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Sammanfattning

Inom ramen fér det LONA-finansierade projektet Vattenvardsplan for Bodasjon har Ljusdals kommun
genomfort fordjupade undersokningar av Bodasjon i samverkan med Ljusnan-Voxnans
vattenvardsforbund. Vattenvardsforbundet har med stod av undersdkningarna samt underlag fran
den samordnade recipientkontrollen tagit fram denna vattenvardsplan dar bakgrund, belastning,
matdata samt atgardsbehov och forslag till atgarder beskrivs.

Bodasjon paverkas av forhojda halter av naringsamnen som tillrinner sjon fran olika kallor i
avrinningsomradet. Overgdédningssituationen marks genom bland annat algblomningar och syrebrist
i sjon. Vattenvardsforbundets berakningar tyder pa att internbelastningen ar av ringa omfattning och
att atgardsarbetet behover fokuseras pa att minska belastningen fran framst jordbruket i
avrinningsomradet.

De atgarder som beddms ha storst effekt ar olika typer av vatmarker och fosfordammar. Vidare
foreslas dven att atgarder som skyddszoner, strukturkalkning, kalkfilterdiken samt tvastegsdiken kan
genomfodras i avrinningsomradet.

Atgardsbehovet bedoms uppga till ungefar 300 kg per &r. Investeringskostnaden for de atgarder som
foreslas bedoms uppga till ungefar 3 miljoner kr och de arliga driftskostnader bedéms motsvara ca
74 000 kr.

Sammantaget bedoms Bodasjon kunna uppna god ekologisk status under forutsattning att de
foreslagna atgarderna, eller liknande atgarder med motsvarande effekt, genomfors.
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1 Inledning och syfte

Detta dokument utgér ett lokalt atgardsprogram/vattenvardsplan for Bodasjon, (SE 684897-151862)
och ingar som slutrapport i det LONA-finanseriade projektet Vattenvardsplan for Bodasjon.

Bodasjon ligger i Ljusdals kommun, mellan Ljusdal och Jarvso, och avvattnar via ett ddmt och rensat
utlopp till Ljusnan. Den ekologiska statusen dr mattlig, god kemisk status uppnas inte i dagslaget
enligt miljokvalitetsnormerna ska naringsdmnen och vaxtplankton ska god status uppnas till 2027
med avseende pa paverkanstrycket “enskilda avlopp”. Vad géller jordbrukspaverkan har
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vattenmyndigheten bedémt att atgardsarbetet kommer att ta mer tid varpa tidsfristen ar satt till
2033.

Sjon ligger vid normalvattenfloden nagot hogre an Ljusnan och fiskvandring hindras pga dammet.
Bodasjon uppvisar symptom pa 6vergddning i form av aterkommande algblomningar, syrebrist och
forsamrat fiske. Ljusnan-Voxnans vattenvardsforbunds matningar av vattenkemi sedan 1980-talet
och framat bekraftar bilden avseende tidvis hoga narsaltshalter och dterkommande syrebrist pa fem
till sex meters djup och nedat sarskilt under sommartid. Syrebrist i de djupare delarna av sjon i
kombination med héga temperaturer medfor valdigt ogynnsamma forhallanden for storre rovfisk
som gadda och gos. De provtagningar av biologiska kvalitetsfaktorer som har genomforts visar att
vaxtplanktonsamhallet &r kraftigt paverkat av 6vergddning och att det tidvis forekommer
blomningar av potentiellt toxinbildande cyanobakterier. Enligt muntliga kallor fran Jarvso
Fiskevardsomradesforening har fisket blivit markbart samre 6ver aren. Sammantaget ar situationen i
Bodasjon anstrangd och paverkar saval den lokala akvatiska miljon och de boende runt sjon.

Orsaken till Bodasjons miljoproblem harror fran en, for hog extern belastning av naringsdmnen och
organiskt material, i forhallande till vad sjons naturliga aterhamtningsférmaga klarar av att hantera.
Ett naturligt sjosystem star i balans med den naturliga externa tillférsel som tillrinner fran
avrinningsomradet, men en fér hog mansklig paverkan genom exempelvis en oaktsam
markanvandning samt utslapp fran avlopp, kan paverka balansen negativt med 6vergédning och
syrebrist som féljd. Om den externa paverkan ar for stor och pagar over lang tid kan forhallandena i
en sjo till slut bli sa pass allvarliga att ndringsamnen som normalt sett fastlaggs i bottensedimenten
borjar frisldppas genom en process som bendmns som internbelastning eller interngddning.
Internbelastningen kan ytterligare forvarra situationen i ett redan 6vergott vatten och var nagot som
misstdanktes kunna féorekomma i Bodasjon.

Mot bakgrund av miljosituationen i Bodasjon sokte Ljusdals kommun bidrag via den Lokala
naturvardssatsningen (LONA) for att utreda sjons ekologiska status, ta reda pa vilka betydande
paverkanskallor som orsakar problemen och vilka atgarder som kan genomféras for att forbattra
miljoférhallandena.

Ljusdals kommun har i samverkan med Ljusnan-Voxnans vattenvardsforbund genomfort
undersokningar i avrinningsomradet. Vattenvardsforbundet har kompletterat dessa med befintliga
data fran den samordnade recipientkontrollen i sjon i syfte att utreda hur sjons ekologiska och
kemiska status ser ut, vilka paverkanskallor som bidrar till sjons status och vilken typ av atgarder
som kan genomforas for att Bodasjon ska uppna god status.

Denna rapport sammanfattar slutsatserna fran projektet och utgoér en forsta, évergripande
vattenvardsplan fér avrinningsomradet.

Férutom denna rapport har dven ett examensarbete tagits fram inom ramen for projektet (Eriksson
2020).

2 Beskrivning och paverkansanalys

Bodasjon (SE 684897-151862) ar 1,5 km? och ligger mellan Ljusdal och Jarvsé. Avrinningsomradet &r
56 kmZoch bestéar till storsta del av skogsmark (72 %) och jordbruksmark (16 %). Sjén ligger i vést-
Ostlig riktning i en skyddad dalgang och det jordbruksdominerade naromradet till sjon utgors framst
av ler- och siltjordar medan skogsomradena mestadels bestar av mordandominerade marker. Ett
strak av isdlvssediment stracker sig i vast-Ostlig riktning genom avrinningsomradets centrala delar (se
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figur 1.) Lerhalten i akermarken runt Bodasjén ligger pa omkring 5-20 % enligt SGU:s digitala
akermarkskarta (SGU 2022).

——
Naturreserve \
K al 0 s 2 ?"’I
. Hybusﬁ;‘xbo = P14

o -~ _ 1 Organisk jordart
G |1 svamsediment
o Alvsediment
Edange P
"" Lera -Silt
o ueews [ Postglacial sand-grus -
=3

& 4

- .1 Isalvssediment

Eras Moran
i Moranlera
L™ M Berg ‘
- P -
= = = \\: 140
< Bod?s/of{'“'w S sa,em M“\*‘\w

e
Kuminges

Figur 1. Bodasjons avrinningsomrade avgransas av bla linje. Jordartskarta fran SGU dar bla-gron farg indikerar morén,
gul farg indikerar lera-silt och grén farg indikerar isdlvssediment. De bruna omradena visar organisk jordart, mestadels
torv.

Sjon ar uppdelad i tva tydliga bassdnger varav den ostligt liggande uppnar ett maximalt vattedjup pa
16,5 meter. Medeldjupet i sjon uppgar till 5,65 m och omsattningstiden &r omkring 6 manader.
Medelvattenféringen (MQ) genom sjén beriknas till 0,5 m3/s och hégvattenflédet (MHQ) beddms
vara 1,86 m3/s. Flédesdata inklusive de tva huvudinflédena Skrikviksan och Lungbicken
sammanfattas i tabell 1.

Tabell 1. Modellerad vattenféring (m3/s) i Bodasjons utlopp samt i tillflodena
Lungbéacken och Skrikviksan. Data fran SMHI:s vattenwebb (SMHI 2022)

Bodasjéns utlopp Lungbdcken Skrikviksan
HQ50 4,67 2,81 2,84
MHQ 1,86 1,19 1,14
MQ 0,5 0,16 0,25
MLQ 0,11 0,02 0,04

Bodasjons vattenniva regleras genom en enklare éverfallsdamm bestdende av tryckimpregnerat tra.
Kréonhojden ar enligt gallande vattendom fran 1963 satt till 113,4 cm. Vattenflodet i Ljusnan kan vid
tillfallen med hogt vattenstand vara av betydelse for vattenkvaliteten i Bodasjén da vatten med
betydligt lagre fosforhalter strommar in och spader ut Bodasjons vattenmassa. Detta inflode sker
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framst under varperioderna, vilket hande senast 2018 da vattenflédet i Ljusnan uppgick till dver 500
m3/s (se figur 2). Det finns ingen nivdmétning i ndromradet, men data fran Orsjon i Arbra tyder pa att
nivan i maj 2018 |3g strax over 114,4 cm, vilket exempelvis kan jamforas med maj 2019 da nivan lag
pé 113,6 cm och flédet pa strax éver 300 m3/s.
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Figur 2. Modellerat vattenfléde i Ljusnan mellan aren 2004 och 2020. Senaste varfloden som medférde ett storre
vatteninflode till Bodasjon skedde i maj 2018, markerat med streckad cirkel i diagrammet.

2.1 Belastning

Enligt de nationella berdkningarna av belastning genom PLC (Pollution Load Compilation) som finns
att tillga via Svensk miljoemissionsdata (SMED 2022) inom ramen for rapportering till HELCOM (The
Helsinki commission, The Baltic Marine Environment Protection Commission) eller och de férfinade
underlagen i PLC 6.5 (Ejhed, Tengdelius, Widén Nilsson, Hytteborn, Johnsson & Blombéack 2018) som
ligger till grund for vattenmyndigheternas berdkningar av atgardsbehov och beting mottar Bodasjon
ungefar 875 kg fosfor och 9185 kg kvave arligen fran avrinningsomradet som helhet. Data fran PLC
6.5 bygger i huvuddel pa 2014 ars belastningsdata med vissa justeringar for senare data och bedéms
vara applicerbart i dagslaget. Huvuddelen av belastningen harrér fran jordbruksmark, skogsmark
samt enskilda avlopp. Den antropogena delen, dvs den som uppstar pa grund av méanskliga
aktiviteter, domineras av jordbruk och enskilda avlopp. Se figur 3 och 4 for den kumulativa
nettobelastning av fosfor respektive kvave till Bodasjon. Berdkningarna har tagit hansyn till retention
i avrinningsomradet och summerar belastningen till sjon i sin helhet, dvs bade fran de tva tillflédena
Lungbacken i vaster samt Skrikviksan i sdder och fran sjons direkta naromrade. Huvuddelen kommer
fran de tva huvudtillflodena. Kallor som finns med i dataunderlaget fran SMED, men som inte bidrar
med belastning, som exempelvis urban mark, till Bodasjon har inte tagits med i figurerna.
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Kumulativ nettobelastning fosfor 875 kg/ar

|

Jordbruk antropogent = Jordbruk bakgrund = Skog
= Enskilda avlopp Oppen mark = Hygge

= SjO & Vattendrag Myr = [nternbelastning

Figur 3. Arlig kumulativ nettobelastning av fosfor till Bodasjon uppdelat pa huvudsakliga paverkanskallor. Jordbrukets
paverkan ar uppdelat pa bakgrundsbelastning och antropogen belastning. Kallor utan bidrag har inte tagits med i
figuren. Internbelastningens bidrag ar berdaknad med egna data. Ovriga data 4r hamtade fran PLC 6.5.

Kumulativ nettobelastning kvave 9185 kg/ar

Jordbruk antropogent = Jordbruk bakgrund = Skog
= Enskilda avlopp Oppen mark = Hygge
= Sj0 & Vattendrag Myr

Figur 4. Arlig nettobelastning av kvéve till Bodasjon uppdelat p& huvudsakliga paverkanskallor. Jordbrukets paverkan &r
uppdelat pa bakgrundsbelastning och antropogen belastning. Kéllor utan bidrag har inte tagits med i figuren. Data fran
PLC6.5.

2.2 Fléden och belastning dver aret.

Flodet, och darmed belastningen av ndringsamnen som bygger pa ytavrinning och erosion, ar inte
konstant under aret utan féljer nederbérdsménstret 6ver avrinningsomradet. De modellberdkningar
som finns tillgangliga via SMHI visar att huvuddelen av belastningen pa manadsbasis sker under var
och host da nederbérden samt avsmaltningen ar som storst. Se figur 5 for modellerad manadsvis
fosfortransport dver aret 2021 i Bodasjons utlopp samt i de tva storre tillflodena Lungbacken och
Skrikviksan.
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Modellerad fosfortransport manadsmedelvarden
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Figur 5. Modellerad fosfortransport (manadsmedelvarden) i huvudinfléden Skrikviksan samt Lungb&cken och Bodasjons
utlopp.

Vattenrorelserna i ett avrinningsomrade dampas och uppehalls naturligt i systemet genom att sjéar
och vatmarker fungerar bromsande och fangar upp vatten och &mnen som transporteras med
vattnet. Det &r inte enbart den sammanlagda ytan och volymen, och darmed omséttningstiden,
genom sjoar i ett avrinningsomrade som avgor hur vél retentionen fungerar utan den geografiska
placeringen. En sjo langt nere i ett avrinningsomrade har generellt en stérre dampande effekt for
hela systemet jamfort med en sjo av motsvarande storlek som ligger langt uppstroms.

| figur 6 jamfors modellerade dygnsmedelvarden av fosforbelastning mellan Bodasjons utlopp samt
Lungbackens och Skrikviksans inlopp i Bodasjon. | ett vattendrag som Lungbacken innebar de
erosionskansliga lerjordarna i kombination med jordbruk att huvuddelen av belastningen sker
punktvis i samband med flédestoppar, vilket dr en utmaning i samband med dimensionering av
lampliga atgarder. Flodet, och darmed belastningen, ar inte fullt lika dynamisk i Skrikviksan mycket
tack vare Yckelbosjons samt Skalbosjons dampande effekt. Sett till Bodasjons avrinningsomrade som
helhet verkar Bodasjon i sig ddmpande innan utflodet till Ljusnan.

De synoptiska matningar som genomfordes inom ramen for projektet (se tabell 2 under rubrik 2.3
Matdata och statusklassificering) visar att SMHI:s modelleringar ibland bade 6verskattar och
underskattar saval floden som belastning. For att fa en mer rattvisande bild av dynamiken i
avrinningsomradet bor kontinuerliga matningar av flodet i de huvudsakliga tillflédena genomforas
under minst ett ar. Vidare bér man 6vervaga att i samband med detta genomfora
flédesproportionell provtagning av naringsamnen med fokus pa totalfosfor. En sddan omfattande
utredning rymdes dock inte inom ramen for detta projekt.
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Modellerad fosforbelastning dygnsmedelvarden
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Figur 6. Modellerad fosforbelastning (dygnsmedelvarden) i huvudinfloden Skrikviksan samt Lungbacken och Bodasjons
utlopp.

2.3 Matdata och statusklassificering

Inom ramen fér projektet genomférde Ljusdals kommun en synoptisk provtagning av under maj,
augusti och oktober 2019 i syfte att jamfora hur halterna i tillrinnande vattendrag samt i utloppet av
Bodasjon varierar rumsligt vid samma provtagningstillfdlle. | samband med den synoptiska
provtagningen kompletterade Ljusnan-Voxnans vattenvardsférbund matningarna med provtagningar
i Lungbacken samt i Bodasjons utlopp. Provtagningarna sammanfattas i tabell 2 och en karta med
provtagningsplatsernas geografiska placering illustreras i figur 7. De synoptiska provtagningarna
visar att halterna av naringsamnen i de huvudsakliga tillflodena Lungbacken och Skrikviksan okar
fran kalla till utlopp, vilket ar att férvanta da bada backarna rinner genom jordbruksmark och kantas
av fastigheter med enskilda avlopp. Halterna vid Bodasjons utlopp ligger i niva, eller lagre, med
halterna i tillflédena vilket tyder pa en begransad internbelastning samt att den huvudsakliga
belastningen sker genom tillflédena. Ett antagande som backas upp bade av de modellerade
fosforbelastningarna i foregaende avsnitt samt av berdkningarna av internbelastning i avsnitt 2.3.4.

Bodasjon uppvisar symptom pa 6vergddning i form av hdga néarsaltshalter, syrebrist i bottenvatten,
aterkommande algblomningar med hog andel cyanobakterier sommartid.

Enligt information fran databasen VISS bedéms den ekologiska statusen i Bodasjon vara mattlig
medan den kemiska statusen ar dalig. Den 6vergripande ekologiska statusen bygger i sin tur pa att
bade vaxtplankton utifran matningar av klorofyll och naringsamnen uppvisar mattlig status.
Detsamma galler parametern konnektivitet i sjoar. Bade vaxtplankton och naringsamnen ar
statusklassificerade med data fran den samordnade recipientkontrollen.

Orsaken till sjons nuvarande status beror pa for hég belastning av naringsdmnen, och da framst
fosfor, fran avrinningsomradet. Ett naturligt sjosystem star i balans med den naturliga externa
tillférsel som tillrinner fran avrinningsomradet, men en for hég mansklig paverkan genom
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exempelvis en oaktsam markanvandning samt utslapp fran avlopp, kan paverka balansen negativt
med 6vergddning och syrebrist som foljd.
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Figur 7. Provtagningspunkter fran 2019 ars synoptiska provtagning samt tva punkter i sjon, Bodasjon Vastra (extrapunkt)
samt ordinarie SRK-punkt med data fran 1987.
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Tabell 2. Sammanstéllning av synoptisk provtagning genomford av Ljusdals kommun samt kompletterande provtagningar
genomforda av Ljusnan-Voxnans vattenvardsforbund i kursivt.

Vattendragsnamn | Provtagningsstation Datum Tot P Tot N Uppmatt SMHI berdknat
(mg/l) (mg/l) flode(m3/s) flode (m3/s)
Utlopp Lungtjérnen 6 2019-05-09 0,021 0,44
Utlopp Lungtjérnen 6 2019-08-14 0,019 0,28
Utlopp Lungtjéirnen 6 2019-10-11 0,018 0,31
Utlopp Lungbdicken 5 2019-05-09 0,039 0,68 0,201 0,106
Utlopp Lungbdcken 2019-05-13 0,032 0,62 0,100
Utlopp Lungbdcken 2019-08-08 0,083 0,55 0,035
Utlopp Lungbdicken 5 2019-08-14 0,08 0,70 0,042 0,044
Utlopp Lungbdicken 2019-10-10 0,041 0,57 0,125
Utlopp Lungbdicken 5 2019-10-11 0,047 0,59 0,016 0,137
Vattendrag badplats 4 2019-05-09 0,041 0,83
Vattendrag badplats 4 2019-08-14 0,054 0,57
Vattendrag badplats 4 2019-10-11 0,051 0,64
Utlopp Igeltjdrnen 7 2019-05-09 0,016 0,37
Utlopp Igeltjdrnen 7 2019-08-14 0,013 0,34
Utlopp Igeltjdrnen 7 2019-10-11 0,015 0,36
Skrikviksan nedstréms 3 2019-05-09 0,024 0,41
Skalbosjén
Skrikviksan nedstréms 3 2019-08-14 0,039 0,37
Skalbosjén
Skrikviksan nedstréms 3 2019-10-11 0,023 0,42
Skalbosjén
Skrikviksan uppstréms 2 2019-05-09 0,031 0,42 0,508 0,279
Skrikviksvégen
Skrikviksan uppstréms 2 2019-08-14 0,041 0,42 0,065 0,090
Skrikviksvégen
Skrikviksan uppstréms 2 2019-10-11 0,026 0,42 0,178 0,241
Skrikviksvégen
Utlopp Bodasjon 1 2019-05-09 0,041 0,83 0,592
Utlopp Bodasjon 2019-05-13 0,014 0,27 0,541
Utlopp Bodasjén 2019-08-08 0,033 0,5 0,232
Utlopp Bodasjén 1 2019-08-14 0,021 0,34 0,214
Utlopp Bodasjon 2019-10-10 0,024 0,47 0,447
Utlopp Bodasjén 1 2019-10-11 0,038 0,43 0,446

2.3.1 Vaxtplankton

Inom ramen fér den samordnade recipientkontrollen méts dven klorofyll som en generell parameter.
Figur 8 visar halterna av klorofyll mellan 1987 och 2021. Trenden ar 6kande, framst under 2000-
talet. Klorofyllmatningarna ger en enkel och éverskadlig bild 6ver hur mangden vaxtplankton
varierar 6ver tid och undersdkningarna tyder pa att 6vergddningssituationen i Bodasjon har blivit
varre genom aren, nagot som aterges dven i fosforhalterna (se kapitel 2.3.2 Naringsdmnen och
syrgas). Det gar eventuellt att utlasa ett visst forsiktigt brott i trenden fran 2018 och om de senaste
arens utveckling haller i sig kan situationen vara pa vag att forbattras.
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Figur 8. Halten av klorofyll (ug/l) i Bodasjon mellan aren 1987 och 2021. Data visar en uppatgaende trend med viss

tendens till forbattringar sedan 2018. Provtagning genomférd i SRK-punkt i Bodasjons djupaste del.

For att kunna gdéra en mer noggrann bedémning av den ekologiska statusen avseende de frilevande
algerna i en sjo behdver man gora en analys av totalbiomassan och en mer djuplodande bedémning
av vilka arter som dominerar. En sddan analys genomfordes 2021 och visar att statusen i Bodasjon ar
otillfredsstallande, dvs i ndst sdmsta statusklass, vilket ytterligare starker tesen om att sjon ar
overgodd. Totalbiomassan av alger ar stor for den héar typen av sjoar och andelen cyanobakterier
dominerar vaxtplanktonsamhillet (se figur 9) Fem potentiellt giftproducerande cyanobakterier har
patraffats i samband med undersékningarna och det finns anledning att vara forsiktig nar man vistas
vid vattnet med barn och djur.

Algbiomassans fordelning pa olika grupper

Gonyostomum | | Gyriga
1% 18%
Gronalger
2%

Kiselalger
2%

U

Guldalger
3%
Cyanobakterier
Pansarflagellater 64%
3% Rekylalger

7%

Figur 9. Vaxtplanktonsamhallets sammansattning i Bodasjon. Andelen cyanobakterier ar mycket hog. Radata ar hamtad
fran Medins rapport fran 2021 (Harding & Lindborg 2021).
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2.3.2  Naringsdmnen och syrgas

Beddmningen av parametern naringsamnen i VISS bygger pa data mellan aren 2013 och 2018 och
pekar pa att sjon har mattlig status. En berdkning baserat pa vattenvardsforbundets data fran 2016-
2021 verifierar att bedomningen fortfarande stammer. Medelhalten for fosfor var under perioden
29,5 ug/l, vilket ligger i den undre delen av det mattliga statusintervallet (jamfort tabell 3).
Referensvardet, vilket motsvarar ndrmast orérda forhallanden, berdknades till 9,53 pg/l med stod av
formel 1.2 i Havs- och vattenmyndighetens vagledning for statusklassificering av naringsamnen i
sjoar (Havs- och vattenmyndigheten 2020 a).

Tabell 3. Fosforhalter i forhallande till statusklassgranser for Bodasjon beraknade enligt Havs- och vattenmyndighetens
vagledning for statusklassificering av naringsamnen i sjéar. Bodasjon har mattlig status (29,5 ug/I).

Klassgranser status Nedre klassgrins (pg/l) Ovre klassgréns (pg/l)
Hog 13,61

God 19,05 13,61
Mattlig 31,76 19,05
Otillfredsstallande 47,64 31,76

Ljusnan-Voxnans Vattenvardsforbunds langtidsmatningar inom ramen fér den samordnade
recipientkontrollen visar att fosforhalterna i Bodasjon har 6kat fran 80-talet och framat. Se figur 10
for en sammanstallning av fosforhalter i ytvattnet fran 1987 fram till 2021. Férbundets provtagning
genomgick en genomgaende forandring 2004 varpa fler mattillfallen (maj samt september/oktober)
under aret inkluderades. Haltokningen marks tydligast i yt- och bottenvattnet i maj. Se figur 11.
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Figur 10. Sammanstéllning av data 6ver totalfosforhalter (ug/l) i ytvattnet mellan aren 1987 och 2021. Data fran 2004
inkluderar dven maj och september/oktober. Provtagning genomférd i SRK-punkt i Bodasjons djupaste del.
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Figur 11. Totalfosforhalter (ug/l) i ytvatten och bottenvatten i maj mellan aren i ytvattnet mellan aren 2004 och 2021.
Provtagning genomford i SRK-punkt i Bodasjons djupaste del.

Under sommaren uppstar en temperaturskiktning, sa kallad termoklin, i Bodasjon dar det
overliggande varma och syresatta ytvattnet skiljer sig fran det kallare, underliggande och syrefattiga
bottenvattnet. Syrgashalterna sjunker kraftigt och med viss variation mellan aren ar i stort sett allt
vatten under fem meters djup syrefritt (se figur 12). Utbredningen av det syrefria omradet uppgar till
omkring 40 % av Bodasjons totala yta och 10 % av den totala vattevolymen (se karta i figur 13). Vart
att notera ar att ytvattentemperaturen ovan termoklinen, dvs i den syresatta delen av sjovolymen,
ligger mellan 15 och 20 grader. Storre rovfiskar som gadda och gos ar kadnsliga for hoga temperaturer
under lang tid och soker sig darfor till djupare vatten sommartid, nagot som inte ar méjligt i
Bodasjon pa grund av de laga syrehalterna i de svalare delarna av vattenmassan.
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Figur 12. Temperatur (°C pa vanster lodrat axel) och syrgashalt (mg/| pa lodrét hoger axel) i forhallande till vattendjup
(vagrat axel). Provtagning genomford i SRK-punkt i Bodasjons djupaste del.
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Figur 13. Karta 6ver Bodasjon och dess batymetrl dar de syrefrla omradena under fem meters djup framgar. Mérkare
rod farg indikerar 6kande djup.
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| ytvattnet konsumeras fosfor av algsamhallet under tillvaxtperioden sommartid och under en del ar
uppstar ett underskott av fosfor i forhallande till kvave, vilket gynnar kvavefixerande cyanobakterier.
Forbundets matningar indikerar att Bodasjon vaxlar fran att vara fosforbegransad till att bli
kvavebegransad under ca en femtedel av alla maéttillfallen fran 1987 fram till 2021.

Bottenvattnet har generellt hogre halter fosfor till f6ljd av en viss, men inte allt for betydande
internbelastning och franvaro av primarproduktion som konsumerar naringsamnen (se figur 14).
Dessutom bidrar ovanliggande vattenmassa med néring till underliggande genom att doda alger och
ovrigt organiskt material transporteras ned genom vattenpelaren.

Totalfosfor yt- och bottenhalter i augusti (ug/l)
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Figur 14. Totalfosforhalter (ug/l) i ytvatten och bottenvatten i augusti mellan aren i ytvattnet mellan aren 2004 och
2021. Provtagning genomférd i SRK-punkt i Bodasjons djupaste del.

2.3.3 Relationen mellan fosfatfosfor och totalfosfor

Forbundets langtidsmatningar har fokuserat pa totalfosfor da det &r en vedertagen parameter for att
bed6ma naringshalten och gar att anvanda for att berdkna transporter av naringsamnen. Fran 2004
och framéat ingdr dven, den fér primarproduktionen direkt tillgdngliga, fraktionen av I8st fosfat (PO,>
), i den samordnade recipientkontrollen.

Fosfatfosfor tas upp snabbt ur vattenmassan av vaxtplankton och makrofyter och héga halter tyder
pa 6vergddning. Figur 15 visar relationen mellan totalfosfor och fosfatfosfor i ytvatten i maj
respektive augusti. Samtliga kurvor visar en uppatgaende trend.
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Figur 15. Relationen mellan totalfosfor och fosfatfosfor i Bodasjon i ytvatten i maj respektive augusti. Heldragna linjer
visar koncentrationen av totalfosfor och streckad linje fosfatfosfor. Provtagning genomford i SRK-punkt i Bodasjons
djupaste del.

Relationen mellan totalfosfor och fosfatfosfor i ytvatten respektive bottenvatten ser likartad ut for
prover tagna i mars, maj och oktober medan proverna tagna i augusti skiljer sig fran évriga med
markant hogre fofasthalter i bottenvattnet (se figur 16). Anledningen till detta ar, precis som for
totalfosfor i figur 14 ovan, att vattenvolymen ar skiktad och att primarproduktionen ar fokuserad till
ytvattnet. Detta innebar att fosfatfosforn i bottenvattnet dels inte konsumeras som i den delen av
vattenmassan som ligger ovan termoklinen, dels for att frisdtts det en viss mangd genom
internbelastning.
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Figur 15. Koncentrationer av fosfatfosfor i Bodasjon i ytvatten och bottenvatten i maj respektive augusti. Heldragen linje
visar ytvattenprover och streckade linjer bottenvattenprover. Provtagning genomférd i SRK-punkt i Bodasjons djupaste
del.

2.3.4 Internbelastning

Ett av syftena med den utokade provtagningen och vattenvardsplanen i sin helhet var att utreda om
Bodasjon lider av onormalt hég internbelastning, dvs frisattning av fosfor fran sedimenten vid
ogynnsamma férhallanden. De tidvis héga halterna av fosfor i Bodasjons bottenvatten bedomdes
initialt kunna harréra fran internbelastning.

Den synoptiska provtagningen och de berdkningar av halter och massbalans som genomférts med
stdd av denna visar dock att internbelastningen bedémds vara obetydlig. Ytterligare berdkningar
med stod av Havs- och vattenmyndighetens utkast till vdagledning for internbelastning (Havs- och
vattenmyndigheten 2020 b) visar att den interna belastningen ligger i storleksordningen 3-12,5 kg
under tiden da Bodasjons vatten ar skiktat och syrefattigt i de djupare delarna. Detta ska jamforas
med den externa belastningen av fosfor som arligen ligger i storleksordningen 876 kg per ar. En
berdkning av internbelastningshastigheten visar att den ligger i spannet 0,05-0,2 mg/m?/d, vilket &r
jamforbart med |1ag internbelastning utifran preliminara data som tagits fram inom ramen for
delprojektet om internbelastning inom LIFE IP Rich Waters. (Witter pers. kom 2022).

Sammantaget bedéms Bodasjon inte lida av ndgon betydande och onaturligt hog internbelastning.

2.3.5 Organiskt material

Inom ramen fér den samordnade recipientkontrollen mater Ljusnan-Voxnans vattenvardsférbund
TOC (totalt organiskt kol) i yt- och bottenvatten. Sedan 2004 finns méatningar i mars, maj, augusti och
september. Se figur 16 for halter av TOC-halt i Bodasjons ytvatten mellan aren 2004 och 2021.
Dataserien tyder pa en nagot 6kande medelhalt i Bodasjon. Det foreligger ingen namnvard skillnad
mellan yt- och bottenvatten i sjon.
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Figur 16. Halt av TOC (mg/l) i ytvatten under perioden 2004 till 2021.

Det saknas i dagslaget bedomningsgrunder avseende TOC och férbundet har darfor dels jamfort
halterna med 6vriga sjoar som foljs upp inom den samordnade recipientkontrollen och dels med
klassgranserna fran Naturvardsverkets bedémningsgrunder fran 1999 (ref rapport 4913), som
sammanfattas i tabell 4. Bodasjons halter pendlar mellan klass 2 och 3, dvs liten till mattlig
syretaring, vilket 6verensstammer med 6vriga sjéar i samma del av Ljusnans avrinningsomrade.
Halterna fluktuerar av naturliga skal inte lika mycket som i avrinningsomradets vattendrag utan ar
mer stabila 6ver tid. Det foreligger inte heller nagra storre skillnader 6ver aret.

Tabell 4. Klassgranser for syretarande amnen (TOC). Data i tabellen hdmtat fran Naturvardsverkets rapport 4913
(Naturvardsverket 1999).
Klass Halt TOC Bendamning

Mattlig syretaring
Tydlig syretaring

Halterna i Bodasjon antyder att den organiska belastningen kan ha viss del i férklaringen till de 1aga
syrgashalterna, men i huvudsak beror den nuvarande miljgsituationen pa den héga belastningen av
naringsdmnen och da i forsta hand fosfor.

2.4 Fiskfauna och vandringshinder

Forutom paverkan pa kvalitetsfaktorerna naringsamnen och vaxtplankton lider fiskfaunan i Bodasjon
troligtvis ocksa av 6vergddningen och den patagliga syrebrist som uppstar i sjon under
sommarstagnationen och djup éver fem meter. Enligt information fran Jarvso
Fiskevardsomradesforening hyser sjon bestand av gadda, abborre, gés, mort och sikldja. Skalfynd
tyder dven pa att flodkrafta finns i sjon. Fisket har varit periodvis bra med en tydlig férsamring under
senare ar framforallt pa gos.

Anledningen till att fisket har férsamrats gar inte entydigt att klargora da tillforlitliga vetenskapliga
dataunderlag géllande fiskfaunans sammanséattning och utbredning saknas. Det skulle vara lampligt
att utfora provfisken i sjon med nagra ars mellanrum for att se hur fiskfaunan ser ut och hur den
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forandras over tid. Konventionella provfisken med oversiktsnat skulle kunna kompletteras med
yngelkarteringar medelst sprangfiske for att utreda hur férutsattningarna for lek och uppvaxt av
fiskyngel ser ut.

En viktig aspekt for fiskfaunan i sjon, forutom naringssituationen och syreforhallandena, ar tillgdngen
till fria vandringsvéagar. | dagslaget ar vandringen till och fran Ljusnan férhindrad pa grund av den
overfallsdamm som reglerar utloppet av sjon. Vandringsbarheten till omkringliggande grunda
vatmarksomraden ar generellt god, vilket innebar goda lekmojligheter for exempelvis gadda,
abborre och vitfisk. Gosen leker daremot pa bottnar omkring 1-3 meters djup. De anstrangda
syreforhallandena i sjons djupare delar (>5 m) bor darmed inte paverka fiskleken negativt.

De anstrangda syreforhallandena i kombination med hoga vattentemperaturer sommartid kan
innebara en stressfaktor for vissa fiskarter. Detta galler fraimst storvuxna individer som gérna soker
sig till djupare vatten for hoga temperaturer hammar tillvaxt och kan skapa problem med angrepp av
svamp och parasiter hos vissa fiskarter.

Ett valdigt viktigt paverkanstryck vad galler fiskfaunan i ett vatten ar fisketrycket, oavsett om det ar
naturligt via rovdjur eller drivs av manniskor. Ett felaktigt bedrivet fiske kan paverka faunan snabbt

och kraftigt. Sarskilt i mindre vatten och om lekmogen fisk fangas eller stors i sadan utstrackning att
leken paverkas eller i varsta fall uteblir.

3 Atgardsbehov

Atgardsbehovet i en vattenforekomst kan uttryckas som skillnaden mellan nuvarande status och den
status som behdéver uppnas enligt de miljokvalitetsnormer som ar beslutade av
vattenmyndigheterna. | Bodasjons fall innebéar detta att den ekologiska statusen ska vandas fran
mattlig till god senast innan utgdngen av 2033. Vattenvardsférbundets berakningar visar att
belastningen fran avrinningsomradet behover minska med 310 kg fosfor per ar om god status ska
kunna uppnas. Vidare behover en hallbar och fungerande fiskvandring fran Ljusnan till Bodasjon och
vice versa erhallas. | dagslaget utgér dammet vid sjons utlopp ett vandringshinder.

3.1 Naringsamnen

Den modellberdknade kumulativa nettobelastningen av fosfor till Bodasjon uppgar arligen till 876 kg
per ar och inkluderar retention, dvs fastlaggning, i avrinningsomradet. Den ar av naturliga skal lagre
an den sammanlagda modellerade bruttobelastningen som uppgar till 1009 kg fosfor per ar, som
inte inkluderar retention.

Atgardsbehovet brukar uttryckas som skillnaden mellan nuvarande status och den status som
behover uppnas enligt de miljokvalitetsnormer som ar beslutade av vattenmyndigheterna. |
Bodasjons fall ska god status uppnas for bade naringsamnen och vaxtplankton senast ar 2033. Bada
kvalitetsfaktorerna uppnar i dagslaget mattlig status.

Motiveringstexterna till miljokvalitetsnormerna anger mer i detalj vilka kvalitetsfaktorer som ligger
till grund for den 6vergripande normen samt vilka tidsfrister som ar kopplade till dem samt vilket
paverkanstryck som avses.

Vad géller naringsamnen och vaxtplankton ska god status uppnas till 2027 med avseende pa
paverkanstrycket “enskilda avlopp”. Vad géller jordbrukspaverkan har vattenmyndigheten bedémt
att atgardsarbetet kommer att ta mer tid varpa tidsfristen ar satt till 2033.
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Atgarder som genomfors for att minska naringsbelastningen ar mojliga att kvantifiera och kommer
att paverka dven vaxtplankton positivt. Atgirdsbehovet och de berikningar och antaganden som
ligger till grund for detta, samt de atgardsforslag som ges, kommer darfor att fokusera pa att minska
belastningen av naringsamnen och da i synnerhet fosfor. Kvave bedéms minska genom de atgarder
som genomfors for att minska fosforn.

Atgardsbehovet for Bodasjon uttrycks mot bakgrund av ovanstaende som den belastningsminskning
av fosfor som kravs for att Bodasjon ska uppna god ekologisk status. Denna belastningsminskning
uttrycks i sin tur som ett beting fordelat per delavrinningsomrade.

Betinget kan uppskattas genom att utifran en given malhalt (god status) samt observerad
(nuvarande) halt for fosfor i Bodasjon berdkna en teoretisk nédvandig forandring (AP) och omsatta
denna till minskning av extern belastning (beting) genom nedanstaende antaganden hamtade fran
vattenmyndigheternas metod for berakning av atgardsbehovet for 6vergddning (Erlandsson Lampa,
M., Petersson J.F, Engene, N. (2018)).

[P]mal = 2[Plobs - EKobs

([P]obs — [P]mal)

AP = [Plobs

Pmal = Pbel - (1 — AP)

Dar [PJmdl = 19,05 pg/l (malhalten av fosfor i recipienten, motsvarande god status i fallet Bodasjon).
[P]obs = 29,5 ug/| (observerad, nuvarande, fosforhalt i Bodasjon. Medelvarde for aren 2016-2021).
EKobs = 0,32 (ekologisk kvot enligt bedomningsgrunderna foér det observerade P-vardet).

Pbel = 876 kg/ar (nuvarande fosforbelastning utifran PLC 6.5)

Den teoretiska belastningsminskningen, kan darmed uttryckas som

Pbeting = Pbel — Pmal = 310 kg/ar

Vattenmyndigheterna har i samband med framtagandet av de underlag som redovisas i det
webbaserade verktyget Overgddningskartan (Linsstyrelsen 2022) riknat ut ett beting fér de delar av
avrinningsomradet som beddms belasta Bodasjon med fosfor och landat i ett sammanlagt behov av
belastningsminskning pa 284 kg, vilket stimmer vil 6verens med ovanstaende resultat. Se
fordelningen mellan de olika delomradena i tabell 5.
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Tabell 5. Bruttobelastning sam beting avseende fosfor per delavrinningsomrade uttryckt i kg/ar. Totalbelastningen inkluderar dven
bakgrundsbelastning. Underlag hamtat frdn PLC 6.5 samt Vattenmyndigheternas verktyg Overgddningskartan.

P belastning brutto P beting
Vattenférekomst Total Enskilda avlopp Jordbruk antropogent Total Enskilda avlopp  Jordbruk antropogent
Bodasjon 295,0 44,3 125,5 82,7 21,6 61,2
Lungbdcken 455,2 37,1 274,5 171,0 20,4 150,6
Skrikviksan 96,1 19,1 43,8 30,3 9,2 21,1
Skdlbosjén 163,0 25,9 54,4 17,9 5,8 12,2

| syfte att bedoma i vilken utstrdckning som den externa belastningen pa Bodasjon, samt det av
vattenmyndigheterna berdknade betinget pa 284 kg per ar, star sig i forhallande till sjons mojligheter
att omhanderta fosfor genomférde vattenvardsforbundet en berédkning av massbalansen av fosfor.
Utifran de matdata som fanns tillhands efter slutférande av projektets faltundersékningar kunde en
enklare statisk modell utifran grundprinciperna i den sa kallade Vollenweidermodellen (Vollenweider
1968 & 1975) sattas upp. Den bygger pa nedanstdende antaganden.

_ TPin
14T

Dar TP = Totalfosforhalt (ug/l) i sjon vid jamvikt.
TPin = Infléde av totalfosfor (ug/l).
T = sjons omsattningstid (ar).

Vollenweidermodellen har efter framtagandet 1969 kalibrerats 1982 inom ramen av OECD
(Organisation for Economic Co-operation and Development) fér generella férhallanden och for
nordiska forhallanden (OECD 1982). Ursprungsformeln har darvid kompletterats med tva konstanter
(K1 och K2) enligt nedanstaende formel.

TPin )KZ

TP=K1(
1++T

Generella forhallanden: K1 =1,55; K2 =0,82
Nordiska forhallanden: K2 = 1,12; K2 = 0,92

Omsattningstiden berdknades till 0,48 ar enligt den data som vattenvardsférbundet har haft
tillgangligt. Detta kan jamforas med 0,54 ar enligt information fran SMHI:s modellerade data. |
berdkningarna har bada omséttningstiderna anvants for att jamféra hur det paverkar utfallet.

Berdkningarna utférda med originalmodellen och lagsta omsattningstid ger ett TPin pa 33,13 pg/|
medan berdkning med hogsta omsattningstid och konstanter enligt nordiska férhallanden ger ett
TPin pa 38,86 pg/l, vilket motsvarar 522 respektive 612 kg fosfor per ar utifran de varden pa floden
som erhalls ur SMHI:s modeller.
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Sammanfattningsvis visar ovanstaende berdkningar en god sammanstammighet om att
atgardsbehovet ligger ndgonstans emellan 265-355 kg fosfor per ar. Saval underlag som
berdkningsmetoder medfor en del osdkerheter, men som utgangspunkt fér berdkningarna av de
atgarder som ar nodvandiga for att uppna god status i sjon anvands ett beting pa 310 kg fosfor per
ar.

3.2 Organiskt material

De undersokningar som genomfdrs inom ramen for den samordnade recipientkontrollen har visat
att halterna av organiskt material i form av TOC inte 4r onormalt hoga i Bodasjon. Inga sarskilda
atgarder bedoms darfor behovas for att minska halterna utan de atgarder som féreslar rérande
fosfor och kvdave kommer dven att fanga TOC som tillrinner sjon fran avrinningsomradet.

3.3 Fysiska forandringar, fiske och vandringshinder

Vad géller den fysiska paverkan samt vandringshinder har utredningarna visat att dverfallsdammen
vid Bodasjons utlopp hindrar fisk fran att vandra mellan sjon och Ljusnan. For att forbattra
mojligheterna for fiskvandring bor dammen avlagsnas eller byggas om pa ett satt som mojliggor
vandring. Dammen ingar i den vattendom fran 1963 som géller for Ljusnan, har en krénhdjd pa 113,4
cm och de atgarder som ar lampliga och majliga utreds under rubriken 4 Forslag till atgarder.

En annan aspekt som paverkar fiskfaunan ar fisketrycket. | Bodasjon bedrivs i dagslaget fritidsfiske
med handredskap medan nétfiske ar forbjudet. Minimimattet fér gos ar 40 cm. Det saknas
provfiskedata fran sjon och darmed information om fiskfaunans sammansattning, fordelning,
aldersstruktur och konditionsfaktor. Detta har férsvarat forslagen till atgarder géllande fisk och fiske
i sjon.

4  Forslag till atgarder

Atgardsforslagen som foreslds under denna rubrik &r framtagna for att sa langt det ar mojligt matcha
de dtgardsbehov som lyfts fram i kapitel 3 och fokuserar pa naringsamnen och fysisk paverkan samt
fiske. Atgardsforslagen &r framtagna utifran en kombination av kartanalyser och faltbesok.
Atgardsforslagen sammanfattas i kartan i figur 17.
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Figur 17. Atgardsforslag for att minska belastningen av naringsamnen till Bodasjon. | kartan visas den geografiska
placeringen av fem vatmarker, sju dammar, ett tvastegsdike, tva skyddszoner samt omraden lampliga for
strukturkalkning i tva prioritetsklasser. Dammet vid sjons utlopp ar markerat med brun cirkel.

Forslagen far ses som preliminara och kraver en mer detaljerad och noggrann utredning innan
projektering och genomférande. En osdkerhetsfaktor vad géller kartanalyserna ar avrinningsvagar
och avrinningsomradets faktiska utbredning da dessa bygger pa hogupplost hojddata men inkluderar
inte tackdiken och andra vattenreglerande forhallanden i jordbrukslandskapet. Vidare bygger
berakningar av saval investeringskostnader som I6pande driftskostnader pa schabloner hamtade
framst fran vattenmyndigheternas underlagsrapporter (Petersson, Erlandsson Lampa, Smith, Engene
2018) och atgardsbiblioteket i VISS. Atgarderna ar sa 1angt som mojligt placerade dér inget eller
minimalt bortfall av produktiv jordbruksmark kan uppsta. Om annat ar fallet ar detta sarskilt

beskrivet per atgard.

Vad géller fysisk paverkan foreslas att ddmmet rivs och ersatts med annan I6sning som bade kan
bibehalla vattennivan i Bodasjon, tillata inflode fran Ljusnan samt maojliggor fiskvandring. | andra
hand foreslar ett omlop forbi dimmet. Atgarden har inte analyserats i detalj inom ramen for detta
uppdrag da dammet regleras av befintlig vattendom for Ljusnan.

Vad géller fisket i Bodasjon foreslas att en hjning av minimimattet for gos till 45 cm utreds. Vidare
foreslas att nuvarande fredningstid mellan 1/6-30/6 forlangs att omfatta dven 1/5-31/5. Nu
géallande natforbud ar positivt och bor kvarsta. Vidare foreslas ytterligare utredningar i form av
provfisken som en del av atgardsarbetet for fisk i Bodasjon.

Vad géller naringsamnen har fokus legat pa vatmarker, dammar och strukturkalkning, men aven
tvastegsdiken och skyddszoner ar foreslagna. For vatmarker, dammar, tvastegsdiken och
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strukturkalkning har kostnad och effekt kunnat berdknas medan det med nuvarande dataunderlag
gatt att gora pa ett rattvisande satt for ovriga atgarder.

4.1 Naringsamnen

Berdkningarna av status, paverkan, belastning och behov av belastningsminskning utifran
information fran SMHI, SMED, Vattenmyndigheterna samt Ljusdals kommuns synoptiska méatningar
kombinerat med Ljusnan Voxnans vattenvardsférbunds langa maétserier visar att Bodasjon har
mattlig ekologisk status som beror av extern belastning av naringséamnen och da framst fosfor. Den
arliga belastningen uppgar till 876 kg medan Bodasjon pa arsbasis kan ta emot och omséatta 575 kg
och fortfarande bibehalla en jamvikt i fosforbalans. Detta medfér att motsvarande ca 310 kg fosfor
arligen behover fangas genom olika atgarder i avrinningsomradet om sjon ska kunna uppna god
ekologisk status avseende naringsamnen och vaxtplankton.

Den huvudsakliga externa belastningen harrér fran jordbruket samt fran enskilda avlopp
motsvarande 414 samt 107 kilo arligen. Internbelastningen till foljd av syrebrist och skiktade
forhallanden har berdknats motsvara 13 kg. Atgéarder bor darmed fokuseras gentemot jordbruket
samt de enskilda avloppen.

| berdkningarna av belastning, effekt och kostnader har en ytspecifik fosforbelastning berdknats for
respektive delavrinningsomrade, dvs Lungbacken, Skrikviksan och Bodasjons naromrade.
Berdkningarna har utgatt fran underlaget i PLC 6.5 samt SCALGO Live (SCALGO 2022). Lungbacken
sticker ut med en specifik belastning pa 108 kg/km?2/&r medan motsvarande siffra ligger pa 42,8
kg/km?2/ar och 39,6 kg/km?/ar fér Bodasjons niaromrade respektive Skrikviksan.

Generellt sett bor atgarder genomfoéras sa nara kallan som mojligt dels pa grund av att de enklare
kan fanga exempelvis partikelbunden fosfor fran latteroderade jordar, dels utifran det sa kallade
férorenaren betalar-perspektivet. | vissa fall kan det dock vara ekonomiskt férdelaktigt ur ett
helhetsperspektiv att genomféra samlande atgarder sa langt nedstroms i avrinningsomradet som
moijligt. Det férstnamnda galler exempelvis enskilda avlopp, strukturkalkning, tvastegsdiken och
skyddszoner i jordbrukslandskapet medan det for exempelvis vatmarker ar mer kostnadseffektivt att
placera dem langre ner i avrinningsomradet dar de gor storre nytta sett ur ett helhetsperspektiv.

En annan viktig aspekt i valet av atgarder ar finansieringen. | Gavleborgs lan ar till exempel
kalkfilterdiken, tvastegsdiken samt vatmarker och dammar bidragsberattigade genom
Jordbruksverkets stod for miljdinvesteringar samt genom LOVA-bidraget. Jordbruksverkets stod kan
sokas av privatpersoner och féretag, medan LOVA enbart kan sékas av kommuner, ideella féreningar
och ekonomiska foreningar som drivs utan vinstsyfte.

En tredje, men viktig aspekt fér etablering av atgarder i jordbruksbygder ar att atgarderna sa langt
det ar mojligt bor placeras pa icke produktiv jordbruksmark i syfte att minska risken for
intressekonflikter och for att minska kostnaden foér atgarderna.

Nedan utvecklas atgardsforslagen utifran huvudsakligt paverkanstryck, dvs enskilda avliopp samt
jordbruksmark.

4.1.1 Enskilda avlopp

Enligt information fran Ljusdals kommuns miljéenhet har inventeringar av avloppen inom Bodasjons
avrinningsomrade genomforts mellan aren 2017 och 2019 varpa brister upptéacktes i omkring 70 %
av anldaggningarna. Kommunen har sedan dess forelagt fastighetsdgarna om att genomfora atgarder
och de flesta avlopp bedéms av kommunen i dagsldget vara atgardade. Mojligheterna for ytterligare
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atgarder for enskilda avlopp bedéms darmed vara inte vara nédvandiga att genomféra. Denna
rapport hanterar didrmed inte enskilda avlopp ytterligare.

4.1.2 Jordbruksmark

Atgarder riktade till paverkan fran jordbruket kan antingen genomféras nara kallan, dvs i anslutning
till jordbruksmarken som lacker naringsamnen eller i form av samlade |6sningar langre ned i
avrinningsomradet. De atgarder som beddms vara praktiskt och funktionellt genomférbara
presenteras ndrmare nedan och sammanlagd kostnad och effekt summeras i tabell 6.

Tabell 6. Sammanstallning av effekt och kostnader fér de atgarder som foreslas avseende naringsamnesreduktion. | de fall
berédkningar inte varit mojliga att genomfora pga bristfalliga underlag eller att berdkning inte ar applicerbart har detta

markerats med ett ”-” i tabellen.
Atgirdstyp Sammanlagd Sammanlagd Kostnads- Driftskostnad
effekt (kg/dr) investeringskostnad  effektivitet  (kr(dr)
(kr) (kr/kgP)
Radgivning - - - -
Skyddszoner och anpassade skyddszoner - - - -
Strukturkalkning 27 625 000 23 000 -
Kalkfilterdiken - - - -
Tvastegsdiken 3 220 000 73 000 600
Vatmarker 253 2 075 000 8200 70000
Fosfordammar 27 90 100 3300 3000
Summa 310 301000 - 73 600

4.1.2.1 Rddgivning

Greppa naringen har bedrivit verksamhet i landet i 20 ar och ger kostnadsfri radgivning till
lantbrukare i syfte att minska férlusterna av naringsamnen och bekampningsmedel fran gardarna. En
riktad kampanj bor genomféras i Bodasjons avrinningsomrade i samverkan mellan Lansstyrelsen,
kommunen och Ljusnan-Voxnans vattenvardsforbundet dar férbundet kan bidra med information
om sjons status och atgardsbehov. Forslagsvis riktas atgarden mot de storre gardarna i omradet.

Radgivningen bor fokusera pa atgarder som godsling, jordbearbetning och anpassad odling. Under
faltbesoket vid Bodasjon noterades bland annat att de flesta marker antingen lag i trada eller plojs
under varen, men nagra bedémdes vara bearbetade under hésten, vilket 6kar lackaget av
naringsdmnen i samband med snésmaltningen. Flera av de mot Bodasjon eller angransande
vattendrag liggande akermarkerna sluttar kraftigt och kan med fordel konturpléjas, dvs vinkelratt
mot lutningen for att reducera avrinningen och forlusten av partiklar fran akermarken.

4.1.2.2 Skyddszoner och anpassade skyddszoner

Syftet med att anldgga skyddszoner langs med vattendrag eller anpassade skyddszoner langs med
dkerdiken, brunnar och erosionsstrak inne pa falt ar att minska fosforférlusterna genom ytavrinning
fran akermark. Effekten hos skyddszoner och anpassade skyddszoner beror mycket pa
forutsattningarna pa plats och ar darfér svara att rékna pa med generella underlag.

| Bodasjons avrinningsomrade foreslas skyddszoner pa tva platser. Se karta i figur 17. Skyddzonen
bor vara minst 2 meter bred, men helst 10. Sarskilt i det fallet som akern vetter direkt mot Bodasjon,
dels pa grund av att reningseffekten 6kar med 6kande bredd och da skyddszoner ger dven positiva
synergieffekter pa den biologiska mangfalden langs vattendrag och sjoar.

4.1.2.3  Strukturkalkning

Strukturkalkning genomférs for att minska fosforlackaget fran lerjordar genom att kalken reagerar
med lerkolloiderna och bildar aggregat som dels forbattrar markstrukturen och dels binder fosfor.
Atgarden ar langvarig och kan under goda forhallanden medféra ett minskat lickage pa uppemot 40

25



Ljusnan-Voxnans Vattenvardsférbund

% av totalfosforn fran jordar med lerhalt 6ver 15 %. Da lerhalten i markerna kring Bodasjon uppgar
till 20 % i vissa omraden kan strukturkalkning vara en bitvis effektiv atgard. Erfarenheter visar att
atgarden har bast effekt om den genomférs under ratt forhallanden, dvs bra vaderlek, lag
markfuktighet och hog marktemperatur. Enligt Jordbruksverket
(https://jordbruksverket.se/vaxter/odling/vaxtnaring/kalkning#h-Strukturkalkningavlerjordar) ar det
lampligt att genomfora kalkningen da jorden redan har en god struktur, exempelvis efter tidig
skdrdad hostgroda och snabbt blanda in kalken i jorden efter spridning.

Forutom att bidra till minskad naringsbelastning bidrar atgarden aven till forbattrad markstruktur,
vilket i sig kan bidra till 6kade skordar.

Det gar att soka bidrag for atgarden, men den ar inte lamplig i samband med ekologisk odling da det
inte ar tillatet att anvanda brand kalk, slackt kalk eller blandvara pa dessa jordar.

Se figur 17 for oversiktlig karta 6ver omraden som beddéms kunna vara lampliga for strukturkalkning.
Omradena har delats in i tva prioritetsklasser utifran storlek, paverkan och lamplighet.

Totalt bedéms 121 ha vara potentiellt foremal for strukturkalkning till en sammanlagd kostnad pa
625 000 kr. Effekten bedoms bli ca 27 kg fosfor per ar under férutsattning att en reduktionseffekt pa
40 % uppnas. Kostnadseffektiviteten uppgar till 23 200 kr/kg P.

Observera att analysen ar oversiktligt gjort och innan atgarden genomfors behdver mer noggranna
studier genomforas, forslagsvis inom ramen for Greppa naringen.

4.1.2.4  Kalkfilterdiken

Ett kalkfilterdike ar ett tackdike dar strukturkalk frases in i aterfylinadsjorden och som darigenom
minskar forlusten av partikelbunden fosfor fran akermarken och férbattrar
vattengenomslappligheten.

Det gar att soka bidrag for kalkfilterdiken och de kan anldggas vid installation av ny tackdikning, vid
restaurering av befintliga tackdiken, vid forbattring av vattensjuka omraden eller langs ett
vattendrag pa sluttande mark.

Atgarden beddms vara lamplig att genomfora sérskilt pa marker runt Bodasjon som star infor ny-
eller omdranering samt langs med vattendrag i omraden dar ingen annan atgard ar lamplig.

4.1.2.5 Tvastegsdiken

Tvastegsdiken ar i praktiken ett 6ppet draneringsdike med en eller tva terrassliknande svagt
sluttande kanter som syftar till att minska erosionen, ddmpa floden och darmed minska
oversvamning och naringslackage (Se figur 18). Ett tvastegsdike kan ocksa 6ka den biologiska
mangfalden i forhallande till ett normalt dike, men raka eller kraftigt lutande avfasade kanter.
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Figur 18. Principskiss for tvastegsdike i forhallande till traditionellt dike. Figur hamtad fran Jordbruksverkets rapport
16:15 Fran idé till fungerande tvastegsdike (Larsson & Heeb 2016).

Ett tvdstegsdike tar mer mark i ansprak an ett vanligt dike och kraver dessutom att mer jord grévs
bort. Kan jorden omférdelas pa narliggande akermark bedoms kostnaden kunna hallas lagre dn om
jorden behdver transporteras langa strackor. Den schablonkostnad som har anvénts i berdkningarna
inom denna rapport ar hamtade fran VISS atgardsbibliotek och uppgar till 880 kr/m.

Eftersom de initiala kostnaderna ar stora blir kostnaden per meter for hog om diket gors for kort.
Dessutom bedéms effektiviteten bli liten i ett kort dike avseende naringsreduktion.
Rekommendationen ar att ett tvastegsdike bor vara 0,5 km langt eller langre.

Det ar sarskilt Iampligt att bygga om konventionella diken till tvastegsdiken om nuvarande dike

e visar tecken pa instabilitet,

e tidvis svammar oOver,

e har relativt litet avstand mellan botten och ytan,

e liggeriomraden med latteroderade jordar,

e inte ligger uppstroms vatmarker eller dammar samt
e arlangre dn 0,5 km.

Det gar att soka bidrag for atgarden inom Gavleborgs lan.

Inom Bodasj6ns avrinningsomrade finns dock i dagslaget inga uppenbara platser som
storleksmassigt faller in under ovanstaende kriterier. Vattenvardsférbundet bedémer dock att diket
som avvattnar jordbruksmarken vid Skrikvik eventuellt skulle kunna byggas om till tvastegsdike, se
karta i figur 17. Berdkningarna nedan visar dock att atgarden blir férhallandevis dyr i férhallande till
exempelvis strukturkalkning. Atgarden tas dock med i rapporten och den inbérdes rangordningen
diskuteras mer under kapitel 5 Sammanfattning och atgardsprioritering.

4.1.2.5.1 Tvastegsdike Skriksvik

Avrinningsomradet uppgar till 70 ha och bestar till 24 % akermark. Tvastegsdiket beddms kunna
anlaggas i den nedersta delen av jordbruksmarken innan Bodasjon. Se karta i figur 16 for éversiktlig
placering och karta i bild 19 foér mer detaljerad bild av avrinningsomradet till diket samt féreslagen
placering av diket med rod streckad cirkel.

Avrinningsomradets reella utbredning och de faktiska rinnvagarna behover utredas i detalj innan
projektering da omradet delvis ar tackdikat.

Den totala fosforbelastningen fran hela avrinningsomradet berdknas uppga till 18 kg/ar och
retentionen i ett dike kan under optimala forhallanden uppga till 40 %. Detta bedéms dock inte vara
fallet pa denna plats da diket ar relativt kort (250 m) och topografin bedéms medféra att atgarden
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fungerar bast for ndringsdmnen fran ndromradet. Den totala retentionen uppskattas ddarmed till ca 3
kg.

Anlaggningskostnaden uppgar till ca 220 000 kr och kostnadseffektiviteten bedoms vara ca 73 000
kr/kg P. Berdkningen inkluderar kostnaden for bortfall av jordbruksmark.
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Figur 19. Foreslaget tvastegsdike markerad med rod cirkel. Det lokala avrinningsomradet markerad med gront.
Kartbilden &dr genererad med verktyget Scalgo Live.

4.1.2.6  Vatmarker och dammar

Vatmarker har en férmaga att avskilja bade kvave och fosfor och beroende pa hur de byggs kan de
optimeras for det ena eller andra naringsdmnet. Generellt sett brukar dammar optimerade for
fosforretention, sa kallade fosfordammar, vara mindre i storlek och etableras hégre upp i
avrinningsomradet medan vatmarker ar av storre karaktar och brukar anlaggas en bit nedstroms for
att kunna samla upp storre vattenvolymer. Vatmarker har generellt en battre formaga att rena
kvdve, men beroende pa utformningen kan reningseffekten avseende fosfor forbattras. En stor
fordel med vatmarker ar att de dven ger positiva synergieffekter for biologisk mangfald. Se bild 20
for exempel pa hur en vatmark kan se ut.
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Figur 20. Exempel pa vatmark fotograferad fran ovan. Foto: Fiskevardstjanst Peter Hallgren AB.

Da fosforbelastning ar huvudproblemet i Bodasjon foreslas att bade vatmarker och dammar
optimeras for detta naringsamne.

Tidigare erfarenheter har visat att langsmala vatmarker och dammar tenderar att ackumulera mer
fosfor &n dammar med rund form pa grund av att den hydrauliska effektiviteten ¢kar. Flodesvagen
blir langre och vattnet flodar lattare genom en stérre del av dammen vilket gor att retentionen dkar
och reningsprocessen far mer tid. For att ytterligare forlanga vattnets vag genom en vatmark kan
man arbeta med meandring och en smart placering av in- och utlopp. Ett annat satt att oka den
hydrauliska effektiviteten ar att tilldta bottenstrukturer och etablera véxtlighet. Utformningen av
dammar och vatmarker kan med férdel utga fran de férslag som beskrivs av Hushallningsséllskapet
(Johannesson & Kynkaanniemi 2012)) och Jordbruksverket (Lagerkvist 2004). | bada rapporterna lyfts
bland annat vikten av en inledande djupdel med efterféljande grundare omrade med vaxter beskrivs
i syfte att optimera dammen for att fanga partikelbundet fosfor. Se figur 21 nedan.
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Figur 21. Bild hamtad fran Hushallningssallskapets rapport Fanga Fosforn och beskriver hur en fosfordamm med fordel
kan utformas med en djupare del nara inloppet for att optimera sedimentation av partikelbundet fosfor. | den
efterfoljande grunda delen kan lamplig vattenvegetation planteras for att stabilisera botten samt utgora ett filter dar
ytterligare sedimentation sker.

Vad géller storlek utgar man, som tumregel, fran att en damm eller vatmark ska vara ca 0,1-0,5 % av
tillrinningsomradets storlek. Tidigare utgick man fran 2 % av avrinningsomradets storlek, men senare
studier har visat att fullgod retention kan uppnas i dammar motsvarande 0,1-0,5 % av
avrinningsomradet sarskilt om de placeras i omraden med hog belastning och géarna nara kallan, dvs
akermarken. Den hydrauliska belastningen (m/ar), dvs kvoten av vattenvolymen som tillrinner
vatmarken (m3/ar) i férhallande till area (m?2), ar ett generellt battre matt for hur stor en vdtmark ska
vara i forhallande till tillrinningen, dvs belastningen, fran avrinningsomradet (Aronsson, Berglund,
Djodjic, Etana, Geranmayeh, Johanson, Johnsson & Wesstrom 2019). Det ar generellt
efterstravansvart att den hydrauliska belastningen ligger pa ca 100 m/ar. | analyserna avseende
placering och optimering av vatmarker har vattenvardsférbundet inom ramen fér denna rapport
utgatt fran att de dammar och vatmarker som féreslas ska motsvara 0,1-0,5 % av
tillrinningsomradet sa langt det varit mojligt och motsvara en hydraulisk belastning pa omkring 100
m/ar. | beskrivningen av respektive vatmark och damm har dven den teoretiska uppehallstiden i
dygn beskrivits for att ytterligare tydliggtra hur val vatmarken fungerar for att uppehalla vatten.

En annan aspekt som paverkar reningsgraden i en vatmark eller damm &r hur stor belastning som
tillrinner samt i vilken form fosfor (I6st fosfatfosfor eller partikelbunden fosfor) uppehaller sig i
vattnet. Den synoptiska provtagningen visade att andelen partikelbunden fosfor i medeltal ligger
omkring 75 % i tillrinnande vatten, vilket indikerar att dammar och vatmarker kan vara effektiva i
avrinningsomradet.

Valet av platser for etablering av dammar och vatmarker har utgatt fran en 6vergripande analys av
jordarter och naturliga lagpunkter i terrangen. Generellt sett ar det lampligt att valja platser med
torvmark vid etablering av vatmarker da detta indikerar att det funnits en aldre vatmark pa platsen.

Placering av dammar har utgatt ifran var det finns hégbelastade mindre delar av avrinningsomradet
som inte kan fangas upp av de féreslagna vatmarkerna. Dessa ligger foretradesvis inom det omrade
som direkt avvattnar till Bodasjon, men nagra dammar ligger i de nedre delarna av Lungb&ckens
avrinningsomrade. Dammarna har dven placerats med sa liten risk fér ansprakstagande av
jordbruksmark som mojligt.

| berakningarna av floden och belastning har data fran PLC 6.5, SMHI:s vattenweb och projektet
synoptiska provtagningar anvants i kombination med mer detaljerad information om
markanvandning per delavrinningsomrade fran verktyget Scalgo Live. Scalgo Live har dven anvants
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for att hitta lampliga platser utifran topografin samt for att utforma teoretiska forslag till ytor for
vatmarker och dammar i landskapet. Vidare har vattenvardsférbundet i samtliga berakningar utgatt
fran medelvattenflodet. Den slutliga placeringen och utformningen behover projekteras i storre
detalj innan etablering sker. Bland annat behover det faktiska vattenflodet till respektive vatmark
matas noggrannare under atminstone ett hydrologiskt ar for att man ska kunna dimensionera
atgarden korrekt i forhallande till de faktiska flodena.

Rinnvagar till fosfordammarna har uppskattats genom analys av landskapets topografi och
huvudsakliga naturliga flodesvédgar, men da dessa kan vara brutna av tackdiken behover en
noggrannare utredning av flodesvagar goras i varje enskilt fall géras innan projektering.

Berdkningen av belastning till respektive vatmark och damm har utgatt fran en uppskattad ytspecifik
belastning per delavrinningsomrade for markslagen akermark samt 6vrig mark interpolerad fran PLC
6.5-omraden. Syftet med att bryta ner belastningsberdkningarna till mindre omraden ar att det
bed6ms ge ett mer korrekt varde pa belastningen an att utga enbart fran ytandel och direkt
interpolera detta mot totalbelastningen for hela PLC 6.5-omradet. Detta galler sarskilt i heterogena
avrinningsomraden med stor andel skog i de 6vre delarna och mer jordbruksmark i de nedre, dar
fosfordammarna foretradesvis placeras.

Berdkningsunderlaget bedoms generellt sett vara sakrare for de storre vatmarkerna, da omradena ar
stérre och harmoniserar battre med underlaget fran PLC 6.5.

| syfte att kunna matcha atgardsbehovet med den teoretiska effekten av de foreslagna atgarderna
har retentionen i bade vatmarker och dammar beraknats enligt nedanstande formlen hamtad ur
Weiss 2016.

Pret = —0,0003 - Pbel? + 0,4584 - Phel

Dar
P ret = retentionen i vatmarken (kg/ha/ar).
P bel = Belastning till vatmarken (kg/ha/ar).

Analyser och berékning av kostnader har utgatt fran vattenmyndigheternas databas for
atgardsbibliotek i VISS dar en schablonkostnad om 265 000 kr/ha for investering avseende
vatmarker och fosfordammar anges. Da de 6vergripande analyserna har utgatt fran kartmaterial och
hojddata forekommer vissa brister bland annat vad galler kulvertering av diken och backar.
Merkostnaden for att anlagga en fosfordamm i ett kulverterat vattendrag har exempelvis inte tagits
med i berakningarna. Eventuell kostnad for ansprakstagen jordbruksmark finns inte med i
ovanstaende schablonvarden.

Skotsel och drift av vatmarkerna och dammarna har inte undersokts i detalj inom ramen for denna
rapport utan ar nagot som behoéver beskrivas vid eventuellt kommande projektering. For att fa en
dvergripande uppfattning har en schablonsiffra pa 8 900 kr/ha/ar anvénts. Driftskostnaderna
inbegriper |6pande aterkommande atgéarder som exempelvis skord av vegetation.

4.1.2.6.1 Lungbéacken

Lungbackens avrinningsomrade ar den del av Bodasjons totala avrinningsomrade som lampar sig
bast for etablering av vatmark. Omradet ar bitvis flackt, belastar sammantaget Bodasjon med mest
naringsamnen, och hyser dldre, numera utdikade vatmarker. Den foreslagna vatmarken bedéms

31



Ljusnan-Voxnans Vattenvérdsféround

kunna rena 137 kg per ar till en kostnad av 1 200 000 kr. Den teoretiska kostnadseffektiviteten
uppgar till ca 8 800 kr/kg P.

| samband med analyserna av atgarder i Lungbackens avrinningsomrade raknade
vattenvardsforbundet dven pa att optimera den befintliga vatmarken belagen langst nere vid
backens utlopp till Bodasjon som ett komplement till den nu foreslagna vatmarken. Tanken var att
pa detta satt seriekoppla tva vatmarker till varandra. Reningspotentialen bedomdes dock enbart bli
ca 20 kg da ovan liggande vatmark bedoms rena stor del av den del av totalbelastningen som ar
mojlig att atgdrda. Vidare berdknades kostnadseffektiviteten bli omkring 62 000 kr/kg P, vilket
bedémdes vara for hogt i forhallande till exempelvis fler, men mindre fosfordammar i den del av
avrinningsomradet som ligger mellan den 6vre foreslagna vatmarken och Lungbdckens mynning.
Slutligen bedéms omradet vara sa flackt att Bodasjon tidvis svammar in 6ver vatmarken och att
reningseffekten sett till sjons behov darmed minskar. Mot bakgrund av ovanstaende togs inte denna
extra vatmark med i de vidare berdkningarna utan fokus ligger pa den forstnamnda vatmarken.

Férutom vatmarken féreslas 3 fosfordammar med en sammanlagd area pa 550 m2. De bedéms
sammantaget kunna rena 8,55 kg fosfor till en total etableringskostnad av ca 14 600 kr.
Driftskostnaden beddéms uppga till ca 500 kr arligen.

4.1.2.6.1.1 Vatmark Lungbacken

Den tilltdnkta placeringen av vatmarken avvattnar ett omrade pa 16 km? bestdende av mestadels
skogsmark och 13 % jordbruksmark. Jordarterna domineras av moréanlera och silt (61 %) och lera och
silt (22 %). Se figur 22. Denna del utgér 96 % av hela Lungbackens avrinningsomrade som omfattar
16,9 km>.
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Figur 22. Forslag till placering av vatmark (streckad rod cirkel) i Lungbacken samt det lokala tillrinningsomradet till
vatmarken (gron yta). Kartbild genererad genom Scalgo Live.

Analys av jordartskartan visar att omradet utgors av en gammal utdikad vatmark bestaende av
mestadels torv. Forslagen areal uppgar till ca 5 ha, vilket motsvarar 0,31 % av avrinningsomradets
totala storlek, dvs ligger det spann pa 0,1-0,5 % som generellt brukar anvandas som utgangspunkt.

For att optimera vatmarken foreslas diket som rinner in i nuvarande torvmarksomrade fran vaster
gravas om och férdjupas sa att det rinner in i vatmarken ca 90 m norrut istéllet. Detta skulle skapa
en langre rinnvag genom vatmarken och optimera reningen. | vatmarken bér tva djupomraden
skapas nara de huvudsakliga inflodena.

Vatmarken bedéms ta emot ca 4 600 000 m3vatten per ar i medeltal utifrdn data fran aren 2004 till
2020. En area pd 4,55 ha (45 500 m?) ger en hydraulisk belastning p& 101,3 m/ar. Vidare berdknas
uppehallstiden till omkring 2 dygn.

Belastningen beddoms uppga till 409 kg/ar. Retentionen i vatmarken beraknas uppga till 137 kg/ar om
den optimeras for att rena fosfor. | dagslaget bedoms reningsgraden vara valdigt 1ag.

Investeringskostnaden for den féreslagna vatmarken bedéms uppga till 1 200 000 kr berdknat med
utgangspunkt fran en storlek pa 4,55 ha och schablonkostnad pa 265 000 kr per ha. Detta motsvarar
en teoretisk kostnadseffektivitet pa ca 8 800 kr per kg fosfor. Driftskostnaden bedéms uppga till 40
500 kr per ar. Ingen produktiv akermark bedéms paverkas.

4.1.2.6.1.2 Fosfordamm 1

Avrinningsomradet uppgar till 5,2 ha och bestar av 6vervagande del akermark (88 %). Fosfordammen
beddms kunna anlaggas strax innan inflédet till Lungbacken. Fosforbelastningen till dammen
beréknas till 5 kg/ar och retentionen till 2,29 kg/ar.

Se figur 23 for avrinningsomradets utbredning i gront samt foreslagen placering avdamm med réd
streckad cirkel. Storlek och placering av fosfordammen behover utredas i detalj, men som
utgdngspunkt bor den vara omkring 150 m? fér att ligga inom optimalt storleksintervall (0,1-0,5%) for
béasta fosforretention i forhallande till det lokala avrinningsomradets storlek. Den hydrauliska
belastningen berdknas utifrdn antaget vattenfléde om 14 700 m3/&r uppga till 98 m/ar.
Omsattningstiden i dammen uppskattas till 3,3 dagar under medelvattenflode.

Avrinningsomradets reella utbredning och de faktiska rinnvagarna behéver utredas i detalj innan
projektering dd omradet delvis ar tackdikat.

Anlaggningskostnaden uppgar till ca 4 000 kr och kostnadseffektiviteten bedéms vara ca 1 700 kr/kg
P. Driftskostnaden bedéms uppga till ca 150 kr per ar. Atgarden tar en del akermark i ansprak.
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Figur 23. Foreslagen fosfordamm markerad med réd cirkel. Det lokala avrinningsomradet markerad med gront.
Huvudsakliga rinnvéagar syns som bla linjer i kartan. Kartbilden ar genererad med verktyget Scalgo Live.

N

4.1.2.6.1.3 Fosfordamm 2

Avrinningsomradet uppgar till 5,68 ha och bestar av 6vervagande del akermark (84 %).
Fosfordammen beddms kunna anldggas strax innan inflodet till Lungb&dcken. Fosforbelastningen till
dammen beraknas till 5 kg/ar och retentionen till 2,42 kg/ar.

Se figur 24 for avrinningsomradets utbredning i gront samt foreslagen placering avdamm med réd
streckad cirkel. Storlek och placering av fosfordammen behover utredas i detalj, men som
utgdngspunkt bér den vara omkring 150 m? fér att ligga inom optimalt storleksintervall (0,1-0,5%) fér
basta fosforretention i forhallande till det lokala avrinningsomradets storlek. Den hydrauliska
belastningen berédknas utifran antaget vattenfléde om 16 100 m3/ar uppga till 108 m/ar.
Omsattningstiden i dammen uppskattas till 3,1 dagar under medelvattenflode.

Avrinningsomradets reella utbredning och de faktiska rinnvagarna behover utredas i detalj innan
projektering dd omradet delvis ar tackdikat.

Anlaggningskostnaden uppgar till ca 4 200 kr och kostnadseffektiviteten bedéms vara ca 1 800 kr/kg
P. Driftskostnaden bedoms uppga till ca 150 kr per &r. Atgarden tar en del dkermark i ansprak.
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Figur 24. Foreslagen fosfordamm markerad med rod cirkel. Det lokala avrinningsomradet markerad med gront.
Huvudsakliga rinnvagar syns som bla linjer i kartan. Kartbilden &r genererad med verktyget Scalgo Live.

4.1.2.6.1.4 Fosfordamm 3

Avrinningsomradet uppgar till 8,44 ha och bestar av 6vervagande del dkermark (91 %).
Fosfordammen beddms kunna anldggas strax innan inflédet till Lungb&dcken. Fosforbelastningen till
dammen beraknas till 8 kg/ar och retentionen till 3,85 kg/ar.

Se figur 25 for avrinningsomradets utbredning i gront samt féreslagen placering avdamm med réd
streckad cirkel. Storlek och placering av fosfordammen behodver utredas i detalj, men som
utgdngspunkt bér den vara omkring 250 m? fér att ligga inom optimalt storleksintervall (0,1-0,5%) for
béasta fosforretention i forhallande till det lokala avrinningsomradets storlek. Den hydrauliska
belastningen beriknas utifrdn antaget vattenfléde om 24 000 m3/&r uppga till 96 m/ar.
Omsattningstiden i dammen uppskattas till 3,4 dagar under medelvattenflode.

Avrinningsomradets reella utbredning och de faktiska rinnvagarna behéver utredas i detalj innan
projektering da omradet delvis ar tackdikat.

Anlaggningskostnaden uppgar till ca 6 400 kr och kostnadseffektiviteten bedéms vara ca 1 700 kr/kg
P. Driftskostnaden bedoms uppga till 200 kr per &r. Atgarden tar en del &kermark i ansprak.
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Figur 25. Foreslagen fosfordamm markerad med réd cirkel. Det lokala avrinningsomradet markerad med grént.
Huvudsakliga rinnvagar syns som bla linjer i kartan. Kartbilden &r genererad med verktyget Scalgo Live.

4.1.2.6.2 Bodasjons naromrade
Jordbruket i Bodasjons naromrade beddms belasta sjon med ca 125 kg fosfor arligen. Omradet ar
mestadels kuperat med ett antal flackare partier vilket innebar att vatmarkernas féreslagna

placering i mangt och mycket ar styrd av dels var akermarken finns, dels var det ar méjligt att
anlagga dem.

Totalt foreslas tre vatmarker och fyra fosfordammar. Vatmarkerna bedoms kunna fanga omkring 67
kg fosfor till en sammanlagd investeringskostnad pa ca 366 000 kr och de fyra fosfordammarna
beddms kunna fanga omkring 18 kg fosfor till en sammanlagd investeringskostnad pa 75 500 kr.
Drift- och skotselkostnaden berdknas totalt uppga till 14 800 kr arligen.

4.1.2.6.2.1 Vatmark Sundangesvagen

Omradet som avvattnas ar relativt litet jamfért med bade Lungbacken och Skrikviksan, men andelen
dkermark uppgar till 32 % och rinner ut i Bodasjon genom en befintlig, men delvis utdikad, storre
vatmark pa 13 ha. Avrinningsomradet i sin helhet uppgér till 2,6 km2. Den befintliga reningen genom
nuvarande vatmark bedéms vara relativt god, men kan genom vissa modifieringar optimeras for
rening av fosfor. Se figur 26 fér avrinningsomradets utbredning markerad i gron farg samt den
befintliga vatmarken markerad med rod streckad linje.
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Figur 26. Forslag till placering av vatmark (streckad rod cirkel) samt det lokala tillrinningsomradet till vatmarken (gron
yta). Kartbild genererad genom Scalgo Live.

Den befintliga vatmarken ar stor (13 ha) i foérhallande till uppstroms liggande avrinningsomrade och
kan genom enklare optimeringsatgarder nd en mycket god reningskapacitet. Bland annat kan vissa
av de ratade dikena pluggas igen for att 6ka uppehalistiden i vatmarken och sa kan nya backfaror
Oppnas upp for att vattnet enklare ska fléda Gver en storre yta. Dessa bor utformas pa ett naturligt
meandrande satt for optimal vattenkvarhallande effekt. Vidare kan en avlang, fordjupad del av
vatmarken med en inledande nagot djupare del i befintlig vatmarks vastra del gravas ut for att
fungera som filla for partikelbunden fosfor. Ytan pa den avlanga fordjupningen bér vara omkring 0,6
ha.

Vatmarken bedéms ta emot 591 396 m3vatten per &r i medeltal utifran data fran &ren 2004 till 2020.
En area pa 0,6 ha (6 000 m?) ger en hydraulisk belastning pa 99 m/ar. Vidare berdknas
uppehallstiden till omkring 2,3 dygn.

Belastningen som rinner till vatmarken bedéms uppga till 72 kg/ar. Retentionen i vatmarken
beridknas uppga till 31 kg/ar om den optimeras for att rena fosfor. Redan som den &r utformad idag
bedéms vatmarken dock rena vissa mangder fosfor.

Investeringskostnaden for den foreslagna vatmarken bedéms uppga till 159 000 kr beraknat med
utgangspunkt fran en storlek pa 0,6 ha och schablonkostnad pa 265 000 kr per ha. Detta motsvarar
en teoretisk kostnadseffektivitet pa ca 5 000 kr per kg fosfor. Driftskostnaden bedoms uppga till
5300 kr per ar. Ingen produktiv akermark bedéms paverkas.
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4.1.2.6.2.2 Vatmark Boda

Bicken som mynnar vid badplatsen pa Bodasjéns norra strand avvattnar ett omrade som &r 2,4 km?
stort med 15 % jordbruksmark. Precis som for 6vriga delar av avrinningsomradet domineras
markerna av moranlera och silt (59 %) och lera och silt (21 %). | avrinningsomradet finns en gammal
utdikad vatmark som kan restaureras och darigenom bidra till att fanga fosfor och kvdve som i
dagslaget rinner till Bodasjon. Se figur 27 fér avrinningsomradets utbredning markerad i gron farg
samt den befintliga vatmarken markerad med rod streckad cirkel.
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Figur 27. Forslag till placering av vatmark (streckad réd cirkel) samt det lokala tillrinningsomradet till vatmarken (gron
yta). Kartbild genererad genom Scalgo Live.

Om vatmarken restaureras och optimeras for fosforretention bedéms den kunna fanga mer fosfor
och kvéve an i dagslaget. Bland annat kan vissa av de i dagsldget ratade dikena pluggas igen for att
Oka uppehallstiden i vatmarken rent generellt och nya backfaror kan 6ppnas upp for att vattnet
enklare ska floda over en storre yta i resterande del. Dessa bor utformas pa ett naturligt
meandrande satt for optimal vattenkvarhallande effekt. Vidare kan en avlang, bagformad och
fordjupad del av vatmarken med en inledande dnnu djupare delar i var dnde gravas ut i vatmarkens
sodra ande for att fungera som félla for partikelbunden fosfor. Ytan pa den avlanga fordjupningen
bor vara omkring 0,55 ha.

V&tmarken bedéms ta emot 546 423 m3vatten per &r i medeltal utifran data fr&n &ren 2004 till 2020.
En area pa 0,55 ha (5 500 m?) ger en hydraulisk belastning pd 99 m/ar. Vidare beriknas
uppehallstiden till omkring 2 dygn.

Belastningen som rinner till vatmarken bedéms uppga till 56 kg/ar. Retentionen i vatmarken
berédknas uppga till 25 kg/ar om den optimeras fér att rena fosfor.
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Investeringskostnaden for den foreslagna vatmarken bedéms uppga till 200 000 kr beraknat med
utgangspunkt fran en storlek pa 0,55 ha och schablonkostnad pa 265 000 kr per ha. Detta motsvarar
en teoretisk kostnadseffektivitet pa ca 4 400 kr per kg fosfor. Driftskostnaden beréknas bli 4 900 kr
per ar. Ingen produktiv akermark bedéms paverkas.

4.1.2.6.2.3 Vatmark Bodavagen

Backen som rinner under Bodavagen och mynnar i en vik vid Bodasjons norrdstra strand avvattnar
ett omrade som &r 1,05 km? stort med 13 % jordbruksmark koncentrerad till de nedre delarna.
Avrinningsomradet domineras markerna av moréanlera och silt (75 %) och lera och silt (25 %). |
avrinningsomradet finns en mindre vatmark som kan optimeras for fosforreduktion. Se figur 28 for
avrinningsomradets utbredning markerad i gron farg samt den befintliga vatmarken markerad med
rod streckad cirkel.

Bergtakt

4 Legend
. Watershed Delineation
MP— sweden/Buildings, Rain: 15.0 cm. |

SWEREF99 TM: 560373, 6849072 A
Scale: 1:12000 L
- -~ L
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° Upstream area: 1.05 km? I"

~ Land cover

> Skog 0.80 km?* (76%)

* Akermark 014 km?  (13%)

> Bvrig 6ppen mark 799ha  (8%)
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~ Soil type

> Moranlera & silt 0.80 km?  (75%) 7

> Lera &silt 0.26 km?®  (25%) 4
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* Location: 560558, 6848382
* Depression storage: 21,544.05 m?
* Runoff: 136,606.21 m*
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Figur 28. Forslag till placering av vatmark (streckad rod cirkel) samt det lokala tillrinningsomradet till vatmarken (gron
yta). Kartbild genererad genom Scalgo Live.

Forslagen areal uppgar till ca 2300 m?, vilket motsvarar 0,22 % av avrinningsomradets totala storlek,
dvs ligger det spann pa 0,1-0,5 % som generellt brukar anvandas som utgangspunkt.

V&tmarken bedéms ta emot ca 175 000 m3vatten per &r i medeltal utifran data fran aren 2004 till
2020. En area pa 0,23 ha (2 300 m?) ger en hydraulisk belastning pa 103 m/ar. Vidare beriknas
uppehalistiden till omkring 1,7 dygn.
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Belastningen bedoms uppga till 24 kg/ar. Retentionen i vatmarken berdknas uppga till 11 kg/ar om
den optimeras for att rena fosfor.

Investeringskostnaden for den féreslagna vatmarken bedéms uppga till 61 000 kr beraknat med
utgangspunkt fran en storlek pa 0,23 ha och schablonkostnad pa 265 000 kr per ha. Detta motsvarar
en teoretisk kostnadseffektivitet pa 5 600 kr per kg fosfor. Driftskostnaden beraknas bli 2 000 kr per
ar. Ingen produktiv akermark bedéms paverkas.

4.1.2.6.2.4 Fosfordamm 4

Avrinningsomradet uppgér till 0,36 km? och bestar till 25 % av &kermark. Huvuddelen av &kermarken
ar belagen i de nedre delarna av omradet. Fosfordammen beddms kunna anlaggas strax innan
inflodet till Bodasjon. Fosforbelastningen till dammen berdknas till 9 kg/ar och retentionen till 4
kg/ar. Siffrorna kan i realiteten vara hogre da en av gardarna i delavrinningsomradet haller djur i ett
omrade med kraftig lutning mot backen.

Se figur 29 for avrinningsomradets utbredning i gront samt foreslagen placering avdamm med réd
streckad cirkel. Storlek och placering av fosfordammen behodver utredas i detalj, men som
utgdngspunkt bor den vara omkring 800 m? fér att ligga inom optimalt storleksintervall (0,1-0,5%) for
basta fosforretention i forhallande till det lokala avrinningsomradets storlek. Den hydrauliska
belastningen berdknas utifrdn antaget vattenfléde om 81 000 m3/&r uppga till 101 m/ar.
Omsattningstiden i dammen uppskattas till 3 dagar under medelvattenflode.

Avrinningsomradets reella utbredning och de faktiska rinnvagarna behover utredas i detalj innan
projektering da omradet delvis kan vara tackdikat.

Anlaggningskostnaden uppgar till ca 21 000 kr och kostnadseffektiviteten bedéms vara ca 5 000
kr/kg P. Driftskostnaden bedéms uppga till ca 700 kr per ar. Ingen produktiv jordbruksmark bedéms
paverkas.
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Figur 29. Foreslagen fosfordamm markerad med réd cirkel. Det lokala avrinningsomradet markerad med gront.
Kartbilden ar genererad med verktyget Scalgo Live.

4.1.2.6.2.5 Fosfordamm 5
Avrinningsomradet uppgar till 50 ha och bestar av 6vervdgande del akermark (61 %). Fosfordammen

beddms kunna anlaggas strax innan inflédet till Bodasjon. Fosforbelastningen till dammen berdknas
till 17 kg/ar och retentionen till 7,7 kg/ar.

Se figur 30 for avrinningsomradets utbredning i gront samt foreslagen placering avdamm med réd
streckad cirkel. Storlek och placering av fosfordammen behover utredas i detalj, men som
utgdngspunkt bér den vara omkring 1100 m? fér att ligga inom optimalt storleksintervall (0,1-0,5%)
for basta fosforretention i forhallande till det lokala avrinningsomradets storlek. Den hydrauliska
belastningen berédknas utifran antaget vattenfléde om 110 000 m3/ar uppga till 102 m/ar.
Omsattningstiden i dammen uppskattas till 3,2 dagar under medelvattenflode.

Avrinningsomradets reella utbredning och de faktiska rinnvagarna behover utredas i detalj innan
projektering dd omradet delvis ar tackdikat.

Anlaggningskostnaden uppgar till ca 29 000 kr och kostnadseffektiviteten bedéms vara ca 3 800

kr/kg P. Driftskostnaden beddms uppga till ca 1 000 kr per ar. Ingen produktiv jordbruksmark
bed6ms paverkas.
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Figur 30. Foreslagen fosfordamm markerad med réd cirkel. Det lokala avrinningsomradet markerad med gront.
Kartbilden &r genererad med verktyget Scalgo Live.

4.1.2.6.2.6 Fosfordamm 6

Avrinningsomradet uppgar till 32 ha och bestar av 6vervdgande del 3akermark (61 %). Fosfordammen
beddms kunna anldggas strax innan inflédet till Bodasjon. Fosforbelastningen till dammen beraknas
till 10 kg/ar och retentionen till 4,3 kg/ar.

Se figur 31 for avrinningsomradets utbredning i gront samt féreslagen placering avdamm med réd
streckad cirkel. Storlek och placering av fosfordammen behéver utredas i detalj, men som
utgdngspunkt bér den vara omkring 700 m? fér att ligga inom optimalt storleksintervall (0,1-0,5%) fér
basta fosforretention i forhallande till det lokala avrinningsomradets storlek. Den hydrauliska
belastningen berdknas utifrdn antaget vattenfléde om 72 000 m3/ar uppga till 103 m/ar.
Omsattningstiden i dammen uppskattas till 4,3 dagar under medelvattenflode.

Avrinningsomradets reella utbredning och de faktiska rinnvagarna behover utredas i detalj innan
projektering da omradet delvis ar tackdikat.

Anlaggningskostnaden uppgar till ca 18 600 kr och kostnadseffektiviteten bedéms vara ca 4 300
kr/kg P. Driftskostnaden beddéms uppga till ca 600 kr per ar. Ingen produktiv jordbruksmark bedéms
paverkas.
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Figur 31. Foreslagen fosfordamm markerad med réd cirkel. Det lokala avrinningsomradet markerad med grént.
Kartbilden ar genererad med verktyget Scalgo Live.

Dalslund

4.1.2.6.2.7 Fosfordamm 7

Avrinningsomradet uppgar till 11 ha och bestar av 6vervagande del 3akermark (87 %). Fosfordammen
beddms kunna anlaggas strax innan inflédet till Bodasjon. Fosforbelastningen till dammen berdknas
till 4 kg/ar och retentionen till 2 kg/ar.

Se figur 32 for avrinningsomradets utbredning i gront samt foreslagen placering avdamm med réd
streckad cirkel. Storlek och placering av fosfordammen behover utredas i detalj, men som
utgdngspunkt bér den vara omkring 250 m? fér att ligga inom optimalt storleksintervall (0,1-0,5%) fér
basta fosforretention i forhallande till det lokala avrinningsomradets storlek. Den hydrauliska
belastningen berédknas utifran antaget vattenfléde om 25 000 m3/ar uppga till 99 m/ar.
Omsattningstiden i dammen uppskattas till 3,3 dagar under medelvattenflode.

Avrinningsomradets reella utbredning och de faktiska rinnvagarna behover utredas i detalj innan
projektering dd omradet delvis ar tackdikat.

Anlaggningskostnaden uppgar till ca 6 600 kr och kostnadseffektiviteten bedéms vara ca 3 300 kr/kg
P. Driftskostnaden bedéms uppga till ca 200 kr per ar. Ingen produktiv jordbruksmark bedéms
paverkas.
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Figur 32. Foreslagen fosfordamm markerad med réd cirkel. Det lokala avrinningsomradet markerad med grént.
Kartbilden ar genererad med verktyget Scalgo Live.
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4.1.2.6.3  Skrikviksan

Skrikviksans avrinningsomrade utgor det storsta tillflédet till Bodasjon, men innehaller fler och stérre
sjoar an exempelvis Lungbacken. Retentionen uppstroms Skalbosjon bedoms vara relativt god, men
lackaget fran jordbruksmarken ar markbar. Detta pavisas exempelvis genom den synoptiska
provtagningen dar halterna 6kar mellan 1,5 och 3 ganger fran Igeltjarnens utlopp till Skalbosjons
utlopp.

Sett till helheten ar andelen jordbruksmark i hela ans avrinningsomrade liten, men ar koncentrerade
till delarna kring Skalbosjon och nedstréms denna. Atgarder bor darfor fokuseras i detta omrade. |
samband med faltundersékningar samt studier av kartmaterial har forbundet bedomt att det saknas
lampliga platser for etablering av nagra tillrackligt stora nya vatmarker i Skrikviksans
avrinningsomrade.

Det finns dock en befintlig vatmark pa ca 1,9 ha ca 1 kilometer nedstroms utloppet fran Skalbosjén
(se figur 31). Denna bedéms kunna optimeras for rening av fosfor i storleksordningen 18 kg per ar
for en kostnad pa ungefar 500 000 kr.

4.1.2.6.3.1 Vatmark Skrikviksan

Omradet mellan nuvarande vatmark och mynningen vid Bodasjon bedéms inte vara tillrackligt flackt
och an skar ner 2-3 meter i forhallande till omkringliggande jordbruksmarker. Eventuella
schaktningsarbeten bedéms bli allt for omfattande i forhallande till nyttan av en vatmark langst ned i
avrinningsomradet. Istallet féreslas en optimering av befintlig vatmark genom att inflédet gravs ut i

44



Ljusnan-Voxnans Vattenvérdsféround

en initial djupare del och att nuvarande huvudfara (se figur 33) bryts upp i flera mindre faror for att
forlanga uppehallstiden i dammen och i 6vrigt optimera den for att fanga fosfor.
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Figur 33. Forslag till placering av vatmark (streckad rod cirkel) i Skrikviksan samt det lokala tillrinningsomradet till
vatmarken (gron yta). Kartbild genererad genom Scalgo Live.

Den nuvarande vatmarken utgor 0,08 % av uppstroms liggande avrinningsomrade, vilket innebér att
den ar i minsta laget sett till de generella storleksriktlinjerna. Vatmarken bedéms ta emot 7 461 047
m3vatten per &r i medeltal utifrdn data frdn dren 2004 till 2020. En area p& 1,9 ha (19 000 m?) ger en
hydraulisk belastning pa 393 m/ar. Vidare beradknas uppehallstiden till omkring 0,49 dygn.

Sammantaget bedoms vatmarken vara for liten i forhallande till avrinningsomradet och flédena i sin
helhet, men da den ligger stax nedstroms Skalbosjon, som i sig fungerar som en fosforfalla, kan den
trots sin ringa storlek bidra till att rena vatten fran framst ndromradet. Dessa forhallanden bor
beaktas sarskilt vid utformningen.

Belastningen som rinner till vatmarken bedéms uppga till 257 kg/ar. Retentionen i vatmarken
berédknas uppga till 98 kg/ar om den optimeras for att rena fosfor, men utifran ovanstaende
resonemang beddms storleken pa retentionen vara dverskattad varfor en osakerhetsfaktor pa 50 %
bor appliceras. Den formodade retentionen bedéms darfér kunna bli ca 49 kg/ar.

Investeringskostnaden for den foreslagna vatmarken bedéms uppga till 503 500 kr beraknat med
utgangspunkt fran en storlek pa 1,9 ha och schablonkostnad pa 265 000 kr per ha. Detta motsvarar
en teoretisk kostnadseffektivitet pa ca 10 300 kr per kg fosfor. Driftskostnaden bedoms uppga till ca
17 000 kr per ar. Ingen produktiv jordbruksmark bedéms paverkas.
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4.2 Fysiska forandringar, fiske och vandringshinder

Atgardsforslagen for att forbattra de fysiska férutsattningarna i Bodasjons avrinningsomrade
fokuseras till ddmmet som reglerar Bodasjons niva i forhallande till Ljusnan. | 6vrigt féreslas ett antal
atgarder som reglerar fisket ytterligare. Inga kostnader har berdknats for atgarderna da dammet
regleras av vattendom i dagslaget och en utredning krdaver en mer noggrann analys dan vad som ryms
inom ramen for detta projekt. Atgarderna for att minska problemen med 6évergédning forvintas ge
positiva synergieffekter aven pa fiskfaunan.

4.2.1 Fysiska forandringar och vandringshinder

Overfallsdammen vid Bodasjéns utlopp hindrar fisk frén att vandra mellan sjén och Ljusnan.
Dammen ingdr i den vattendom fran 1963 som galler for Ljusnan, har en krénhojd pa 113,4 cm.
Vattennivan i Ljusnan ar generellt sett lagre an i Bodasjon, men vid vissa tillfallen flodar Ljusnan in i
Bodasjon.

Atgarder kopplade till ddmmet har inte analyserats i detalj inom ramen for detta uppdrag da
dammet regleras av befintlig vattendom for Ljusnan. Vattenvardsférbundet foreslar att en
utredning genomférs om huruvida det ar mojligt att i forsta hand riva dimmet for att tillata ett
kontinuerligt vattenutbyte med Ljusnan samt mojliggora fiskvandring. | utredningen boér dven
alternativa atgarder, som exempelvis ett omldp, inga.

| 6vrigt syns spar av tidigare flottledsrensningar i bade Lungbacken och Skrikviksan. Dessa bor
inventeras och pa sikt atgardas efter att vandringshindret vid mynningen atgardats for att framja
den biologiska mangfalden.

4.2.2 Fiske

Da det saknas provfiskedata fran sjon och darmed information om fiskfaunans sammansattning,
fordelning, aldersstruktur och konditionsfaktor har det varit svart att ge specifika forslag till atgarder
gallande fisk och fiske i sjon.

Nagra generella riktlinjer kan trots det ges och forbundet foreslar att ett fonsteruttag istallet for
minimimatt for gos utreds och att nuvarande fredningstid mellan 1/6—-30/6 f6érlangs att omfatta dven
1/5-31/5. Nu géllande n&tférbud ar positivt och bor kvarsta. Vidare foreslas ytterligare utredningar i
form av provfisken som en del av atgardsarbetet for fisk i Bodasjon. Utredningarna bor forega
inforandet av minimatt och utokad fredningstid och aven fortsatta efter for att folja upp effekterna
av atgarderna.

5 Sammanfattning och prioritering av atgardsforslagen

De atgarder som lyfts fram inom ramen for denna rapport syftar till att forbattra miljoforhallandenai
Bodasjon sa att god ekologisk status kan uppnas. Atgirderna fokuserar dels pa att minska
belastningen av naringsamnen sa att évergédningssymptomen mildras och dels pa att férbattra
mojligheterna for fisk att vandra mellan Ljusnan och Bodasjon. Vidare foreslas ytterligare
utredningar vad géller fiskfaunan och tva atgarder for att minska negativ paverkan fran
handredskapsfisket efter gos.

Atgarderna riktade mot dammet bedéms vara hogt prioriterade och bor utredas vidare i separat
projekt.
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Atgarderna som riktar sig mot fisket beddms kunna vara relativt litta att genomféra inom ramen for
Jarvso Fiskevardsférenings bemyndigande. Det vore fordelaktigt om atgarden kan genomforas i
samband med utredningar av fiskfaunan, men kan dven genomféras fristaende.

Vad géller 6vergbdning har berakningarna visat att huvuddelen av belastningen kommer fran
avrinningsomradet och att internbelastningen i sammanhanget ar forsumbart liten. Sammantaget
behover belastningen minska med ca 310 kg fosfor per &r om Bodasjon ska uppna god status.

De atgarder som foreslas utgors av en kombination av vatmarker, dammar, strukturkalkning,
tvastegdiken, skyddszoner, kalkfilterdiken och radgivning.

Effekt och kostnad har kunnat beraknas for vatmarker, dammar, strukturkalkning och tvastegsdike.
Den sammanlagda effekten av dessa atgarder berdknas uppga till ca 310 kg, vilket motsvarar
atgardsbehovet.

Den inbordes prioriteringsordningen av atgarderna bestams dels av deras totala effekt i forhallande
till atgardsbehovet som helhet och deras kostnadseffektivitet, dvs kostnad per kg reducerat fosfor.
Vidare har den praktiska genomfdrbarheten, eventuella synergieffekter och méjligheten till
finansiering vagts in. Atgarderna mot 6vergddning presenteras i prioritetsordning med motivering i
tabell 7 nedan.

Tabell 7. Sammanfattning och prioritering av atgardsforslag for att minska belastningen fran akermark.
Atgard Prioritet Effekt  Kostnad Kostnadseffektivitet Motivering
(kgP)  (kr) (kr/kgP)
Radgivning 1 - - - Radgivning genom
Greppa naringen bor
genomforas i hela
avrinningsomradet for
att na hotspots pa
enskilda gardar och
forbereda for vidare
atgardsarbete.
Vatmark Lungbacken 1 137 1205 000 8 800 Stor och potentiellt
effektivt vatmark som
aven kan bidra till 6kad
biologisk mangfald.

Vatmark 1 31 159 000 5000 Intressant objekt for
Sundangesvagen optimering av befintlig
vatmark. Potentiellt
stor effekt.
Vatmark Boda 1 25 145 800 5900 Intressant objekt for

optimering av befintlig
vatmark. Potentiellt
stor effekt.

Vatmark Skrikviksan 1 49 503 500 10300 Intressant objekt for
optimering av befintlig
vatmark. Potentiellt
stor effekt.

Fosfordamm 1 1 2,3 4000 1700 Fosfordammarna har
trots sin ringa storlek
och enskilt |ag effekt
en samlat god

kostnadseffektivitet
och bor prioriteras
hogt.
Fosfordamm 2 1 2,4 4200 1800 Se fosfordamm 1.
Fosfordamm 3 1 3,9 6 400 1700 Se fosfordamm 1.
Fosfordamm 4 1 4,2 21200 5000 Se fosfordamm 1.
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Fosfordamm 5 1 7,7 29 200 3 800 Se fosfordamm 1.

Fosfordamm 6 1 4,4 18 600 4 300 Se fosfordamm 1.

Fosfordamm 7 1 2 6 600 3300 Se fosfordamm 1.
Vatmark Bodavagen 1 11 61 000 5 600 Optimering av mindre

vatmark. Nagot lagre
prioritet i forhallande
till 6vriga vatmarker.
Skyddszoner 2 - - - Effekt pa
naringsamnesreduktion
osaker och behover
utredas vidare. Kan
bidra till 6kad biologisk
mangfald.
Strukturkalkning 3 27 625 000 23200 Generellt sett effektiv
atgard som aven bidrar
till 6kad produktion,
men far en lagre
prioritet an vatmarker
och dammar pa grund
av svarigheter med att
fa tag pa kalk i
dagslaget. Kostnaden
kan darfor ocksa vara
underskattade.
Kalkfilterdike 3 - - - Genomfors i samband
med om- eller
nydikning och behover
i samband med det
projekteras i detalj.
Priset pa kalk kan
fordyra atgarden i
dagslaget.
Tvastegsdike 4 3 220000 73300 Dyrast i forhallande till
effekt. | samma aro
foreslas
strukturkalkning, vilket
bor prioriteras hogre.

6 Behov av ytterligare utredningar

Forutom de kunskaper och slutsatser som presenteras i projektet finns det en del fragor och
oklarheter som behover belysas ytterligare i syfte att utéka kunskaperna vad géller atgardsbehov
och genomférande. Dessa fragor diskuteras nedan och i de fall det har varit mojligt har lampliga
forslag pa utredningar lamnats.

For att erhalla en mer korrekt bild av flodesdynamiken i avrinningsomradet bor kontinuerliga
matningar av flédet i Bodasjons huvudsakliga tillfloden samt sjoutlopp under minst ett hydrologiskt
ar. Vidare bor man Overvaga att i samband med detta genomféra flodesproportionell provtagning av
naringsamnen med fokus pa totalfosfor. Syftet med denna undersdkning ar dels erhalla ett battre
underlag for berakning av massbalans i Bodasjon som helhet och dels for att ge ett underlag infor
kommande projektering av vatmarker och fosfordammar.

| syfte att bedoma vilka atgarder som ar lampligast betraffande démmet vid Bodasjons utlopp
foreslas att en sarskild utredning avseende detta genomfors. | utredningen bor bade utrivning och
alternativa atgarder som exempelvis omldp inga.
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Det saknas i dagslaget data fran standardiserade provfisken i Bodasjon och for att kunna folja
effekterna av atgarder som forbattrar syrgasforhallandena och darmed forutsattningarna for fisk i
sjon kan det vara lampligt att med nagra ars mellanrum genomféra provfisken for att se hur
fiskfaunan ser ut och hur den férandras 6ver tid. Konventionella provfisken med éversiktsnat skulle
kunna kompletteras med yngelkarteringar medelst sprangfiske for att utreda hur férutsattningarna
for lek och uppvaxt av fiskyngel ser ut. Syftet med dessa utredningar ar att ge underlag dven for
forslagen rérande fonsteruttag av gés samt forlangd fredningstid under varen.
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