur en bestamd sjo reagerar pa en viss atgard.

Minskad naringstillforsel

Naringshalterna i vattnet bestams av hur mycket naring som tillfors utifran (extern belastning)
och hur mycket naring som frigors fran sedimenten i kombination med nedbrytning av
material fran véxter och djur (intern belastning). De i grunden tamligen enkla kemiska
jamvikterna paverkas pa ett avgorande satt av invanarna i sjon, likval som av de radande
fysikaliska och kemiska forhallandena i sjon. Hoga naringshalter i sedimenten kan, men
behover inte alltid, betyda hdga naringshalter i vattnet. | princip handlar det om att forsdka
minska tillférseln av ndring eller att forsoka minska, eller immobilisera, den néring som finns
upplagrad i sjon.

Tabell 6. Metoder for att minska den externa belastningen av néringsdmnen.

Kommunal avloppsrening

anslutning av enskilda avlopp

rotzonsanlaggningar

forbattrad dagvattenhantering — upphdérd bréddning
Hushallens punktkallor

trekammarbrunnar och infiltrationsbaddar
Jordbruk

forbattrad urin- och godselhantering

skyddszoner langs vattendrag
Skogsbruk

skyddszoner l&ngs vattendrag
Denitrifikation

anlaggning av dammar och vatmarker

Den primara insatsen ska alltid vara att minska tillférseln av naringsdémnen till sjon. Sedan
1960-talet har vattenvarden i mangt och mycket varit inriktad pa just sddana atgarder (Tabell
6). Inledningsvis var vinsterna med atgarderna mycket stora. Utbyggnaden av kommunala
avloppsreningsverk i olika steg har t.ex. haft en enorm paverkan pa hur mycket naring (framst
i form av fosfor) som tillforts sjéar och vattendrag. Nagon motsvarande reduktion gar inte att
gora idag. Efterhand har malséttningen och metoderna forfinats och idag har man pa vissa hall
natt mycket langt nar det galler att minska tillforseln av naringsamnen.

Minskad naringstillforsel ar ett konkret och latt uppfoljbart mal. Erfarenhetsmassigt tar det
dock lang tid (ofta handlar det om tiotals ar) innan de biologiska forhallandena i recipienten
borjar forbattras om man endast arbetar med att reducera den externa belastningen.



Ringsjtn

Arbetet med att minska den externa belastningen pagar kontinuerligt i Ringsjokommitténs
regi. Under senare ar har man satsat pa anlaggning av skyddszoner och dammar langs de
tillrinnande vattendragen. Som en foljd av atgarderna har fosfortillforseln minskat betydligt
sedan slutet av 1970-talet (Figur 5), och i dagslaget rader det i stort sett balans mellan
tillforsel och utforsel av fosfor (Figur 6). Snogerddsbéacken har under senare ar varit en
mycket stor fosforkélla, det ska darfor bli mycket intressant att folja upp effekterna av den
under hosten 2002 fardigstallda vatmarken.
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Figur 5. Tillforsel och uttransport av fosfor till och fran Ringsjon under perioden 1976-1999.
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Figur 6. Forhéallande mellan extern tillférsel och utflode av fosfor via Rénne & perioden 1976-1999. Positiva varden anger ett
nettoutfldde, negativa varden anger att fosfor lagras upp i sjon.

Fortfarande styrs forhallandena i Ringsjon av den externa belastningen. Att minska den
externa belastningen ar darfor fortfarande den enskilt viktigaste atgarden for att komma till
ratta med Ringsjons problem. Problemet &r att det finns en betydande efterslapning nar det



géller effekterna i sjon. De finns en stor risk att de mycket stora mangder naringsdmnen som
lagrats upp i sjosedimenten kommer att frigoras och uppratthalla det hypertrofa stadiet under
manga ar.

Att minska den externa belastningen &r dessutom en mycket viktig del av arbetet med de
svenska miljomalen; sarskilt malet Ingen dvergddning. Arbetet bor darfor fortsatta utanfor det
mera specifika arbetet med att rehabilitera Ringsjon.

Slutsats:
Atgarder for att minska den externa belastningen &r en fortsatt mycket viktig del av arbetet
for att komma till ratta med problemen i Ringsjon. Dessutom &r det en viktig del av
miljomalsarbetet och insatserna bor darfor fortsatta. Daremot ar atgarder i tillrinnings-
omradet en otillracklig atgard om man vill se snabba resultat i Ringsjon.

Muddring

Nér man har hog intern fosforbelastning till foljd av att sedimenten lacker fosfor till vattnet
kan en rimlig l6sning pa problemet helt enkelt vara att ta bort sedimenten. Det forsta
storskaliga forsoket att komma till ratta med eutrofieringsproblemen i en sjé genom muddring
utfordes i sjon Trummen utanfor Vaxjo under 1970-talet. Arbetet i Trummen innebar mycket
metodutveckling men far trots detta sdgas vara mycket lyckosamt. Uppféljning av atgarderna i
Trummen visar pa en varaktig reduktion av saval fosforhalten som méangden alger med i
storleksordningen 50-70 %.

Muddring for sjorestaurering har anvants med skiftande framgang i sjoar och storre dammar i
bl.a. Sverige, Danmark och Nederlanderna (se t.ex. Pettersson & Wallsten 1990).

Den gangse metoden for muddring innebar att man suger upp vattenrikt sediment med ett
mudderverk. Eftersom perioden med hdg extern belastning varit relativt kort kan man i manga
fall néja sig med att ta upp de Oversta sedimentlagren (normalt 25-100 cm), allt avhangigt hur
snabb depositionen varit.

Tekniskt sett & muddringen en tdmligen okomplicerad procedur dar ett sugmunstycke sakta
fors fram och tillbaka 6ver bottnen. Ju grundare vatten desto enklare ar det att fa ett bra
resultat; i praktiken innebar det att man bérjar fa problem nér vattendjupet Gverstiger ett par
meter.

Muddring kan ge upphov till flera odnskade bieffekter. Om mudderverket suger ojamnt
riskerar man att bottenytan 6kar och darmed 6kar dven lackaget av ndring och andra
upplagrade &mnen, t.ex. hade man i Finjasjon problem med forhojda kvicksilverhalter aren
efter muddringen dér (R. Aagren, muntligen). I samband med muddringen kan betydande
mangder sediment slammas upp i vattnet, ndgot som gor att lackaget av naring 6kar.
Uppslamningen kan dessutom ha negativa effekter pa siktdjupet och utfallande sediment kan
ha negativa effekter pa bottenfauna och undervattensvegetation.

Muddermassorna transporteras iland (via pipeline eller bat) dar de laggs i
sedimenteringsdammar. Muddringsarbeten kraver darfor stora omraden med sérskilt anlagda
sedimentationsdammar. Fosfatet i det avrinnande vattnet falls ut kemiskt med jarnklorid,



aluminiumhydroxid eller ndgon annan hogvalent katjon — d.v.s. samma process som i
avloppsreningsverkens kemiska steg. Det renade vattnet kan sedan pumpas tillbaka till sjon.

Hur man hanterar de mer eller mindre intorkade muddermassorna ar en mera grannlaga fraga.
| basta fall & massorna fria fran tungmetaller och miljogifter, och de kan i sa fall anvandas
som jordfdérbattringsmedel. Muddermassor av samre kvalitet (h6ga metall- eller gifthalter)
maste daremot hanteras som riskavfall och deponeras pa ett sékert sétt. Med tanke pa att det
handlar om flera tusen kubikmeter sediment per hektar muddrad sjobotten kan detta bli
mycket dyrt och besvarligt. Hanteringen av sjésediment kan ha mycket god vattenhallande
formaga, t.ex. s var de sediment fran Trummen som deponerades pa land fortfarande fuktiga
mer &n 20 ar senare.

Muddring ar en mycket dyr metod, sérskilt med tanke pa det osékra utfallet. Vid
restaureringen av Finjasjon spenderade man 40 miljoner pad muddring utan nagra som helst
positiva resultat. For Ringsjons del handlar det formodligen om 100-tals miljoner i kostnader.

Ringsjon
De rent praktiska forutsattningarna for muddring skiljer sig mellan de tre bassangerna, det ar
egentligen endast i Satoftasjon som det finns rimliga forutsattningar for muddring.

% Vastra Ringsjon ar relativt grund utan utpraglade sedimentfallor i form av djuphalor. De
organiska sedimenten &r spridda 6ver 32 % av sjoytan (Enell 1983), vilket motsvarar en
yta pa knappt 500 hektar. Det laga medeldjupet i kombination med ett stort vindfang gor
att vind- och vageffekterna ar stora och man kan darfor pa goda grunder anta att
sedimenten &r lattrorliga (Granéli 1999). Forutsattningarna for effektiv muddring av
Vastra Ringsjon far sdgas vara mycket daliga.

«  Ostra Ringsjon ar betydligt djupare, samtidigt finns har tva valdefinierade djuphalor. De
organiska sedimenten &r spridda 6ver 43 % av sjoytan (Enell 1983), vilket motsvarar en
yta pa knappt 900 hektar. Aven bottnarna i Ostra Ringsjon ar mycket utsatta for vind- och
vagpaverkan och man kan darfor utga fran att sedimenten ar lattrérliga aven i denna
bassang (Granéli 1999). Tnaturligtvis & mycket av sedimenten samlade i de tva
djuphalorna, vilket underlattar en eventuell muddring. Eftersom huvuddelen av
sedimenten &r rorliga och spridda 6ver en mycket stor yta far forutsattningarna for en
effektiv muddring av Ostra Ringsjon anses vara mycket daliga.

*  Satoftasjon ar liten med en valdefinierad djuphéla. De organiska sedimenten ar spridda
over 27 % av sjoytan (Enell 1983), vilket motsvarar en yta pa drygt 100 hektar.
Satoftasjon ar betydligt mindre exponerad for vind- och vagrorelser &n de bada 6vriga
bassdngerna. Detta gor att denna del i stérre utstrdckning &r skiktad under
sommarhalvaret. Férekomsten av en valdefinierad djuphala gor att sedimenten ligger
betydligt fastare. Ansamlingen av sediment gor forutsattningarna for muddring béttre i
Satoftasjon an i de 6vriga bassangerna. De stora djupen (12-18 m) minskar daremot
forutsattningarna for ett gott resultat.

Grundforutsattningen for att man ska satsa resurser pa muddring ar att analyser av
bottensedimenten visar pa en betydande intern fosforbelastning. Sadana analyser har gjorts for
Ringsjon av Enell (1983) och Granéli (1999). | sammanfattning kommer de fram till att:



=

fosforkoncentrationerna i sedimenten ar hoga,

halten 16sligt fosfat i sedimenten ar sa hog att lackage kan ske,

3. fosforn foreligger i olika former i de olika basséngerna; i S&toftasjon &r en stor del av
fosforn bunden till aluminium och jarn, medan den i Vastra och Ostra Ringsjon framst ar
organiskt bunden,

4. forandringen av fosformangderna under aret tyder pa viss intern belastning under

sommaren.

N

En tydlig indikation pa intern fosforbelastning ar nar fosforhalterna stiger snabbt under
sommaren for att sedan sjunka lika snabbt under hdsten (Granéli 1999; Sgndergaard m.fl.
2001). Ett sddant monster syns tydligt fran alla tre basséangerna, med de hogsta
sommarhalterna i Ostra Ringsjon (Figur 7). Generellt satt &r de under sommaren uppnadda
fosforhalterna kopplade till trofigraden — ju hogre néringsstatus desto hogre blir
sommartopparna (saval absolut som relativt).
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Figur 7. Manadsvis fordelning av totalfosforhalterna (ug/l, ofiltrerat). Varden fran 1999 men maonstret typiskt for de senaste
aren.

Mobiliseringen av fosfor fran sediment ar en komplex historia som férutom i vilken form
amnet ar bundet (olika katjoner) styrs av faktorer som pH, temperatur, syretillgang och
redoxpotential. De viktigaste anledningarna till det hoga lackaget under sommaren &ar
syrebrist, eventuellt kan de periodvis mycket hdoga pH-vardena ocksa spela in.

For flertalet sjoar géller att de ackumulerar fosfor och darfor fungerar som en fosforfélla.
Efterhand som den externa tillférseln minskar kan den interna tillférseln av fosfor fa allt
storre betydelse for utvecklingen i sjon. De fosforbalanser som gors visar emellertid pa en
tamligen Iag intern belastning (Figur 5, Figur 6).

Eftersom vattnet fran Ho6rsan och Kvesarumsan rinner fran Sitoftasjon genom Ostra och
Vastra Ringsjon till Ronne & skulle det teoretiskt sétt kunna finnas stora fordelar med att
atgarda sedimenten i Satoftasjon. Eftersom nettobelastningen fran Satoftasjon varit liten sedan
slutet av 1980-talet ar det tveksamt om det ar mddan vart att muddra.

Jag kanner inte till nagra analyser av sedimentens kvalitet (framst halter av tungmetaller och
miljogifter). Innan sadana uppgifter finns ar det omajligt att ta stallning till hur kostsam
atgarden skulle bli. Utan tvekan ar det bland de dyraste alternativen.



Slutsats:

Det finns stora mangder naring upplagrat i sedimenten. Trots detta har Ringsjon under flera av
de senaste tio aren fungerat som en fosforfélla. Inte minst galler detta for Vastra Ringsjén som
fungerar som fosforfélla for Satoftasjon och Ostra Ringsjon.

Satoftasjon ar den del som rent praktiskt lampar sig bast for muddring — forutsattningarna ar
dock langt ifran idealiska (stort djup, stora volymer muddermassor etc.)

Muddring &r en svér och tdmligen dyr metod vars resultat ar svara att forutsaga. Atgarder for
att forhindra grumling och sedimenttransport 6ver stora ytor fordyrar atgéarden ytterligare. Det
mesta talar emot muddring.

Covermetoden

| USA, och under senare ar dven i Sverige, har man arbetat med att kemiskt immobilisera
fosforn i bottensedimenten. Aven om metoden inte anvants for sjorestaurering sarskilt lange
ar principen enkel och vélbeprévad. Man anvander sig av aluminiumbaserade fallningsmedel
av samma slag som i avloppsreningsverkens kemiska steg. Den amerikanska metoden &ar
tamligen resolut da den gar ut pa att tillsatta mycket stora mangder komplexbildare i de
oversta 2 m av vattenpelaren. Flockbildaren och den bildade flocken far sedan sjunka ner
genom vattenmassan till bottnen dar ett nytt sedimentlager bildas. Under nedfarten kommer
flockbildaren att falla ut mycket av det som finns i vattnet. Det svenska foretaget Vattenresurs
I Tjusta har tagit fram en modifierad metod dar flockningsmedlet forsiktigt sprutas ut i ndra
bottnen (S.-A. Carlsson muntl.). P& detta sétt begransas paverkan till sedimenten och det
bottenndra vattnet.

Genom tillsats av finsand till flockningsmedlet kan sedimenten gdras &n mer stabila. Denna
tillampning har anvants i sjon Turingen i S6dertalje kommun for att 1agga ett 4-5 cm tjockt
lock pa befintliga sediment och darmed effektivt lagga fast kvicksilver och andra tungmetaller
i bottnen.

Metoden har vissa begransningar da aluminiumkomplexets stabilitet &r pH-kansligt. Optimalt
fallnings-pH ar 7,3-7,5. Under sura forhallanden (pH < 5,5) loses komplexen upp och saval
aluminium som fosfor frigérs. Samma sak géller vid hoga pH-vérden, vid pH > 9 borjar blir
komplexen instabila och vid pH 10 &r de helt upplésta. Metoden fungerar darfor bast i
neutrala sjoar. Erfarenheter av metoden fran omraden med naturligt htga pH-varden saknas.

Metoden ska framst anvandas da man har hog intern belastning.

Ringsjon

Berakningar av fosforbalansen i Ringsjon tyder pa en ganska mattlig intern belastning. | stort
sett galler darfor samma resonemang som for muddring (ovan). Sa lange den externa
belastningen ar fortsatt hdg ar metoden ej att rekommendera.

En mera specifik invandning galler pH-forhallandena i sjén. Under hdgsommaren kan pH-
vardet i Ringsjon stiga till de nivaer dar man kan befara en frisattning av fosfor fran
aluminium/fosfor-komplexen. De allra hdgsta pH-vardena uppkommer dock under perioder
med kraftig fotosyntetisk aktivitet. Eftersom den fotosyntetiska aktiviteten i stor utstrackning




bestams av naringstillgangen kommer en reduktion av fosfornivaerna att bidra till att pH-
topparna blir lagre. Exakt hur mycket ar emellertid svart att saga.

En annan invandning mot metoden ar osakerheten kring hur stabil sedimentytan &r.
Ringsjoarna ar utsatta for kraftig vind- och vagpaverkan vilket kan ha stor paverkan pa
sedimenten, exakt hur stor far man néstan prova sig fram till. Ett annat problem kan vara
forekomsten av stor braxen som pa ett mycket effektivt satt stékar runt i bottnarna
(bioturbation).

S.-A. Carlsson vid Vattenresurs gér bedémningen:

"Med en omséttningstid pa drygt ett ar och en fosforbudget som tyder pa ett ytterst litet
fosforlackage fran sedimenten &r det inte fosforbindande atgarder i sjdarna som behdvs. Det
vore bokstavligt att kasta pengarna i sjon.

Kostnaderna ar hoga, for Satoftasjon och Ostra Ringsjon handlar det om minimum 25
miljoner.

Slutsats:

Okar den interna belastningen fran djuphalorna i Satoftasjon och Ostra Ringsjon kan
fastlaggning av fosforn medelst Cover-metoden vara en god — om an dyr — I6sning. Oklarheter
kring pH-stabilitet och risken for bioturbation maste dock I6sas.

Riplox-metoden

En annan metod att l1agga fast fosfor i bottensedimenten ar den s.k. Riplox-metoden. | denna
metod anvénder man trevart jarn (Fe**) som komplexbindare (Ripl 1976; Boers m.fl. 1994).
Under aeroba forhallanden foreligger jarnet i trevard form, medan det under anaeroba
forhallanden kan reduceras till tvvart jarn (Fe?*) som inte kan binda in fosfor. Fér en effektiv
fastlaggning av fosfor kréavs darfor att man kan behalla jarnet i oxiderad form.

Riplox-metoden gar ut pa att man tillsatter kalciumnitrat (Ca(NOs),) till syrefria
bottensediment. Nitrattillsatsen stimulerar denitrifikationen sa att upplagrat kvave kan avga i
gasform. Till detta kommer att nedbrytningsbakterierna i bottensedimenten under syrefattiga
forhallanden foredrar att anvanda nitrat i stallet for jarn, mangan, eller sulfat. Tillsats av nitrat
skapar saledes forutsattning for effektiv nedbrytning under anaeroba férhallanden, och grovt
forenklat kan tillsats av nitrat ses som ett alternativ till luftning av bottnarna. Vid god tillgang
pa nitrat far man alltsa inga problem med reduktion av jarn eller uppkomst av sulfider. Har
man jarnfattiga sediment kan man tillsétta trevart jarn i form av jarnklorid (FeCls) pa 10-

20 cm djup i sedimenten for att ytterligare 6ka den fosforbindande kapaciteten.

Tillsatsen av kalciumnitrat innebar att man tillfér stora mangder kvéave till vattnet. Kvévet &r
naturligtvis inte 6nskvéart och tanken ar att man ska bli av med det genom reduktion till
luftkvave via denitrifikationsprocessen. Det &r av storsta vikt att doseringen av nitrat &r
korrekt sa att atgarden inte leder till 6kade kvévehalter.

Metoden har prévats med varierande resultat (Pettersson & Wallsten 1990). En orsak till de
varierande resultaten kan vara den 6kade nedbrytningen av bottensedimenten som ¢kar den
totala mangden lattrorligt fosfat i bottnarna.




Ringsjtn
Riploxmetoden ska framst anvandas nar man har en betydande intern belastning. I dagslaget
har darfor atgarden inte hogsta prioritet i Ringsjon.

Slutsats:

Riploxmetoden skulle férmodligen vara anvandbar pa de mera stabila sedimenten i de djupare
delarna av Ostra Ringsjon och Satoftasjon. Men med tanke pa att den interna belastningen
fortfarande spelar en underordnad roll ska kemisk behandling inte prioriteras. N&r den externa
belastningen gatt ner till en rimlig niva kan atgarder riktade mot sedimenten diskuteras.




Atgarder for att styra biologiska processer — biomanipulation

En annan typ av atgarder tar fasta pa att invanarna i en sjo inte ar passiva askadare utan
synnerligen aktiva deltagare i de processer som formar de forhallanden som rader i sjon.
Enkelt uttryckt kan man séga att man forsoker styra forhallandena i énskad riktning genom att
pa olika sétt forskjuta den radande ekologiska balansen. For att dessa metoder ska kunna
fungera maste man ha flera alternativa stabila nivaer — d.v.s. det kravs att det utifran radande
fysikaliska och kemiska forutsattningar finns flera stabila jamviktslagen. Ett av dessa lagen
maste dessutom vara mera énskvart an det andra. De alternativ man brukar diskutera i eutrofa
miljoer ar planktondominerade miljéer med mycket vitfisk kontra makrofytdominerade
miljoer med mycket rovfisk.

Det finns numera en omfattande teoribildning kring biomanipulation och processerna bakom.
En lattillganglig sammanfattning pa svenska ges av Hansson (1998).

Reduktionsfiske

Biomanipulation genom reduktionsfiske innebar att man genom omfattande fiske forsoker
foréndra fisksamhallets struktur och sammanséttning. Vid de forsta forsoken med
reduktionsfiske handlade det framst om férandra fisksamhéllets art- och
storlekssammanséttning sa att man genom trofiska kaskader fick en effekt pa algsamhallet.

Forenklat gar resonemanget ungefar sa har:

I en sjo som domineras av rovfiskar faller mycket av den mindre, djurplanktonétande, fisken
offer for rovfisk. Nar bestanden av djurplanktonatande fisk & sma, far man stora bestand av
djurplankton. De stora mangderna djurplankton betar effektivt pa vaxtplankton och minskar
darigenom risken for massforekomst av alger. Sma mangder vaxtplankton gor att siktdjupet
Okar och forekomsten av makrofyter (undervattensvaxter) kar. Rik forekomst av makrofyter
minskar forekomsten av planktiska alger och gér dessutom att naringslackaget fran
sedimenten till vattnet minskar. Néar siktdjupet 6kar gynnas abborre framfér moért varigenom
forhallandena drivs vidare i 6nskad riktning. Omvant galler att sma mangder rovfisk okar
forutsattningen for massforekomst av djurplanktonatande fisk. Detta leder till sma bestand av
djurplankton och darigenom minskar deras reglerande effekt pa bestanden av vaxtplankton.
Okad forekomst av vaxtplankton leder till samre siktdjup och minskad férekomst av
makrofyter. Samtidigt forandras konkurrensforhallandena sa att morten gynnas framfor
abborren.

Med tidens gang har man kommit att fokusera pa ytterligare en aspekt av fisksamhallets
struktur. Rik férekomst pa braxen och andra arter som graver sig fram igenom bottnarna
under sitt fodosok leder till en stdndig uppvirvling av sedimenten (bioturbation) och
darigenom ett 6kat lackage av naringsamnen ut i vattnet. Genom att selektivt ta bort dessa
arter stabiliseras bottnarna och den interna belastning minskar.

Erfarenheter fran genomforda reduktionsfisken visar att det kravs mycket omfattande uttag av
fisk for att man ska fa en varaktig effekt (Hansson 1998). Gallande rekommendationer ar:

e Uuttaget ska motsvara minst 75 % av fiskbiomassan (garna uppemot 80 %),

e atgarderna ska vara koncentrerade till oonskade arter och storleksklasser (i Ringsjons fall
maort och braxen),

e insatserna ska ske koncentrerat dver en sa kort period som mojligt (1-3 ar),



rekryteringen av yngel maste begransas under aren direkt efter reduktionsfisket,
atgarder for att forstarka rovfiskbestanden kan vara nédvandiga,

reduktionsfisket bor kombineras med atgarder for att gynna etableringen av makrofyter.
Projektet maste drivas med kraft.

For att inte kompensatorisk tillvaxt och 6kad 6verlevnad hos de yngel som fods aren narmast
efter insatsen helt ska omintetgtra effekterna av reduktionsfisket kan det vara nédvandigt att
man i direkt anslutning till reduktionsfisket gynnar forekomsten av rovfisk pa olika satt. Det
kan handla om forstarkningsutsattning av gos eller gadda, eller atgarder for att gynna
reproduktion av rovfisk.

Ringsjon

De forsta forsoken med storskaligt reduktionsfiske i Sverige gjordes i Ringsjon under aren
1989-1992. Man anvénde sig av en kombination av tralning och fiske med de stora bottengarn
som anvands for alfiske (Hamrin 1999). Oversiktliga presentationer av metoder och resultat
finns pa saval svenska (Bergman 1997) som pa engelska (Hansson & Bergman 1999).

Resultaten fran fiskreduktionen 1988-1992 ar delvis svartolkade, atminstone om man anlagger
en strikt akademisk synvinkel och vill forstd mekanismerna bakom. Fér den mera pragmatiskt
inriktade star det dock klart att forhallandena i sjon forbattrades sa snart insatserna inleddes
(eller snarare direkt efter massddden av fisk i Ostra Ringsjon 1988).

Senare erfarenheter fran storskaliga reduktionsfisken i Finjasjon visar pa ett lyckosamt
resultat. FOr att stabilisera sjon i klarvattenfasen har man dér har beslutat sig for att fortsatta
med stédutfiskningar under en kortare period (ca 1 manad) direkt efter islossning varje var
(R. Aagren muntl.).

Forutsattningarna for ett lyckosamt reduktionsfiske var synnerligen goda i Ringsjon mot slutet
av 1980-talet. Under varen 1988 intraffade en massiv fiskdéd i Ostra Ringsjon och
uppskattningsvis 500 ton fisk dog — motsvarande ca 80 % av biomassan av mort och braxen
(Bergman 1997). De forsta tralningarna genomfordes i Satoftasjon under hosten 1989 och
varen 1990. Under arbetets gang man bort ungefar 100 ton vitfisk, medan all rovfisk slapptes
tillbaka, uttaget berdknades motsvara ca 63 % av biomassan av moért och braxen (Bergman
1997). Nasta steg togs 1992 da man genom tralning tog bort ca 100 ton vitfisk fran Vastra
Ringsjon. Samtidigt tog man hand om ca 20 ton vitfisk fran det stationara bottengarnsfisket.
Totalt reducerades fiskbestandet i Vastra Ringsjon med ca 120 ton, vilket beraknades
motsvara en minskning med ca 54 % (Bergman 1997). Resultaten av reduktionsfisket var
goda och under nagra ar i borjan av 1990-talet forefoll det som om eutrofieringsprocessen i
Ringsjon hade vant. Efter nagra ar borjade forhallandena ater att férsamras och sett sa har i
efterhand vet vi att den mangd fisk som togs bort var for liten for att man skulle uppna
varaktiga resultat.

Det saknas aktuella uppskattningar av méngden fisk i de olika bassangerna. Enligt John
Bergstrom jr ar fiskmangderna i Véastra Ringsjon lika stora idag som vid tidpunkten for
reduktionsfisket. Daremot &ar han av den uppfattningen att mangden vitfisk i S&toftasjon
liksom i Ostra Ringsjon ar betydligt mindre nu an for 10-15 ar sedan.

Med utgangspunkt fran forhallandena vid tidpunkten for det forra reduktionsfisket, och att det
behovs en reduktion av biomassan med ca 80 %, skulle man behéva minska mangden fisk i



Vistra Ringsjon med ca 180 ton (Tabell 7). Utgér man fran att bestdnden halverats i Ostra
Ringsjon handlar det om minst 240 ton som ska tas bort (Tabell 7). Fér Sétoftasjéns del
handlar det pa samma sétt om minst 60 ton vitfisk som behéver tas bort (Tabell 7).

Tabell 7. Reduktion av fiskbestandet under aren 1989-1992 (méangden vitfisk som dog eller fiskades bort i samband med det
forra reduktionsfisket). Reduktion % anger hur manga % av fiskbiomassan det beriknades motsvara. Beraknad biomassa
anger en uppskattning av hur mycket vitfisk det kan finnas i de olika bassangerna. Berdknat fiskebehov anger en
uppskattning p& hur mycket vitfisk man behover ta bort. Beraknat fiskebehov — reviderat &r en uppskattning av hur mycket
vitfisk som behdver tas bort, givet att den samlade biomassan halverats.

Sétoftasjon Ostra Vistra

Ringsjon Ringsjon

Reduktion (ton) 1988-1992 100 500 120
Reduktion % -63 -80 -54
Berdknad biomassa (ton) 160 625 225
Beraknat fiskebehov (ton) 125 500 180
Beraknat fiskebehov — reviderat (ton) 60 260 180

Rent praktiskt far man lata resultaten fran utfiskningarna — eller standardiserade provfisken —
avgora hur stor insatsen ska vara. Lamplig matenhet ar fangst per fangstanstrangning —
antingen i form av vikt/natnatt i samband med natprovfisken, eller vikt/traltidsenhet om man
valjer tralfiske. Nar mangden fangad fisk minskar under en viss andel av den ursprungliga
fangsten avbryts insatsen.

Ett utfiske kan ske pa flera olika sétt. Forutom tralning och fiske med fasta redskap har man i
Finland utvecklat speciella motordrivna plattformar for fiske med not i grundare sjoar
(Penttild 2002). Metoden forefaller fangstmassigt vara val sa effektiv som tralning. Nar det
galler skador pa fisk kan metoden formodligen vara mera skonsam. Just skador pa fisken och
pa bottnarna till foljd av tralningen maste ses som en nyckelfraga i Ringsjon, da det i sjon
bedrivs ett omfattande yrkesfiske efter fr.a. al och gos.

For att undvika skador pa rovfisken (den fisk som ska slappas tillbaka) boér man undvika
tralning nar vattentemperaturen dverstiger 15°C (R. Aagren muntl.). | praktiken innebéar det
att man bor undvika tralning under perioden maj-slutet av september. Ett annat satt att
minimera skador pa fisken &r att dra ner pa tralningstiderna; 15-20 minuter verkar vara en
ovre grans for nar gosen tar skada (E. Degerman muntl.). Erfarenheterna fran saval Ringsjon
(Hamrin 1999) som Finjasjon (R. Aagren muntl.) tyder pa att det gar att anpassa
tralningshastighet och traldragens tid sa att skador pa fisken minimeras. Av allt att doma &r
det lattare att undvika fiskskador vid notdragning och man har dessutom férmodligen
mojlighet att forlanga sasongen nagot (d.v.s. man behover inte sa strikt folja 15°C-regeln).

Slutsats:

Det finns goda forutsattningar att ett upprepat reduktionsfiske i Ringsjon ska ge dnskade
effekter pd vattenkvaliteten. For detta kravs dock en helhjartad insats under en
koncentrerad period.

Ett reduktionsfiske av Ringsjon kréver att man tar sérskild hansyn till yrkesfisket och
dess




intressen. Fiske med fasta redskap och not ger storre chans for dverlevnad hos den fisk
som ska séttas tillbaka. En viss metodutveckling kan vara nédvandig for att minimera
skadorna pa bestanden av gos och al.

Utplantering av nya arter

Av de tveksamma metoderna for biomanipulering ar utplantering av for ekosystemet nya arter
bland de vérsta. En atgard som inte ar direkt ovanlig i fiskevardssammanhang ar att man
planterar in gos i nya vatten for att 6ka predationstrycket pa vitfisken. Det finns inga direkt
entydiga resultat av sddana utplanteringar och i Ringsjon finns ju goésen redan — som resultat
av utsattningar under senare delen av 1930-talet (Rosén 1955).

En mer exotisk art som anvands for biomanipulering ar silverkarp Hypophthalmichthys
molitrix. Silverkarpen &r en storvéxt algatare (upp till 1 m och 50 kg) med ursprung i Kina.
Arten anvands fr.a. i subtropiska omraden dér den med goda resultat satts ut i dammar for att
halla efter Microcystis och andra blagronalger (Miura 1990). Mer eller mindre lyckade forsok
har gjorts i flera Osteuropeiska lander.

En annan frammande art som anvénts for biomanipulering ar zebramussla Dreissena
polymorpha (Reeders & bij de Vaate 1990). Arten &r ursprunglig i omradet runt Svarta havet
men har som fripassagerare pa batar spritt sig 6ver stora delar av Europa under 1900-talet. De
forsta fynden i Sverige gjordes i Mélaren pa 1920-talet, fasta bestand finns numera i Malaren
och Hjalmaren inklusive tillrinnande vattendrag. Zebramusslor &r effektiva filtrerare och stora
bestand kan ha betydande paverkan pa algsamhallets utveckling och sammanséttning.

Det finns tva stora nackdelar med utplantering av nya arter for biomanipulation. En &r att man
inte angriper orsaken till problemen utan enbart symptomen, den andra &r att man pa ett
svarforutsagbart satt andrar den ekologiska balansen i sjon eller dammen.

Slutsats:
Utplantering av frammande arter i biomanipulationssyfte ar en mycket tveksam atgard som
dverhuvudtaget inte ska forekomma i naturliga ekosystem.

Stodutplantering av makrofyter

Forekomsten av makrofyter verkar ha en mycket stor betydelse nér det géller att stabilisera en
sjo i klarvattensfasen (Strand 1999a). Okad forekomst av makrofyter medfor i regel ett okat
siktdjup. Mekanismerna for detta dr nagot oklara, men naringskonkurrens mellan
undervattensvaxter, perifyton (fastsittande alger) och planktonalger har foreslagits som en
tankbar mekanism (Strand 1999a). Andra fordelar &r 6kad tillgang pa skydd for zooplankton
och minskad omrérning av bottensedimenten (Strand 1999a).

Méangden makrofyter minskar ofta snabbt nar siktférhallandena i en sjo forsamras. Efter ett
tag minskar ocksa arternas férekomst i frébanken och ateretableringen kan darfor ta lang tid.
Nér forutsattningarna for etablering av undervattensvaxtlighet blivit tillrackligt goda, men det



trots detta saknas undervattensvaxter, kan det darfor kanske vara modan vart att pa olika satt
forsoka plantera in énskade arter.

For att forekomsten av makrofyter ska kunna ha en effekt pa sjoniva anger man ibland att
25 % av bottenarealen bor vara tackt av vaxter (Hosper & Meijer 1993). | grunda sjoar med
flack botten ar det malet naturligtvis mera rimligt att uppna an i djupa sjoéar med branta
strander.

Den kanske allra viktigaste faktorn for etablering av makrofyter ar siktdjupet/ljustillgangen
under groningsperioden pa varen. Det ar saledes mycket gynnsamt med haga siktdjup — eller
laga vattennivaer — under perioden april till juni. Laga vattennivaer gor ocksa att plantorna
kan etablera sig langre ut fran stranden, nar de vél etablerat sig skjuter de langa skott upp i
ljuset. Resultat fran Finjasjon visar att man vid ett siktdjup pa 2,1 m fick etablering av
makrofyter ut pa 3 m djup (Strand 1999a). Detta borde kunna anvandas som riktmarke aven
for Ringsjon.

Ett alternativt tillvagagangssatt ar att utga fran tidigare forhallanden — i de fall de ar kanda —
och anvanda den tidigare djupfordelningen som riktmérke for restaureringsmalet. Véljer man
den metoden maste man vara forsiktig sa att man inte sétter upp helt orealistiska mal. Oavsett
hur gammalt referensmaterialet ar far man i de flesta fall rakna med att trofigraden ar hogre
idag an tidigare, vilket gor att det ar foga troligt att man helt och hallet kan komma tillbaka till
de tidigare forhallandena.

Stodutplantering kan ske genom 6verforing av fron, vegetativa forokningsorgan eller hela
skott. Hos slaktet natevéxter Potamogeton finns en obligat frovila vilket gor att det tar tid
innan man far nagon frogroning (Haag 1979). Plantering &r arbetskravande, och resultaten
dessutom oférutsagbara. | manga fall &r darfor 6verforing hela skott eller vegetativa
forokningsorgan att foredra. Bland de forslag till metoder som finns kan ndmnas éverforing
av frorika bottensediment. Overforing av stora mangder vegetativt material. Plantering av
skottbitar. Faltet &r éppet for kreativa tankar!

Till foljd av god spridningsformaga har undervattensvéxter i regel stora utbredningsomraden.
Detta gor att man inte behdver vara sarskilt noga med vilken proviniens frén och
plantmaterial har. Material av skanskt eller mera obestamt sydsvensk ursprung ar helt
tillrackligt. Naturligtvis ska man forst och framst strava efter att fa tillbaka den ursprungliga
floran. Detta innebér t.ex. att man ska undvika arter som ar fraimmande eller helt nya for
landet, t.ex. vattenpest Elodea canadensis som ar en inkomling fran Nordamerika till Sverige
under 1870-talet.

Eftersom etableringen av makrofyter inledningsvis sker pa grunt vatten, varifran bestanden
efterhand vandrar ut mot storre djup (Strand 1999b), torde ateretableringen av makrofyter
gynnas av en naturlig vattenregim.

Ringsjon

Under 1880-talet anges siktdjupet i Vastra Ringsjon ha varit ca 2,5 m sommartid (Trybom
1893). Tyvarr saknas uppgifter om det for vaxterna sa viktiga varsiktdjupet fran denna tid.
Trots vissa forsamringar under borjan av 1900-talet uppmattes liknande sommarsiktdjup fram
till 1940-talet. Eftersom medeldjupet i Véstra Ringsjon ar 3,1 m var ljusférhallandena vid den
tidpunkten sddana undervattensvaxtligheten kunde etablera sig 6ver stora delar av sjon. Aven



Satoftasjon hade vid denna tidpunkt rik forekomst av makrofyter, atminstone ner till ca 2 m
djup. Ostra Ringsjon har betydligt brantare strander vilket gor att den tankbara zonen for
undervattensvaxter ar betydligt smalare. Trybom (1893) anger god forekomst av makrofyter
langs sodra stranden och i omradet utanfor Pramhuset. En stor del av Ringsjons strander &r
steniga ut till ca 2 m djup vilket gor att gronings- och tillvaxtforhallandena &r tamligen daliga
(Strand 1999b).

Under 1900-talet har undervattensvaxtligheten i Ringsjon utarmats betydligt, detta géller saval
antalet arter som de enskilda arternas utbredning. Den i Sverige akut hotade sjonajasen (Najas
flexilis) var t.ex. vanlig i Ringsjon under senare delen av 1800-talet. Efter en mycket lang
period med daliga forhallanden for makrofyter blir frobanken utarmad och forutsattningarna
for en snabb och spontan ateretablering av en rik flora av undervattensvaxter ar darfor daliga.

Standigt varierande vattennivaer gor etableringen svarare, samtidigt som det innebér att
vaxtligheten pa en given plats far utsta mera varierande férhallanden med snabba och
oregelbundna férandringar. Samtidigt som korttidsregleringen av Ringsjon inneburit en helt
ny vattenregim innebér den inte nagon forandring i total vattenstandsamplitud. Vattenstandet i
Ringsjon alltid har varierat och normalvariationen under slutet av 1800-talet lag narmare

1,5 m (Trybom 1893), d.v.s. i samma storleksordning som idag.

Eftersom vattendomen fran 1972 erbjuder en rekommenderad regleringsamplitud pa 1,22 m
finns det i dagslaget goda mojligheter att anvanda regleringen for restaureringsandamal.
Konkret kan man t.ex. tanka sig att halla laga vattennivaer i sjon under varen for att underlatta
groning och etablering av makrofyter.

Slutsats:

Forstarkningsutplantering av undervattensvéxter ar en lamplig atgard. Det finns dock
inte sarskilt mycket kunskap om hur man rent praktiskt ska ga tillvaga. Metoder och
tillvagagangssatt maste darfor i stor utstrackning prévas fram.




Forslag till arbetsgang och projektplan, aren 2003-2005

Under radande omstandigheter forefaller ett upprepat reduktionsfiske vara den mest lampade
atgarden for att snabbt fa till stand forbattringar i Ringsjons vattenkvalitet. Utvecklingen och
forhallandena skiljer sig nagot mellan de tre sjoarna, men det star anda klart att atgéarder
behdvs saval i Satoftasjon som i Ostra Ringsjon och Vistra Ringsjon.

Under varen 2003 bor insatserna inriktas mot fiske pa lekfisk av framst mort och braxen med
fasta redskap och nat. Ringsjofisk &r éppna for ett samarbete om en omdisposition av sitt fiske
for att mojliggora ett effektivt uttag av mortfisk. Fisket med de fasta bottengarnen
kompletteras med ryssjefisken i mynningen av samtliga tillrinnande vattendrag under mortens
lekperiod. Motsvarande riktade atgarder kan géras mot braxen under leken. Denna typ av
fiske ska genomforas ungefar 2 manader om aret under ett minimum av 3 ar.

Uttag av vitfisk fran bottengarnen ska ske under hela fiskesasongen.

Enbart fiske med de fasta redskapen ar inte tillrackligt for att uppna énskad reduktion av
fiskbestanden. Det ar darfor onskvart att man sa snart som mojligt initierar ett mera storskaligt
reduktionsfiske genom tralning eller notfiske. For att fa en sa samlad insats som mojligt ska
reduktionsfisket inledas under hosten 2003. Intensivt reduktionsfiske ska ske under 4-6
manader per ar under minst tre ar.

Sommaren 2004 ska olika atgarder for att starka forekomsten av makrofyter inledas. Dessa
atgarder har nodvandigtvis karaktaren av forséksverksamhet och ska darfor utforas i
samarbete med universitet eller hdgskola sa att effekterna kan utvarderas pa ett korrekt sétt. |
detta sammanhang vore det mycket intressant att kunna utnyttja regleringen av Ringsjon for
att optimera groning och tillvaxt hos makrofyterna. Efter utvardering ska atgarderna fortsatta
2005.

Parallellt med atgarderna i sjon maste arbetet med att minska den externa belastningen
intensifieras.

Atgérder 2003

Mars

Anstalla projektledare. Rekryteringen ska géras omgaende, fore reduktionsfiskets start, sa att
han/hon hinner sétta sig in i arbetet och fa en sa bra bild som majligt av arbetets upplagg och
utformning. Under denna tid sa skall han/hon fa fram batar, motorer, drivmedel, ryssjor och
annan nodvandig materiel. En annan viktig arbetsuppgift under detta inledande skede é&r att fa
till stand ett avtal om leverans av fisk till Simrishamns fryshus. Han/hon skall &ven hinna
anstalla folk till det inledande arbetet. Och naturligtvis fa sa bra kontakt med de involverade
personerna som mojligt.

Till det inledande fisket under varen kravs fyra personer sa man kan samkéra med tva batar.
Det finns mojlighet att utnyttja personalen pa Ringsjofisk i viss utstrackning, kontakterna ar
tagna och man kan darfor ga direkt till férhandling.



April-juni

I slutet av mars eller bérjan av april kommer de fasta bottengarnen ut i Ringsjon. Den
inledande fasen med reduktionsfisk med hjalp av de fasta bottengarnen beraknas paga sa
lange redskapen star i sjon. Huvuddelen av fangsten sker dock under vitfisken lekperiod (ca
20 april-10 juni). Utover fisket med de fasta bottengarnen inleds under samma period ett riktat
fiske med ryssjor efter uppvandrande lekmort i &- och backmynningarna. Nar braxenleken
satter igang sker riktade fisken mot denna art med bottennéat. Varens fiske avslutas ca 10 juni.

Juni-september

Under sommaren ska alla forberedelserna infor hostens reduktionsfiske géras. Det ar upp till
projektledaren att gora den slutgiltiga avvagningen av huruvida man ska satsa pa tralfiske
eller notfiske.

Under denna period ska projektledaren arbeta aktivt med att soka externa bidrag.

Oktober-december

Inledande utfiske av Ringsjon. Inledningsvis koncentreras atgarderna till Vastra Ringsjon.
Mot slutet av sasongen nér fisken borjat stimma och samlas i djuphalor kan visst fiske ske
dven i Satoftasjon och Ostra Ringsjon.

Atgérder 2004

Det huvudsakliga utfisket ska ske under ar 2004. Direkt efter islossning (1?) inleds tralning
eller notfiske. Inledningsvis koncentreras atgarderna till Vastra Ringsjon. Efterhand (beroende
pé fangstresultaten) flyttas fokus till Ostra Ringsjon och Satoftasjon. Under véren sker
lekfiske pa samma satt som under 2003. Uttag av all vitfisk fran bottengarnen ska ske under
hela 2004.

Under varen/férsommaren 2004 inleds forsok med att plantera undervattensvaxter.
Under hosten 2004 sker fortsatt reduktionsfiske med tral eller not.

Uppfoljning av resultaten fran reduktionsfisket genom standardiserat provfiske i Vastra
Ringsjon.

Atgérder 2005

Direkt efter islossning (!?) inleds tralning eller notfiske. Inledningsvis koncentreras atgarderna
till Satoftasjon. Efterhand (beroende pa fangstresultaten) flyttas fokus till Ostra Ringsjon.
Vastra Ringsjon fiskas under en kortare period nagon gang under sasongen. Under varen sker
lekfiske pa samma satt som under 2003. Uttag av vitfisk fran bottengarnen ska ske under hela
2005.

Fortsatta forsok med ateretablering av makrofyter.



Uppfoljning av resultaten fran reduktionsfisket genom standardiserat provfiske i Ostra
Ringsjon och Satoftasjon.



Finansiering

Det finns i dagslaget inga externa medel riktade direkt mot sjorestaurering/reduktionsfiske.
Detta galler saval nationellt som inom EU.

Ett visst bidrag fran Region Skanes miljovardsfond torde vara mojligt da atgarderna faller
inom ramen for vad de uppger sig stodja. Rimlig niva torde vara i storleksordningen 100 000
— 200 000 kronor, med krav pa egen finansiering med samma belopp.

| budgetpropositionen 2002/03:1 aviseras en sarskild programsatsning pa kommunal
naturvard som foreslas starta ar 2004. Utformningen av programmet ar annu ej faststalld.
Véxjo kommun lyckades fa LIP-pengar som tackte en relativt stor del av deras kostnader for
ett reduktionsfiske. Men det aterstar att invanta den exakta utformningen av det kommande
stodet.

Mycket av arbetet med utfisket kan utféras av okvalificerad personal. Med stod av
Arbetsformedlingen borde det ga att minska lonekostnaderna betydligt.

| inledningsskedet — d.v.s. utfiske med fasta bottengarn och ryssjor under varen 2003 — far
berérda kommuner ta hela kostnaden. Som situationen ser ut i dagsldaget ar det nddvandigt att
kommunerna &r beredda att ta hela restaureringskostnaden, sa har man t.ex. gjort i
Héssleholms kommun. Né&r Vattendirektivet trader i kraft 2004-01-01 kommer ansvaret for
vattenfragorna under alla omstandigheter att ldggas pa kommunerna.



Kostnadsberakning

2003 2004 2005
Projektledare 9man| 290000/ 12man| 395000/ 12man| 403000
Kringkostnader 30000 45000 45000
Summa projektledning 320000 440000 448000
Bottengarnsfiske - drift 124000 130000 136000
Bottengarnsfiske - investeringar 36000 12000 12000
Bottengarnsfiske - arbetskostnad 190000 194000 198000
Summa bottengarnsfiske 350000 336000 346000
Trélfiske - hyra 2man| 400000 4man| 800000, 4man| 800000
Tralfiske - drift 2 man 85000/ 4 man 175000, 4 man 180000
Tralfiske - arbetskostnad 2méan| 143000 4man| 290000 4 man| 296000
Summa trélfiske 628000 1265000 1276000
Plantering av undervattensvéxter 1 mén 47600/ 1 man 47600
Summa plantering 47600 47600
Summa 1298000 2041000 2070000

Projektledare

Beraknad ingangslon ar 2003 — 23 000:- Det ar fullt rimligt att tanka sig att projektledaren tar
sig an en betydande del av det praktiska arbetet. | denna uppstallning har jag inte raknat med
att sa ar fallet.

Bottengarnsfiske — drift
Kostnad for batar och utrustning vid Ringsjofisks anldaggning samt drivmedel.

Bottengarnsfiske — investeringar
Komplettering av fiskeutrustning, skyddsklader etc.

Bottengarnsfiske — arbetskostnad
Beraknad ingangslon ar 2003 — 17 000:- x 4 personer
Denna kostnad inkluderar frikop av 1 person fran Ringsjofisk.

Tralfiske — hyra
Hyra 50 000:-/vecka. Inkluderar batar, fiskeredskap och 2 skeppare. Férhandlingsbart vid
langre uppdrag.

Tralfiske — drift
Drivmedel och underhall av batar och redskap.

Tralfiske — arbetskostnad
Beraknad ingangslon ar 2003 — 17 000:- x 3 personer.



Notfiske
Kostnader for notfiske har ej gatt att berdakna.

Plantering av undervattensvaxter

Beraknad ingangslon ar 2003 — 17 000:- x 2 personer.
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