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ABSTRACT

During the 19™-century many lakes in Sweden were lowered because the need of agriculture
land was high. The population was increasing so the government decided to lend money to
farmers that wanted to expand their land. Today we are experiencing the environmental re-
sults of these actions. Hydrological effects like changed flowing directions and the damping
effects of the lakes have been taken away. The management of the forest is also affecting the
water system.

In the catchment of Graskaan several lakes has been lowered and a lot of land has been
drained. The result is a quick outflow of water to the sea, when it’s raining or when the snow
is melting. Measurements in the field and also simulations with the HBV light model shows a
quick decrease in flow when it’s receiving water, during the summer months anyway. Com-
puter simulations shows that during the 1980’s the flow was higher, that is probably because
of larger amount of precipitation during the 80’s. The winters were also colder and that gives
a larger amount of snow accumulation and more melting water in the spring.

The low water flows are also affecting the fishes. The county administrative board of Stock-
holm wants to have a stock with salmon trout in Graskaan. Therefore there have been projects
going on, since the year of 1976, with putting out salmon trout in the river. In May 2003 were
the last time for that, and test fishing in October the same year showed that there was no trout
left in the river which is probably because of the low water flow during the summer months.
The fish are responding to low water flows with heading downstream, and in this case, the
fish probably swims out to Edeboviken. During the flow measurement the stream velocity
varied between 37 cm/s and 1 cm/s. The salmon trout needs at least 15 cm/s to survive. So the
big variation in water flow causes big problems. The salmon trout was reproducing in the
stream during the 1980 but not anymore and that is probably because of the larger amount of
precipitation during that time compared to now. So in order to keep the salmon trout in the
river some counter measures has to be made.

Countermeasures like damming of lakes to ensure a water flow during summer when the
stream sometimes 1s completely dry, is one of the things that can be done. Also countermea-
sures like the removal of plants and construction of god playing grounds for the salmon trout
has to be done in order to keep the fish in the stream.



REFERAT

Under slutet av 1800-talet sdnktes manga sjoar 1 Sverige pd grund av ett dkat behov av od-
lingsbar mark. Orsaken var en befolkningsdkning, svenska staten bestimde sig for att ldna ut
pengar till bonder sa att de kunde utdka den odlingsbara marken. Idag upplever vi de effekter
som uppstatt efter dessa ingrepp 1 naturen. Hydrologiska effekter, som dndrade avrinningsfor-
héllanden, 4ven borttagandet av den ddmpningseffekt som sjéar har pd avrinningen. Hur vi
hanterar vara skogar har ocksa gett effekter pa hydrologin.

I Graskadns avrinningsomrdde har flera sjoar blivit sdnkta och mycket mark har drinerats.
Resultatet ar ett snabbt utflode av regnvatten och/eller smiltvatten till havet. Vattenforings-
métningar 1 falt och dven vattenforings simuleringar med HBV light modellen, visar pa en
snabb minskning av flodet nir dn vil mottager vatten, atminstone under sommar ménaderna.
Data simuleringarna visar att under 1980 talet var vattenflodena hogre, och det beror troligtvis
pa en storre mangd nederbdrd under 80-talet. Vintrarna var ocksa kallare och det leder till en
storre sndackumulation och det ger i sin tur en stérre méangd vatten vid sndsmaéltningen.

De laga vattenflodena paverkar fiskarna i omradet. Lansstyrelsen i Stockholms lan vill ha ett
bestand av havséring i Graskaan. Darfor har man flera ganger sedan 1976 planterat ut havs-
oring i an. Maj 2003 var den sista gdngen man planterade ut havsoring, provfiske i oktober
samma ar visade att det inte fanns ndgon av den utplanterade 6ringen kvar i an. Det beror tro-
ligtvis pa att vattenflodet dr extremt 14gt under sommar ménaderna. Fisken reagerar pé laga
floden genom att bege sig nedstroms, i detta fall, har fisken troligtvis simmat ut 1 Edeboviken.
Under méatningstillfillena varierade vattenflodet mellan 37 cm/s och lem/s. Havsoringen vill
ha ett flode pa minst 15 cm/s for att Gverleva. Den stora variationen 1 flodet skapar problem.
Havsoringen reproducerade sig i 4n under 1980- talet men inte langre, det beror troligtvis pé
att det var storre nederbordsmangder under 80-talet &n nu. S& om man vill behdlla havsor-
ingen i Graskadn behdéver man gora en hel del atgérder.

Atgirdsforslag dr exempelvis uppdimning av sjoar for att sikerstilla ett vattenflode dven un-
der sommarens torra mdnader. Andra atgirder som borttagande av vaxter och anldggandet av
bra lekbdaddar for havsoringen maste ocksd ses dver och man vill behdlla havséringen 1
Gréskaén.



INLEDNING

Kontakt togs med Lansstyrelsen 1 Stockholms ldn, for att hitta ett projekt till examensarbete
och Graskaidn kom da upp som forslag. Fiskekonsulenten Henrik C. Andersson ville ha hjélp
med att utrdna varfor vattenforingen 1 Graskaan var sa liten trots det stora avrinningsomradet
och dven varfoér den dr mindre dn den sedan tidigare teoretiskt berdknade vattenforingen. Ett
syfte med examensarbetet blev att 1 fdlt méta vattenféringen da det inte fanns ndgra tidigare
riktiga mitningar gjorda utan bara uppskattningar om vattenforingen 1 dn. D4 méatningarna
inte kunde fortga under langre tid dn ca tre manader, examensarbetet strdacker sig over 20
veckor, kom idén om en datasimulering upp. Som ldmplig flodesmodell valdes HBV light
som dr utvecklad av Jan Seibert pa institutionen for Miljéanalys hir pd SLU. Med hjélp utav
modellen kunde en simulering gbras som visade ett troligt vattenflode i Graskaan under en
tidsserie pa ca 30 ar.

Da man pa Linsstyrelsen anser att Graskaan ocksa skulle kunna vara en bra havsoringsbick,
har man gjort utséttningar av vuxen fisk. Elfiske efter utsittning ar 2003 visade att ingen
havsoring finns kvar 1 bicken. Syftet med detta examensarbet blev da dven att férsdka samm-
anstilla information om havsoringens behov, av bland annat vattenflode och lekplatser. Detta,
men dven bakgrundsforskning till varfor det kan vara ett sa diligt flode 4n, resulterade 1 en
omfattande litteraturstudie om sjosdnkningar och hur detta péaverkar hydrologin 1 omradet.
Aven en sammanstilining &ver forslag till tgdrder har gjorts.

BAKGRUND

Graskaan

Graskaans avrinningsomrdde (mynningskordinat x 6667520 y 1654130) ar beldget nordvast
om Hallstavik i Norrtilje kommun, Stockholms lin. Avrinningsomradet 4r 66,3 km” stort och

utgdrs av 53,84 km” skog, 5,6 km” éppen mark, 3,5 km” dker, 2,6 km® hygge och 1,2 km” sj6.

Vattnet 1 Griskadn

1974 gjorde Lovén den fOrsta inventeringen av Graskadn. D4 konstaterades att fosfor- och
kvavehalterna var vildigt hoga och vattnet var starkt fargat. Vattenféringen ansigs da 1
augusti vara god (ca 0,67 m’/s) strax ovanfor mynningen. Vixtligheten runt an ansags vara
riklig, och bestod mestadels av 16vskog (Lovén, 1989).

Vid inventeringen av Graskadn 1988 ansdgs den vara mycket fororenad, vilket bottenfaunan
och den liga syrgasmittnaden (64 %) indikerade. Den dominerande bottenfaunan var Gra-
sugga (Asellus sp) som indikerar hog niringsbelastning (alla arter som nidmns 1 arbetet visas
med bild i bilaga 1). Konduktiviteten var relativt hog, 48 mS/m (Lovén, 1989) vilket &r ett
tecken péd grundvatteninflode, da konduktiviteten ar ett matt pd halten av 16sliga joner. Om-
radet ar kalkrikt och har dirfor hoga halter av kalcium och karbonatjoner som da &terfinns i
grundvattnet. An anségs regelbundet bli uttorkad i nedre delen och vid hdgvatten skulle havs-
vatten kunna tringa upp 1 an (Kjellberg & Waltersson, 1997). Vattenféringen var den 12/7
1988 betydligt under Lovéns teoretiskt berdknade. Den var 2 I/s vilket dr extremt 14g vatten-
foring. Lagsta vattenforing, som intraffar ungefar vart 50: e ar skall enligt teoretiska berdk-
ningar vara ca 15-20 I/s. Visserligen var sommaren 1988 mycket torr men en sadan stor av-
vikelse fran modellen, konstaterades ha en annan forklaring. Vattenforingen &r berdknad pé
tre satt: 1) enligt PULS (Lovén, 1989) som &r en teoretisk modell baserad pa faktiska flodes-



matningar och markanvindningen i avrinningsomradet, metoden 4r utvecklad av SMHI. 2)
SPEC (Lovén, 1989) som inebar att flodet paverkas av ndgot speciellt exempelvis en vatten-
dom. 3) enligt DV18 (Lovén, 1989), en teoretisk modell som 4r konstruerad av vigverkets
vdg- och gatusektion ar 1984 i samarbete med SMHI. Berdkningen tar hiansyn till avrinnings-
omradets storlek och andelen sj6 i omradet (Lovén, 1989).

1995 var en torr sommar. Trots det holl de flesta backarna en viss vattenforing. I Graskaan var
flodet mindre 4n 1 1/s. Man konstaterade att ett behov av biotopvérd fanns. An hade inte s

mycket 6ring men tycktes ha goda forutsdttningar for denna fisk.

Ar 2000 gjorde man en riksinventering och tog da bl a vattenkemiprover i Graskadn vid tvé
provplatser pa 0,5 m djup (se tabell 1).

Tabell 1. Virden frdn vattenkemi analys ar 2000 1 Graskadn (Inst. miljdanalys hemsida)

Analys Virden Kommentar

Ph 7,38 och 7,15 Neutralt

Alkalinitet (mek/1) 2,9 och 1,952 Mycket god buffringsformaga
Tot-P (pg/l) 26 och 28 Hogt

Tot- N (ng/l) 1155 och 1092 Hogt

Vattenfirg (abs 420:5) 0,322 och 0,177 Signigikant- hogt

Tot- organiskt C (mg/l) 32,5 och 22,3 Mycket hogt

Bottenfauna Graskaan

Vid en inventering av bickar i Stockholms ldn &r 1995 konstaterades att 28 % ar s.k. Asellus-
backar med formodat mycket hog niringsbelastning. 1 de strommande partierna av dessa
backar finns i snitt ca 0,4 (Slringsungar/m2 . 24 % ar Gammarusbickar med i snitt ca 0,9 6rings-
ungar/m’. Resterande 48 % #r varken utpriglade Gammarus- eller Asellusbickar. I dessa
finns det 1 snitt ca 0,5 dringar/m’ (Kjellberg & Waltersson, 1997). Ar 2000 gjordes en riks-
inventering av bottenfauna i vattendrag. Graskadn inventerades vid tva provplatser och vid
den Ovre provplatsen fanns bara Asellus arter och inga Gammarus arter medan det ldngre ner 1

systemet fanns nistan lika mdnga av bada aterna (Inst. miljdanalys hemsida, 2004-03-11).

Fiske 1 Graskain

Vid 1974 ars inventering 1 augusti uppgavs att gddda (Esox lucius), abborre (Perca fluviatilis),
braxen (Abramis brama), moért (Rutilus rutilus) samt eventuellt krdftor forekom 1 vatten-
draget. Det konstaterades dven att "da att &n aldrig torkar ut helt skulle omradet kring Rono-
holms gérd kan an erbjuda vissa mdjligheter att hysa ett mindre oringsbestand (Salmo trutta),
dven utan Oring far dn anses ha betydelse for fler fiskarter” (Larsson, 1976). 1976 gjorde man
en aterintroduktion av 6ring genom utsittning. Denna utsittning kompletterades med en ut-
sattning av oring 1982.

1988 provfiskade man i Graskadn och fann da, pa en yta av 600 m” att det fanns 0,12 fiskar
per m” varav oring 0,07/m”. Procentuellt blir det 58 % 6ring i 4n. Provfisket visade att 6ringen
reproducerar sig i an, 7 st oring 0+ (en sommar gamla, klackta pd varen), 5 st oring 1+ (ett &r
plus en sommar) och 5 st 6ring >1+ (alla dldre dn de tv4 tidigare kategorierna) observerades
dé (Kjellberg & Waltersson, 1997). Andra fiskar man hittade var gddda och abborre. Gddda
fanns i de stromstrackor dér oringen péatraffades.



1995 provfiskade man en yta pi 25m°. D4 fanns 0,40 fiskar/m’ varav oring 0,32/m’. Pro-
centuellt blir det 80 % oring. Generellt fungerade reproduktionen bra i Stockholms ldns
béckar. Néstan alla biackar dar 6ring introducerats t o m 1992, eller dir en genuin 6ringstam
finns, hade ensomriga 6ringungar. Andra fiskarter férutom havséring som observerats i un-
dersokningen 1 Graskadn &r, abborre och storspigg (Gasterosteus aculeatus) (tabell 2)

Tabell 2. Resultat fran provfiske 1 Griskaan 1995 (Kjellberg & Waltersson1997)

Art/grupp Antal
Oring 0+ 8
Oring 1+ 0
Oring >1+ 0
Abborre 1
Storspigg 1

1996 och 1997 gjordes ytterligare en utsittning av Avaiodring (Lovén & Ungsgérd, 1999). I
maj 2003 sattes 1400st 2-ariga 6ringar ut (Stockholms stads hemsida, 2004-03-11). Nir man
sedan 1 oktober samma ar elfiskade Graskaan pa fyra olika lokaler aterfann man ingen 6ring
pa nagon av platserna (figur 1). Vid Ronéholmsgard och Stenvalvsbron vid Rondholm fanns
ingen fisk alls, vid utloppet till havet och utloppet fran Grasésjon aterfanns totalt fyra arter
(figur 2). Dessa var abborre, gers (Acerina cernua), gadda och sutare (7inca tinca)(figur 3).
Man planerar att aven gora elfisken under dren 2006 och 2009 (Andersson, 2002).

Tathe! av dring (antal per 100 m®)

L [kidre

T Arsungar

Figur 1. Tathet av oring 1 ndgra &ar 1 Norrtdlje kommun i oktober 2003.



Fiskarter, antal

Figur 2. Anta] fiskarter funna i de fyra provfiskelokalerna i Graskaan i oktober 2003.
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Fiskar av olika art, antal per 100 m?

Figur 3. Antal fiskar av olika arter funna 1 nagra dar i Norrtdlje kommun i oktober 2003.

Graskadn har ett stort avrinningsomrade men trots det har dn ofta laga vattenfléden. Avrinn-
ingsomradets skogsmarker ir extremt mycket utdikade. Véirfloden ar mycket intensiv. Gadda
ar vanlig 1 &n och utgdr en predator av vikt for 6ringungarna. Strickor med bra flde finns och
en lamplig atgird ir biotopvard. Mojligheten till att hushélla med varfloden for att uppnd hog-
re floden sommartid bor utredas, som exempelvis uppddmning av de sdnkta sjdarna, sd vat-
mark bildas. Ett nitfiskeforbudsomrade foreslas gilla inom 500 m vid mynningen i saltsjon
under perioden 1/9-31/12 (Lovén & Ungsgérd, 1999).

Inga biologiska inventeringar finns gjorda i omradet kring Graskadn (muntligt Monika
Pettersson, Norrtilje kommun)

Sjosankningar
I Stockholms 1an har merparten av alla sjoar sénkts under forra seklet och detta géiller dven

inom Gréskadns avrinningsomrade. Den 20 juni 1879 togs beslut om en sidnkning av Griso,
Sanda eller Bysjon och Vistersjon, samt dikning av dgor till Rondholm, Grdsé, Sanda,
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Varsvik, Graska, Lundas, Sittra och Forsbol (figur 4). Vattenbolaget Grasosjo sankningsbolag
startades, plan och profil ritningar upprittades som erfodrades for lan ur statens odlings-
lanefond. Bolaget fick hogst fem ar pa sig att slutfora arbetet (Stockholms Lénstyrelses arkiv,
akt nr 0065). 1894 torrlades Grisosjon, Sandasjon eller Bysjon, och Vistersjon (SMHI
Svenskt vattenarkiv, 1995). 1895 sdnktes dven Storsjon som ligger 1 sodra delen av Graskadns
avrinningsomrade.

Sénkning och utdikning av sjoar for att torrligga vattensjuka marker eller for att anskaffa ny
odlingsbar mark har sedan arhundraden till-
baka tillampats 1 Sverige. Under 1800-talet
tidigare del okade intresset for sinkning och
utdikning av sjdar starkt. Anledningen till ett
sd stort intresse beror mycket pd den fran
1800-talets bodrjan mycket snabba befolk-
ningstillvéxten, och ddrav uppkomna behovet
av att oka den odlingsbara marken.

Mot slutet av 1800-talet avmattades behovet
av odlingsbar mark, di nyodlingen ersattes av
olika former av jordforbittringsarbeten.
Dikningsarbeten utférda fram till 1800-talets
mitt syftade 1 regel endast till att forhindra
Oversvammningar genom att ytvattnet leddes
bort (SMHI, 1995). Sjésankningar upphorde
s& gott som helt pd 1950-talet (SMHI, 1995).
Sedan dess har antalet ingrepp for utdikning
och sdnkning av sjéar som syftar till att vinna
odlingsbarmark varit 1 snabbt avtagande.
Stagnerad befolkningstillvdxt och en genom
olika metoder 6kad avkastning frin den redan
uppodlade har eliminerat behovet av att
utvinna ny odlingsbar mark.

Figur 4. Generalkarta, streckmarkerat visar
den vattensjuka mark som drinerats.

Sjosidnkningars hvdroloei och konsekvenser

En sjosidnkning kan leda till foljdeffekter som dndrade avrinningsforhéllanden, kat kvave-
lackage, okad igenvidxning, siamre fiskforhillanden, marksittningar och en snabbare aldring
(uppgrundning) av sjon (SMHI, 1995). Fér hydrologin inom ett vattensystem har en sjo stor
betydelse pd grund av sin utjamnande verkan pa avrinningen. Den sammanlagda effekten av
ett storre antal sjosidnkningar inom ett vattensystem kan bli mycket pataglig. Vid hoga floden
har en sj6 ddmpande effekt pd avrinningen, och i ett vattensystem med god tillgdng pé sjdar ar
det aven under ihallande torrperioder en tillfredstdllande vattenframrinning.

Vid en fullstdndig utdikning forsvinner den tidigare sjons utjdmnande inverkan pa vatten-
foringen. Med sénkningen minskar emellertid sjons areal mer eller mindre och didrmed ocksa
storleken av det naturliga utjdmningsmagasinet. Féljden blir att avrinningen nedanfor den
tidigare sjon vid riklig nederbord eller i samband med sndsméltning sker snabbare och med
storre intensitet dn tidigare. Under en efterfoljande period med torrt vader forlangs lagvatten-
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perioderna och vattenforingen tenderar att minska till ett ligre virde 4n det man haft fore
sjons utdikning (SMHI, 1995).

Blir effekten av utdikningen pétaglig, kan foljden i de omrdden dir vattendraget gir fram i
10sa jordarter med fordndade avrinningsforhillandena leda till 6kad erosion. Okad erosion
leder till 6kad tillforsel av néring, vilket medfér 6kad grumling och primérproduktion i sjén
och vattendragen. Detta leder vidare till mindre siktdjup och syretéring. Materialtransport som
orsakas av erosion kan p4 detta sitt verka utarmande pa levnadsbetingelserna for fisk och dir-
med forsimra fiskets avkastning. For att vixter och djur inte ska paverkas negativt av en
sdnkning, mdste vattendjupet efter sidnkningen vara minst en halvmeter. G&r sidnkningen
langre, dor nistan hela den hogre vaxtligheten (SMHI, 1995).

Sjbarnas naturliga igenvixning paskyndas av att ndringsimnen (kvive och fosfor) licker ut
frin den sdnkta delen av sjon. D4 sjons vattenvolym minskar 0kar naringsdmnen i sjon ytter-
ligare. Resultatet blir att sjon aldras fortare, varje sjosdnkning forkortar livslingden hos sjon,
sarskilt hos grunda slattsjoar (SMHI, 1995).

Havsoring (Salmo trutta)

Havsoring dr en vandringsform utbredd fran Vita havet till Nordspanien. Den vistas 1-5 &r i
sotvatten, och vandrar vid en lingd pa 15-25 cm ut 1 havet, dir den vaxer snabbt och stannar
% -5 &r. Oringens forméga att hitta tillbaka till sin fodelsebick dr mycket starkt utvecklad
(Kjellberg & Waltersson, 1997). Under lekvandringen i juli-november anldgger den lekdrakt
liksom lax (Salmo salar). De flesta leker igen nésta ar. Varje hona lagger ca 1500 dgg, som
klicks pa véren. Oringen skiljes fran lax genom klumpigare kroppsform och tjockare stjirt-
spole. Storleken ar max 140 cm och ca 50 kg, sdllan 6ver 80-100 cm och 10-15 kg 1 vikt.
Aldern ar vanligen 4-6 &r. Till levnadssitt liknar den ocksd den nira sliktingen laxen. Dess
vandringar ar dock inte sa vidstrackta, och 1 stvatten bildar den ofta bestand som inte vandrar
ut i havet (Limnologiska institutionen, 2003). Oring delades tidigare in i olika underarter
(backoring, insjodring och havsoring) efter det habitat den utnyttjade. Idag vet man att
samtliga dessa former dr en och samma art; Salmo trutta. Oring tillviixer inom intervallet 2-
19°C och overlever inte temperaturer 6ver 25°C eller laga syrenivaer under ndgon lingre tid.
(Nislund, 1992). Oringsbickarnas ldngd kan variera hogst betydligt. I vissa fall leker 6ringen
1 korta tillfloden, eller i utloppet omedelbart nedstroms sjo. I andra fall ror det sig om mer
langt vandrande bestand som leker i storre vattendrag. Det dr inte ovanligt att lekvattendragets
areal dimensionerar bestandet (Gran, 1999).

Havsoring finns i ett 30-tal backar och dar i Stockholms 1dn. Sju av dessa vattendrag tros vara
genuina dvs. oring har “alltid” funnits dar. I resterande finns havsoring tack vare fiskevard
och att 6ring, framfor allt under de senaste 15 aren, planterats ut. Utplantering av havsdring
har skett i ett 20-tal bickar i Stockholms lin. Oringar som sitts ut bor hirstamma frin en lokal
stam som ar anpassad till smé béackar och till skdrgarden. I Stockholms l4n anvénds 1 de flesta
fall &ring frin Avadn i Tyresd vid utplantering (Kjellberg & Waltersson, 1997), men dven
Lodoring frdn Roslagen anvinds (Lovén & Ungsgérd, 1999).

Miljopaverkande utsldpp frdn framforallt industrier och jordbruk har gjort att havsoringen i
en del bickar slagits ut. Aven vandringshinder (dammar, vigtrummor etc.) och brist pa vatten
under viss tid av aret, pd grund av ddmning och dikning, har bidragit till att éringstammar f6r-
svunnit (Kjellberg & Waltersson, 1997). Ett stort arbete har under senare tid lagts ned pa att
restaurera gamla och skapa nya havsoringsbickar. Detta sker med biotopvard och genom att
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sitta ut havséring. Med biotopvard menas i detta sammanhang att skapa bra livsmiljoer i
backen for 6ringen. Genom att ldgga ut sten och grus kan man 6ka vattenhastigheten och syre-
sidttningen och pa sé sitt skapa ritt biotop for oringsungar och lekfisk. Grusbdddar behovs
aven som lekplatser (Kjellberg & Waltersson, 1997).

Oringens habitatkrav i strommande vatten

Om man bortser fran de forhdllandevis fa 6ringspopulationer som leker i sjéar ar oring,
atminstone under en del av livscykeln, helt beroende av strommande vatten (Néslund, 1992).
Torra och varma somrar skapar problem, i avrinningsomraden dér tillrinningen &r liten, upp-
stér torrlagda vattendrag och fiskddd. Oringen reagerar vid minskat vattenflode och ger sig av
nedstréoms. Den har kraft att kunna hoppa, spritta och vrida sig for att nd djupare vatten. For
att undvika dessa problem maste det finnas mojligheter att spara vattnet aret om. Med mini-
tappningsdammar sparas vattnet till sommarens och héstens torra perioder. Om hosten nér
oringen leker, okas vattenflddet ndgot, for att efter lek (ca 2-3) veckor éter kan begrinsa ut-
flodet (Gran, 1999). Vintertid vandrar 6ringen 1 back och alv ned till djupare omréden for att
undvika fastfrysning. Det kan vara svart for 6ringen att hitta sddana omraden och backen ar
liten och har en lag vattenfoéring (Gran, 1999). Vandringshinder som vagtrummor, igen-
vaxning, kvarnar, branta fall m fl. gor det svart fér oringen att komma upp 1 vattendragen {or
att leka eller soka foda. De verkligen stora hindren for 6ring 4r sddana med en fallhéjd pé 1,5
m eller mera (Gran, 1999). De kan dock atgirdas med hjalp utav en fisktrappa.

Oringens viktigaste niringsdjur ar i yngelstadiet plankton i olika former. Knottlarver,
kraftdjur, sniglar, sndckor, nymfer av bick — och nattsldndor (Zrichoptera) samt troll-
slandnymfer (Odonata) och dagslandnymfer (Ephemroptera) ingér 1 fodan som byte vid 6kad
tillvaxt av ynglen. Om alkaliniteten ar god, triffar man pa olika typer av dag och nattslandor 1
en rik blandning. Om snéckor och musslor forekommer, dr de en viktig del av konsumtionen.
Kraftdjur, till exempel mélkraftan (Gammarus och Pallaséa) och pungrekan (Mysis relicta) ar
for éringen virdefull foda. Oringen tar ocksa stora byten som fisk, grodor med mera (Gran,
1999).

Lek- och yngelhabitat

Oringen leker i substrat med blandade storlekar av grus och sten, ofta i utloppet av héljor.
Generellt varierar oringens lekhabitat mellan olika vattendrag beroende pa skillnader 1 flodes-
forhallanden, substratsammansittning mm. Oring tycks dock inte leka i vatten-hastigheter
under ca 15 cm/s. Forutom lampligt substrat med tillracklig vattengenom-stréomning kravs
naturligtvis att vattenkvalitén ar tillrackligt bra for att vattendraget skall hysa reproducerande
oring. Laga pH-varden (under 6,5) tillsammans med hdga halter av metaller 4r en vanlig orsak
till att reproduktionen stors (Nislund, 1992). Oringen kan dock klara ligre pH-virden men de
smé djuren som &ringen dter gdr det inte. Syre dr ocksé en livs-nodvindighet, dringen behdver
Smg/l O,. Vid lagre virden klarar sig fisken bara under kortare perioder (Gran, 1999). Efter
klackning och uppkrypning ur substratet borjar 6rings-ynglen livnéra sig pa foda som fors till
dem med strommen. Ynglen tolererar heller inte sdrskilt hog stromhastighet utan riskerar att
spolas ivdg redan vid 15 cm/s (Nédslund, 1992).

Standplatser 1 strOmmande vatten

Oringen hidmtar det mesta av sin foda frin driften, dvs. de insekter som kommer drivande med
vattnet. Den tillbringar ocksa det mesta av sin tid vid en mer eller mindre fast position strax
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ovanfor botten. Frin denna position gor sedan oringen utflykter for att hidmta drivande
insekter. Stromhastigheten dir fisken stir dr ofta mycket 1ag. Detta for att den energi som
atgér for att simmande bibehdlla positionen skall minimeras (Néslund, 1992).

Tathetsbegrinsande faktorer

Minga stromlevande laxfiskar &r territoriella, dvs. de forsvarar ett sirskilt omride i strémmen
gentemot andra individer av samma art. Oringens territorialitet 4r alltsd det som medfor att det
fysiska habitatet begrinsar populationstitheten (Nislund, 1992). Aven &ringsyngel ar revir-
hdvdande, vilket innebér att det finns ett maximalt antal oringar som kan produceras i ett
stromvatten. Innan utvandring méste de ha natt en viss storlek for att framgangsrikt kunna
hévda sig 1 konkurrens, med exempelvis sik (Coregonus), och for att undvika att bli gdiddmat
(Gran, 1999).

Konkurrens med andra arter

Strommande vatten hyser fler arter dn 6ring. Tédtheten av oring dr l4gre om andra arter finns
ndrvarande och man antar att arten dr konkurrenssvag. Konkurrens férekommer endast om de
konkurrerande arterna utnyttjar samma resurs (habitat eller foda) samtidigt som dessa begré-
nsar bestindsstorleken. Den inverkan andra arter har pd dringsbestdndet tror man varierar
mellan olika habitat. Oringen ar sjilvklart mer konkurrenskraftig i de miljder den ir bittre
anpassad till. Lax (Salmo salar) dr normalt konkurrensméssigt underldgsen 6ring. Vid sam-
existens aterfinns laxen ldngre ut i vattendraget (djupare) och 1 hégre stromhastigheter medan
oringen finns strandndra och 1 lagre stromhastigheter (Néslund, 1992).

Predation

En stor del av den relativt hoga mortaliteten hos strémlevande laxfiskar kan forklaras med
predation frn andra fiskarter, ddggdjur och figel. Risken for predation varierar med vatten-
djup, fisken storlek och typ av predator. Vadande predatorer utgor storst risk pa grunt vatten.
Rovfiskar ér sjdlva beroende av skydd i djupare vatten och utgér darfor en storre risk 1 dessa
omraden. Stensimpa (Cofttus gobio) och Elritsa (Phoxinus phoxinus) tros ita oringrom, dess-
utom prederar ett flertal andra fiskarter direkt pd Oringen i strommande vatten. Gaddans
fodoval kan 1 viss utstridckning bestd av 6ring. En minskning av gdddbestand har ocksa visat
sig leda till 6kade fingster av oring. Aven lake (Lota lota) och &l (Anguill anguilla) éter
oringsungar. Mink (Mustela vision) anses av manga vara en betydelsefull predator pa oring
(Naslund, 1992).

Sjdars forekomst

Sjdarna 1 ett vattensystem har stor inverkan pd vilka fiskarter som férekommer i omgivande
vattendrag. Sjoarna fyller flera viktiga funktioner for fiskfaunan i vattendragen. De fungerar
som varmebuffert, kolonisationskélla och refugium (vintertid, for vissa arter). Dessutom utgor
de en ndringskilla samt paverkar vattenforing och vattenkvalitet. Undersékningar har visat att
forekomsten av gadda, lake, mort och abborre var hdgre nira sjdar, bade upp- och nedstréms
sjoar, jamfort med lokaler lingre fran sjoar. Samtidigt var forekomsten av Oring, simpor,
elrista och harr ldgre néra sjéarna, men 6kade pa avstand fran sjéarna. Det dr hogst troligt att
det monstret 1 fiskarternas forekomst kring sjdar beror av biologiska interaktioner. Sjdarterna,
gidda, abborre, mort och lake uppehiller sig narmast sjon. Gadda och lake ar viktiga fisk-
predatorer och minskar titheten av &ring. Tillskapande eller borttagande av sjdliknande parti-
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er 1 ett vattendrag kommer att paverka fiskfaunan i ett omrade pa flera kilometer utefter
vattendraget, sdvil upp- som nedstroms (Degerman & Sers, 1993).

Vatmarkers effekter pa havsérinesmolt

Jordbruksmark har utsatts for kraftig pdverkan genom tiderna, sjoar har sankts, och man har
dikat och kanaliserat vattendrag for att fo mer brukbar mark. Detta har lett till en idag hog
nédringsbelastning pd vara inlandsvatten samt kust- och havsomréden. Som ett led 1 att forsoka
minska den tillrinnande néringen anldgger eller dterskapar man idag manga vatmarker for att
forlainga vattnets uppehallstid och forbdttra forutsdttningarna for naturliga, vattenrenande
processer. Denna forlangda uppehdllstid har visat sig missgynna havsoringsmolt, dd de ex-
poneras ldngre for predatorer (Olsson, 1999). Gddda utgdr den mest betydelsefulla predatorn
pa havsoringsmolt. Gidddan ir beroende av gomslen, som t.ex. skyddande undervattens-
vegetation for att kunna attackera och finga sitt byte, ndgot som det finns gott om i en vét-
mark. Ett bortfall pd 81,5 % av havsoringsmolt, som rér sig igenom en vatmark har uppmiaitts 1
Habo dammar. Vid analyser av maginnehall pa gdddor i omradet framkom att samtliga gdddor
som konsumerat smolt inte inneholl nidgra andra byten, utan att de enbart hade prederat pa
smolten (Olsson, 1999).

Utsédttningar

Manga utséttningar av Oring 1 rinnande vatten misslyckas helt eller ger ett mycket magert
utbyte. De kan dessutom medfora negativa effekter av olika slag. Detta tillsammans med att
utsdttningar ar kostsamma, gor det angeldget att de erfarenheter och kunskaper som finns
dokumenterade tas till vara pa basta satt. Minst lika viktigt som kunskaper om hur utsitt-
ningar skall genomforas, ar att kunna avgora vid vilka tillfillen och i vilka vattendrag utsatt-
ningarna kan tinkas vara den effektivaste fiskevdrden. Ofta borde andra typer av atgarder
komma i frdga innan man valjer att sitta ut fisk (Néslund, 1992).

Utséttningar av ung fisk beddms ge ett déligt resultat i manga vatten med stromlevande 6ring.
I sddana vatten tillampas huvudsakligen utséttningar av fisk som ar si stor att den ar direkt
fangstbar (oftast > 20 cm). Dessa utsattningar ger ur ekonomisk synvinkel ett betydligt battre
resultat. Overlevnaden i vattendraget tycks ocksa vara storleksberoende. Ju stérre fisken dr
vid utsdttning, desto storre dr ocksd chansen att den overlever. Utplanterad storre oring sprider
sig vanligen bdde uppstroms och nedstroms men inte sarskilt 1dngt fran utsittningsplatsen.
Majoriteten aterfingas inom 1 km fran utséattningslokalen. Spridningsmonstret bestims i
forsta hand av miljomaéssiga faktorer och inte av nidgon nedarvd rorelseriktning. Bast resultat
ger utsattningar 1 "klump” dvs. utsittning endast pa ett fatal lokaler i vattendraget (Néslund,
1992).

Ofta overlever inte den odlade fisken eller reproducerar sig inte i utsdttningsvattnet i den
utstrackning man hoppats. Det dr sjdlvklart sa att Sringsutsittningar i vattendrag med alltfor
déaliga vattenkvalitets- eller habitatférhdllanden inte ger ndgot utbyte. [ sidana vatten finns
inte forutsattningar for oring att leva. Det dr ocksa sa att alltfor stor fisk sétts ut, framfor allt i
smé vattendrag. Omstillningen frén ett liv i odlingsmiljo till ett liv i ett strémfSrande vatten,
kanske 1 konkurrens med vilda artfrander, stiller stort krav pa de fiskar som sitts ut. Manga
av komponenterna i fiskens livshistoria (t ex tillvixt, vandringsbendgenhet, konsmognad) ar
genetiskt forutbestimda men paverkas i stor utstrackning av omgivningsfaktorer. Den goda
tillgngen pa foda i fiskodlingen innebar till exempel att fiskens utveckling snabbas pa jim-
fort med under naturliga forhallanden, vilket ofta leder till att konsmognaden tidigarelaggs ett
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eller tvd ar. Detta 1 sin tur for med sig att fisken totalt sett utvecklas annorlunda och dirmed
beter sig annorlunda nér den kommer ut i naturen. Man har i undersékningar funnit att ut-
planterad oring rorde sig betydligt mer, 4t mindre och utnyttjade siamre mikrohabitat dn de
vilda fiskarna. Mycket fi Gvervintrar och tva ar efter utsittningen fanns ingen odlad dring
kvar i omradet. Man har dven funnit att utplanterad &ldre 6ring borjade 4ta “naturfoda” regel-
bundet forst efter ett par veckor. I dessa forsdk har den utplanterade fisken fatt konkurrera
med forhéllandevis tita bestind av vild fisk. Utsittningar i vatten utan, eller med lagre kon-
kurrens fran, vildfisk har visat pa lagre stressnivé, battre kondition och/eller hogre dverlevnad
for den odlade fisken (Naslund, 1992).

En viktig faktor for utsattningens framgéing ar den utsatta fiskens stamtillhorighet. De gen-
etiska skillnaderna mellan olika éringspopulationer ar ofta stora. Detta giller d&ven geografiskt
nérbelagna populationer. Dessa skillnader beror pa langvarig anpassning till den lokala miljon
1 kombination med en stark drift hos Oring att atervandra till fodelseplatsen for att leka. Att
introducera en stam i en miljo den inte ar anpassad for, dr dirmed séllan framgangsrikt. Om-
vant dr det sa att sa kallat dlveget material, dvs. avkomma av 6ring fran det vatten dar utsétt-
ningen sker, oftast ger det basta resultatet (Nédslund, 1992).

Vid nyetablering eller forstarkningsutsittningar av Oring dr avsikten att de utplanterade fisk-
arna skall reproducera sig 1 det vattendrag dar de satts ut. Utsdttningar av 2-3 driga ungar i de
tinkta lekvattendragen ger ingen eller mycket blygsam lekvandring. Detta kan orsakas av
daliga forutsittningar for tillvaxt och overlevnad i sjon men det kan ockséd bero pa utebliven
pragling pé lekvattendraget. Den utplanterade fisken saknar drift och formdga att vandra till
ett lekvattendrag. Utsattningar for att 6ka antalet reproducerande individer 1 ett 6ringsbestand
bor déarfor goras med fisk 1 tidiga stadier (Néslund, 1992).

Skogsavverkningens effekter

Gréskaans avrinningsomrdde bestar till 80 % av skog. Enligt avverkningskartor frdn Skogs-
vardsstyrelsen avverkas flera omraden varje &r. De varierar 1 storlek. Det dr frimst privat-
personer som har anmélt avverkning men dven Holmens bruk som adger en del av skogen runt
Gréskaan.

Avverkning

Avverkning av skogsbestindet innebir en kraftig forandring av klimatet. Bland annat okar
solinstralningen under sommartiden, och det leder till hogre temperaturer i markytan. Virmen
okar den mikrobiologiska aktiviteten och ddrmed nedbrytningen av forna och annat organiskt
material. Resultatet blir hogre koncentrationer av manga dmnen i markvattnet och 6kad ut-
lakning frdn marken. Flera unders6kningar har visat att transporten av totalkvédve 1 vatten-
draget okar med ca 100 procent efter avverkning jamfort med perioden innan avverkningen.
Avverkningens effekter pa fosforflodet har inte studerats lika mycket som pd kvdve, men det
finns resultat som visar att aven fosfortransporten kan o6ka kraftigt efter en avverkning. Den
forhojda grundvattenytan efter avverkningen resulterar i reducerade forhdllanden i mark som
tidigare haft oxiderade forhallanden. Vid reducerande forhallanden 16ses jarnoxider upp och
eftersom fosfor binds till aluminium- och jarnoxider sker en frigdrelse nir oxiderna 18ses upp
(Tonderski m.fl., 2002).
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Hydrologins betydelse

Hydrologin 1 den bickndra zonen ar troligen en av de viktigaste faktorerna for det avrinnande
vattnets kemi. Grundvatteninflodet kontrollerar vattenstandet i vatmarker vilket i sin tur ar
avgorande for syretillgangen och redoxpotentialen. Redoxpotentialen ar en av de viktigaste
faktorerna for forekomstformen av olika dmmnen 1 marken. Den rddande redoxpotentialen
avgor om denitrifikation forekommer och om det sker en upplosning av de jarnoxider som
adsorberar fosfor. Vattenflodet har ocksa betydelse for méngden tillforda naringsdmnen likvél
som vattnets uppehallstid och flodesvagar i vatmarken. Vattnets uppehillstid 1 vatmarken kan
vara avgorande for om vissa kemiska processer hinner ske vid genomstromningen. Vid hoga
fléden tillfors en stor mingd vatten fran ytliga flédesbanor och det innebdr i regel en minskad
uppehalistid 1 utstrdommningszonen. Vid laga floden dominerar det djupare grundvattnet och
uppehéllstiderna blir langre. Vatten fran olika flédesbanor har olika kemi, det vanliga ar skill-
nader i aciditet men dven néringshalterna kan variera (Tonderski m.fl., 2002).

Dikningars syfte &r att sdnka grundvattennivan och darmed frimja skogstillvixten. De hydro-
logiska effekterna har dock visat sig bero pa lokala forhéllanden som i sig varierar mycket.
Rent generellt kan man dock konstatera att de minsta flddena tenderar att bli annu lagre efter
dikning. Orsaken &r att dikning medfor snabbare tomning av den del av grundvattenmagasinet
som fylls pd av regn och/eller sndsméltning och som annars skulle ha avvattnats under torra
perioder. Till foljd av dikningen har dessa avrinningsomraden ddrfér mindre grundvatten-
resurser i borjan av torra perioder. Vattenflodet 1 backar sjunker under det som skulle rdda
under naturliga forhdllanden. En annan dndring i bdckarnas regim &r att dven tillfalliga flodes-
toppar 1 samband med regn, som observerats fore dikningen, numera uteblir. Orsaken ar att
grundvattenytan efter dikning snabbt sénks till drdneringsnivéns nedre grians och att avdunst-
ning dérefter ytterligare sinker grundvattenytan. Det behovs darfér mer regn for att grund-
vattnet ska nd en hojd dar avrinningen borjar. Det dr viktigt att framhélla att effekter av
dikningsforetag bara kan pavisas i smé avrinningsomraden upp till nagra km®. Anledningen
till att man har svart att beldgga effekter 1 storre omraden ar att andelen dikad mark vanligen
ar liten 1 stora avrinningsomréden. Om ett avrinningsomride bara ar dikat pa en relativt liten
del minskar fordndringamas inflytande pé den totala flodesmédngden sé att de hamnar inom
matningarnas felmarginal (Tonderski m.fl., 2002). Undersdkningar av kalhuggningars hydro-
logiska effekter har varit foremal fér omfattande rapportering i facklitteratur. Trots detta Ar
det svart att ge entydiga svar pd frdgan hur flodet &ndras i bickar nar skogen avverkas. Vissa
undersokningar bekraftar att vattendrag 1 beskogade ytor har jamnare vattenforing.

Skogstillvaxten har varit kraftig i Sverige under de senaste decennierna. Den 6kade
biomassan medfor storre avdunstning och i sin tur minskad vattentillgéng i vattendrag.

Skyddszoner

Skogsvérdslagen rekommenderar att en tradridd ldmnas kvar vid vattendrag efter skogs-
avverkning framst av hinsyn till den biologiska mangfalden. Det &r ocksa rimligt att anta att
avskiljningen av ndringsamnen gynnas med trddbevuxna véitmarker. Den hogre kvive-
reduktionen i tridbevuxna skyddszoner beror troligen péd tva faktorer, dels att denitrifika-
tionen ar hogre pd grund av mer forna och ett mer varierande grundvattenstdnd, och dessutom
pa ett storre kviveupptag via tradens rotter dn via grasrotter.
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Studier gjorda av skogsomraden visar att med en kvarlamnad skogsrida efter skogsavverkning
forekom ingen Okning 1 fosfor eller suspenderat material 1 vattendraget. I de omraden som
avverkats dnda ner till backen 6kade fosforhalterna ca fem génger efter avverkningen. Av stor
betydelse dr ocksd hydrologin, trdd transpirerar mer dn faltskiktets vegetation och bidrar dér-
med till en mer varierande grundvattenniva. Flera studier visar att en skyddszon pa 15 meter
utgor en tillracklig bredd for en effektiv niringsretention (Tonderski m.fl., 2002). I Sverige
har skyddszoners betydelse uppmérksammats forst under de senaste dren och det 4r numera
vanligt att ett riddbestidnd ldmnas kvar langs backar vid avverkning. Men den avsatta skydds-
zonen &r ofta smal och de trdd som ldmnas &r de som saknar ekonomiskt virde. Det innebar
att de kvarldmnade triden ar i dalig kondition och formar inte att ta upp det kvave som tillfors

hygget.

I Skogsstyrelsens foreskrifter till skogsvardslagens § 30 anges att ’de skyddszoner med tridd
och buskar ska lamnas kvar vid 6vergdngar mot andra landskapselement som sjdar och vatt-
endrag 1 sddan utstrickning som behdvs av hinsyn till vaxt- och djurlivet, kulturmiljon och
landskapsbilden”. Numera har Skogsstyrelsen utformat vissa rekommendationer for kvar-
lamnande skyddszoner vid avverkning med betoning pé betydelsen for vattenlevande orga-
nismer. Bland annat anges att skyddszonerna bor ha en blandad &lders- och tridslagssamman-
sattning, samtidigt betonas att skyddszonen bdr vara en maskinfri zon. Man rekommenderar
att skyddszonens bredd anpassas till vattendragets kénslighet och virde ur biologisk syn-
vinkel. En svensk studie visar att upp till 40 meter kan behdvas for att undvika stérningar pa
framst fiskfaunan (Tonderski m.fl., 2002).

MATERIAL OCH METODER

For att utrona problemen med att havsoringen inte reproducerade sig i Griskain behovdes
métningar av vattenforing da inga tidigare méatningar gjorts. Metoden som valdes att anvianda
var métning med hjélp av en s.k. flygel. Mitningar gjordes en gang i veckan fran den 29 mars
till den 29 juni, detta for att f matviarden fran hogflode till 1agfléde. Nar man vill studera
vattenforingen 1 ett omrade krévs lingre perioder av métning (&tminstone under ett hydro-
logiskt ar). D& detta arbete inte stracker sig s& langt for att kunna fa fler mitningar anvindes
en datamodell den s.k. HBV- modellen for att simulera resten av arets vattenforing. For para-
metriseringen av modellen anvindes befintlig data frdn tvd avrinningsomraden i1 nirheten,
Bergshamra och Finsta. Det visade sig att for Bergshamra gick det inte att f4 ndgon bra
Overensstimmelse mellan simulerade vidrden och métdata. S& for att {4 fram vérden for
Gréaskaéan interpolerades viardena bara med dem frén Finsta for att passa Gréskaan.

Flygelmatning

Metoder av detta slag innebdr att vattenhastigheten mits i ett antal punkter i en tvirsektion av
vattendraget varefter vattenféringen fds som en produkt av hastigheten och tvérsnittsarean.
Vattenforing ar den volym vatten som rinner fram per tidsenhet i ett vattendrag och uttrycks
vanligen i m?®/s. Propeller- eller rotorstrdmmatare (flyglar) dr vanligast nir det giller filt-
matning i vattendrag. Metoden valdes dven for matning av vattenféringen 1 Graskaan. Vid
flygelmitning kan vattenhastigheterna i olika punkter i matsektionen bestimmas genom att
vattenhastigheterna 1 stort sett dr proportionella mot flygelns rotationshastigheter. Sektionens
area uppmdts innan madatning sker. Olika satt finns att fixera flygeln p4 onskade punkter i
sektionen. Vanligast i relativt sma vattenforingar dr att anvinda en stang (stingflygel).
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Som matplats valdes en jarnvdgsbro 6ver an. Dér fanns en jamn strdm av vatten och man
kunde med létthet std pd bron for att mita med flygeln. Omradet avvigdes med ett av-
vigningsinstrument var 20:e cm. An var vid starten av métningarna (2004-03-29) ca 7.60 m
bred och hade da ett maxdjup pa 1.09 m. Flygelmitningen gjordes 1 7 st vertikaler, en varje
meter. Flygeln sattes fast pd en stdng som har en platta langst ner sa att den kunde sattas mot
botten och flygeln kunde sa séttas péd det onskade djupet man ville mata vattenforingen. Forsta
méatningen gjordes pd 0.5 (50%) av djupet. Senare valdes att dven utfor matningar pa 0.2
(20%) och 0.8 (80%) av djupet, for att f4 en battre sikerhet. Registrering fran propellern
gjordes var 10: e sekund och resultatet gavs 1 cm/s. Vid varje vertikal antecknades regi-
streringarna och ett medelvarde for vertikalerna rdknades senare ut. Hastigheten rdknades om
till m/s och plottades mot djupet 1 m pa ett millimeterpapper (bilaga 2, figur 15-21). Det
uppskattade antalet rutor i diagrammen multiplicerades med en rutas vérde for att fi fram
medelhastigheten 1 de 7 olika vertikalerna. Vertikalernas medelhastighet (m”/s) plottades
sedan mot kanalens bredd pa ett millimeterpapper (bilaga 3, figur 22). Antalet rutor upp-
skattades och multiplicerades med en rutas virde, vattenforingen (Q) fas fram pé sé satt.

HBV-modellen

Vill man estimera avrinningen 1 ett omrade ar det mojligt att anvdnda ganska enkla metoder.
En senare metod dr anvindandet av nederbdrd/avrinningsmodeller. Dessa modeller ar basera-
de pa en beskrivning av de viktigaste processerna och lagringar i avrinningsomradet. En av de
mest framgangsrika av dessa modeller &r HBV-modellen, som utvecklades i Sverige under
1970-talet. Modellen fick sitt namn efter den avdelning vid vilken den utvecklades, ndmligen
Hydrologiska Byrans Vattenbalansavdelning (Lindstrom m.fl, 1996). Den har senare blivit
anvandningsbar for alla Nordiska ldnder och 1 mer &n 30 andra linder runt om i varlden.
HBV-modellen ar precis som andra nederbord/avrinningsmodeller baserad pa en forenklad
representation av nagra fi komponenter i den hydrologiska cykeln. Avrinningen simuleras
utgdende frdn nederbord, lufttemperatur och potentiell evapotranspiration. For att kunna gora
detta simulerar datorn vattenbalansen for de fyra huvudsakliga lagringsmagasinen i av-
rinningsomradet, och hur dessa dynamiskt svarar pa varierande meteriologiska input data. De
fyra lagringsmagasinen dr, snd, markvatten, Ovre zonen (ytvatten) och den liagre zonen
(grundvattenzonen) (Rodhe & Klingtveit, 1997).

Modellen utvecklades som ett verktyg for hydrologiska forutsdgelser, och ar fortfarande det
den anvénds mest till. Den anvdnds ocksa till att kontrollera datakvalité, ger fler avrinnings-
data som fattas pd méanga hall, anvinds till vattenbalansberdkningar och studier, anvands till
att simulerar effekten av klimatfordndringar och anvinds till att simulera grundvatten féridnd-
ringar (Rodhe & Klingtveit, 1997). I detta arbete anvindes en forenklad variant av HBV-
modellen, HBV light (Seibert, 2002).

Parametrar som anvands till att kéra HBV lightmodellen (Seibert, 2002)

1T — troskeltemperatur.
SFCF — snokorrigeringsfaktor.
CWH — smaéltvatten och regn halls kvar i sndmassorna tills det nar detta troskelvirde.
CFR — aterfrysingskoefficient.
FC — maximalt virde for lagring av markvatten, faltkapacitet.
BETA — bestimmer den relativa fordelningen av avrinningen, frén regn
eller snosmaéltningsvatten vid en given markfuktighetsdeficit.
LP - troskelvérde for potentiell avdunstning.
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PERC - bestimmer den maximala perkolationen (nedatriktat omittat flode) fran den
ovre boxen till den lidgre grundvattenboxen (SLZ).

UzZL - troskelvarde for grundvattenflode.

Ky - recessionskoefficient for den dvre zonen.

K; - recessionskoefficient for den ldgre zonen.

K, - recessionskoefficient for grundvattenavrinning.

MAXBAS - parameter som styr avrinningstoppens tidsmassiga fordelning. Parametern

transformerar avrinningen med hjilp av en viktningsfunktion.
Snorutinen

En snoérutin berdknar sndackumulationen eller sndsméltningen (Rodhe & Klingtveit, 1997).
Den bygger pd en indelning av avrinningsomradet i hojdzoner, hjdgradienter i temperatur
och nederbord, och en troskeltemperatur som avgér om snén faller som regn eller snd, och en
snosmaltning vars hastighet bestdms av lufttemperaturen (Lindstrom m.fl, 1996). Neder-
borden ackumuleras som sné ndr lufttemperaturen faller under 0°C (J. Seibert, 2002). Sno-
sméiltningen borjar nir temperaturen gar 6ver 0°C. Estimeringen av snosmaltningen gors av
en graddagmodell, som &r baserad pé ett linjart samband mellan lufttemperaturen och sno-
smiltningen (Rodhe & Klingtveit, 1997).

Markvattenrutinen

Markvattenrutinen far regnvatten eller smaltvatten fran snén som input, och berdknar
fordndringen av lagrat vatten 1 markvattenzonen, aktuell evapotranspiration (forlust av vatten
frdn mark, vattenytor och vegetation till atmosfaren) och perkolation (nedatriktat omattat
flode) som output fran modellen (Rodhe & Klingtveit, 1997). Faltkapaciteten dr den maxi-
mala lagringen av vatten 1 markvattenrutinen. Om markvattenlagringen dr vid féltkapacitet,
kan inte mer nederbdrd eller sméltvatten lagras som markvatten, och all input till markvatten-
rutinen bildar avrinningsvatten. Detta kan leda till en hog avrinning dven fran efter mindre
regnskur (Rodhe & Klingtveit, 1997). Tre parametrar BETA, FC och LP, styr detta férlopp
(Bergstrom, 1992).

Avrinningsrutin

Avrinningsrutinen omvandlar perkolationen som producerades 1 markvattenrutinen till just
avrinning. Avrinningsfunktionen i HBV-modellen bestar av tva linjdra zoner, en dvre zon
(SUZ) och en undre zon (SLZ)( figur 5 ). Den 6vre och den undre zonen forsenar avrinningen
i tiden. Genom att vilja passande viarden fOor parametrarna, kan modellen badde ge en snabb
respons for hogfloden och en langsam respons for 1agfloden (Rodhe & Klingtveit, 1997).

Den 6vre zonen (SUZ) representerar den snabba avrinningskomponenten, bade fran mark-
avrinning och frdn grundvatten. Nar perkolationen fran markvattnet Overskrider markens
faltkapacitet, kommer en avrinning frin den undre zonen att starta. Avrinningshastigheten
bestaims av en tillbakahallande koefficient fér den lagre zonens utlopp (K;). Om den oOvre
zonens froskelvirde for lagring 6verskrids (UZL), kommer en &nnu snabbare avrinning ske
genom den Ovre zonens utlopp, vid en hastighet som bestdms av den dvre zonens tillbaka-
hallande koefficient (K¢) (Rodhe & Klingtveit, 1997).

Den lagre zonen (SLZ) representerar det djupare grundvattnet och sjovattenlagring som bidrar
till basflodet i avrinningsomradet. Avrinningshastigheten kontrolleras av endast en tillbaka-
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hallande koefficient (K,). Den ldgre zonen mottar vatten genom perkolation frdn den Ovre
zonen och genom direkt nederbord till sjéar och dar (Rodhe & Klingtveit, 1997).

recharge l
]
UZL ___________________ QQ-‘—KE‘(SUZ-UZL} ™
suz
== Q1=K1-5UZ2 —
T PERC l
L AKE |
S5LZ
# Q2=K2-5L7 R
L runcff

Figur 5. Avrinningsrutinens olika komponenter i HBV modellen.

Modellkalibrering

For att underldtta parametriseringen av modellen simulerades forst vattenforingen for tva
omraden 1 nirheten, Finsta och Bergshamra, frin vilka det finns langa serier av uppmatt
vattenforing. Under arbetets gang visade det sig att Bergshamra inte gick att parameterisera
speciellt bra. Till finjusteringen av parametrarna i simuleringen av Graskaan anvéndes dérfor
bara parameterviardena fran Finsta simuleringen.

Observerad nederbdrd och lufttemperatur ges som indata i modellen, och simulerad avrinning
erhélls. Nar kalibrering sker jamfors den simulerade avrinningen med den observerade av-
rinningen. Om en signifikant skillnad hittas, 4ndras ndgra av parametrarna och en ny simu-
lering gors. Denna process upprepas tills modellen ger en bra samstdmmighet mellan den
simulerade och observerade avrinningen (Rodhe & Klingtveit, 1997). Optimalt nds en sam-
stimmighet med véardet 1.
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RESULTAT
Under perioden 29 mars till den 29 juni méttes vattenforingen 1 Graskadn ,se tabell 3 och figur
6. Avtagandet frin hog till 1dgflode dr ett markant snabbt forlopp. Troligtvis ar inte hela hog-

flodestoppen med 1 métningarna men stora delar av den.

Tabell 3. Mitvirdena for vattenforingen (Q) 1 Graskaan

Vattenforing 1 Graskadn

Datum  Q (I/s) Q (m’/s) Q (mm/dag)
29-mar 1437.5 1,44 1,873
04-apr 1053.8 1,05 1.373
12-apr 831,3 0,83 1,083
16-apr 700 0,7 0,912
24-apr 569 0,57 0,742
30-apr 362,5 0,36 0,472
08-maj 232.5 0,23 0,303
18-maj 86,03 0,0086 0,112
26-maj 361,3 0,36 0,471
02-jun 177.5 0,18 0,231
09-jun 123.8 0,12 0,161
16-jun 59,4 0,059 0,077
22-jun 80,6 0,008 0,105
29-jun 17,4 0,017 0,022

Vattenforing i Graskaan

1600
1400
1200
1000
800
600
400
200
0
14-mar  03-apr 23-apr 13-maj 02-jun 22-jun 12-jul

Vattenféring, Q (I/s)

Datum

Figur 6. Vattenforingen i Graskadn (I/s) perioden 2004-03-29 till 2004-06-29.

For Finsta fanns uppmitta vattenforings data frén 1991 till & 2003. Data frén ar 2004
redovisas i figur 8 tillsammans med métdata for Gréskaén.
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Fingta vattontieing 1991-2003
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Figur 7. Vattenforing i Finstadn perioden 1991-2003 ( mm/dag).

For att kunna jamfora omradena Finsta och Graska, plottades de befintliga méitvarden mot
varandra i figur 7. Omradena jaimfordes for att battre kunna parametrisera HBV modellen.
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Figur 8. Vattenforingen i Griskadn och i Finstadn (mm/dag) perioden 2004-03-29 till 2004-
06-29.

Den simulerade vattenforingen for Graskaan fran januari ar 1970 till juni 4r 2004. Uttryckt i
m’/s. Figuren visar tydligt ett mindre vattenflode under 90-talet.
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Girdakadns simulsrads vatonddnng 1970-2004
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Figur 9. Simulerad vattenforing i Graskaan perioden 1970-2004 (m’/s)

Den simulerade vattenforingen for Finsta fran januari ar 1970 till juni &r 2004. Uttryckt i
mm/dag. Aven for Finsta kan man se en tydlig minskning 1 vattenflodet under 90-talet.

Finsta simulerad vattenddring 1970-2004
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Figur 10. Simulerad vattenforing i Finstadn perioden 1970-2004 (mm/dag).
Fran SMHI bestélldes temperatur och nederbordsdata fran tva olika stationer, Risinge och

Svanberga. Dessa tvad stationer ligger inte alls langt ifran Gréskaan och far anses ge rep-
resentativa temperatur och nederbordsdata for Graskaén.
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Lutttemporgturan

Daturn
Figur 11. Lufttemperaturen 1 Graskadns avrinningsomrade perioden 1970-2004.

Nederborden i avrinningsomradet unden dren 1970-2004. De stérre topparna har under 80 och
90-talet inte varit lika manga. Det visar dven att nederborden tyckts minska under 90-talet.

MederbBrdan | Craskadns avinningsomrade 1870-2004
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Figur 12. Nederborden i Graskadns avrinningsomrade perioden 1970-2004.
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For att lite ldttare kunna se fluktuationerna i nederbdrden riknades ett ménadsvirde ut for alla
manader fran dr 1970 till & 2004. Vilket dven detta visar en nedging i nederbérden undet 90-

Kdnadovis nederbded | Gréskadng avinnngsomrade 1970-2004
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Figur 13. Manadsvis nederbord i Griskadns avrinningsomrade perioden 1970-2004.

Effekterna av dimning pa ldgvattenforineen

En tankt ddmning, av Grisdsjon, med en meter skulle ge en vattenvolym pa:

Sjons area = 0,706 km?

Djup = Im

Vattenvolym = 0,706%1 = 706 000m’

Om sa mycket vatten skulle ddmmas upp och sldppas pa under fyra mander under sommaren
da vattenforingen ar som ligst skulle det ge ett tillskott till flodet pa:

706000 m’/ 10368000 s = 0,068 m’/s i 4 manader = 68 I/s

Om man riaknar bort eventuell férlust 1 avdunstning:

100 mm /ménad = 400 mm

mm = I/m? vilket for Grisosjon blir 400 U/m®

0,706km” = 706000m” * 400 = 282400000 liter for hela Grasdsjon
1 liter = 1dm’, 1m® = 1000liter

282400000/1000 = 282400m’

Sa totalﬂéjdet blir:
706000m>-282400m’ = 423600m°/ 10368000s = 0,0409 m’/s = 409 1/s
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e

Figur 14. Grasosjon (markerad med pil pa kartan) som skulle vara mojlig att ddmma upp.

A

DISKUSSION

Da det endast finns nigra fa4 mitvarden for vattenforingen i Griskaédn, och man vill se hur det
troligen ser ut resten av aret. Da behovdes fler mitvirden for att kunna kéra HBV modellen
och fa fram tidsserien pa 30 ar. Det tidigare simulerade Finsta visade sig vara likt Graskadn.
Maitserien (040329 — 040629) fran Graskadn plottades i ett diagram tillsammans med maét-
véarden fran Finsta samma period (figur 8). Volymen vatten var ndstan den samma, enda skill-
naden var att i Graskadn avtog hogflodet snabbare. Da omradena ansdgs vara nagorlunda lika
sd togs matvirden frdn Finsta och lades in i datafilen for Graska. Nar simuleringen sedan
skulle startas sd anvindes samma parameteruppsittning som for Finsta och man fick da en
matchning pa 0,7187 vilket ar helt acceptabelt. Négra dndringar gjordes sedan 1 ndgra para-
metrar och till slut blev det en matchning pé 0,8086. De parametrar som dndrades var Crmax
som sinktes frédn 4 till 0,75. Den parametern ar lagre 1 skogsomrdden an i1 Oppna landskap.
Vilket stimmer for det d4r mer skog 1 Graskaans avrinningsomrade, 80%, jimfort med Finsta
som har 60%. Andelen sj6 ar 1 Graska 2 % och 1 Finsta 12%, vilket kan vara ett av svaren pa
varfor vattenflodet avtar snabbare i Graska 4n i Finsta. Sjoar utgdr viktiga fordrojnings-
magasin for vattenflodet. Modellparametern Lp dndrades ocksa, fran 0,3 till 0,5. MAXBAS
dndrades fran 8 till 4 dagar. Detta for att fa en lagre och bredare avrinningstopp, det vill sdga
en lagre snosmailtningstopp som avtar langsammare. PERC sinktes ocksé for att fa en storre
avrinning fran den 6vre markzonen, vilket troligen ar det som sker i1 Graskadn. Provade dven
att dndra de mer omradesspecifika parametrarna Ky, K; och K, men dessa gav ingen for-
andring.

[ ett gammalt inventeringsprotokoll fran 1974 gjort av lansstyrelsen i Stockholm, nimns att
vattenforingen i Graskadn den 8/6-74 var god med ca 0,67 m'/s. Enligt simulering fran
modellen var vattenforingen den dagen 0,205 m’/s. S& en riktigt bra verrensstimmelse vid
enskilda specifika tillfdllen ar det inte. Vid en filtinventering som Lovén gjorde 1988 den
12/7 ansags vattenforingen vara 2 1/s vilket motsvarar 0,002 m’/s. Den dagen visar de simu-
lerade resultatet pa en vattenforing motsvarande 0,17 m>/s. Sa den dagen stammer resultaten
heller inte 6verens. Daremot frén ett elfiskeprotokoll frin 2003 den 6/10 s& anges en vatten-
foring 1 Graskaéan pé 0,03 m’/s. Simulerat resultat den dagen ar 0,023 m3/s, vilket far anses
ligga nira den verkliga vattenforingen.
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Figur 9 visar att vattenforingen 1 Graskadn har minskat de senaste tio dren. Detta giller dven
for Finsta, figur 10, sa flédesminskningen ar inte unik for Griskaén. Enligt nederbordsdata
frdn SMHI (figur 12 och 13) har det skett en liten fordndring i nederborden. Det 4r inte lika
ménga stora toppar i nederbérden ldngre och det kan urskiljas en minskning i nederbérden
under 90-talet. 80-talet var en period med storre nederbordsméngd. Lufttemperaturen i figur
11 visar att det ocksd var kallare vintrar under 80-talet 4n under 90-talet. Detta kan ha lett till
en storre sndackumulation och dérav ocksa de hogre flodestopparna under 80-talet jamfort
med 90-talet. Flodes topparna ser da for 90-talet dnnu ldgre ut, jamfort med 80-talet, men i
sjdlva verket sd 4r de kanske inte sa ldga. De hoga flodestopparna under 80-talet kan vara en
orsak till att havsoringen da trivdes i &n och reproducerade sig nir det sedan blev mindre
nederbord under 90-talet, sd kan den inte ldngre existera dar.

Néagot som ocksd kan vara en orsak till den minskade vattenforingen &r att det under 4ren har
gatt over till att vara mer skogsmark istéller for odlingsmark i avrinningsomridet. Nir marken
blir mer bevuxen av trad innebér det ett stdrre upptag av vatten, vilket dé leder till en minskad
avrinning i omradet.

Resultaten visar att Grdskadn inte mottager mindre vatten 4n andra avrinningsomriden i
ndrheten. Problemet 4r snarare att det inte finns ndgra utjamningsmagasin. Nar an fér vatten
fran snosmaltning eller riklig nederbord kan det inte héllas kvar pé ett effektivt sitt i systemet
utan allt forsvinner ganska fort. Som matningarna ocksd visar, ar det stor skillnad mellan
hogvatten och lagvatten, se figur 6. En variation mellan 1400 1/s i mars till 17 I/s i juni visar
att vattnet forsvinner fran 4n ganska snabbt under sommartiden (tabell 3). Omradet blev under
1800-talet paverkat av sjosdnkningar och utdikningar, en fordndring i hydrologin blev det
resultat vi ser idag. DA flera av sjdarna i1 avrinningsomradet inte Idngre kan tjdna som ut-
jamningsmagasin, avtar hogflodet ganska snabbt och gbér sommartiden till en period av
extrem lagvattenforing och ibland till och med torrliggning av an. Eftersom man pé lans-
styrelsens vill att Griskadn ska ha en havsoringsstam ar &n verkligen 1 behov av dtgirder
framst for att sikerstéilla vattenflodet. Havsdringen reagerar pé laga vattenfloden med att dra
sig nedstroms. P4 hosten nér fisken leker far strommbhastigheten inte vara under 15 cm/s.
Vilket kan bli ett problem 1 Graska dé flodeshastigheten fluktuerar ratt mycket.Under tiden
detta projekt utfordes flukuerade flodet i mitten av &faran fran 37 cm/s till 1 cm/s. Havs-
oringen vill ocksé ha ett ldmpligt lekgrus (en blandning mellan grus och sten) med bra vatten-
genomstromning si dggen syresatts. Framforallt kravs variation i1 habitat for att bade lekfisk
och yngel ska trivas i &n. Det kan astadkommas genom biotopvard d& man anldgger grus-
baddar dar man dven ser till att stromhastigheten ir god, sd badden inte sétts igen av finare
material. Aven anldggandet av stindplatser ir viktigt for bade vuxenfisk och yngel. Aggen
klacks under varen och ynglen ska da klara sig under sommaren 1 vattendraget. Det kan den
nu inte gora i Graskadn da vattennivén ar allt for l4g. Vattendraget dr ocksé starkt igenvuxet
och 1 behov av borttagande av vixter for att vattnet inte ska bli allt for stillastdende och dir-
med syrefattigt.

For att skapa ett jamnare vattenflode i an finns anldggning av vatmark uppstréms utloppet
som en mojlighet. Den f.d. Grasosjon ligger just uppstroms utloppet och anvands inte idag till
nagot speciellt utan haller pd att vixa igen. Den sjon sénktes med ca 1 meter i slutet av 1800-
talet. Om man skulle forsoka aterskapa ett djup pa 1 meter skulle man fa en vattenvolym pa
0,706 miljoner m’, vilket &r ett medianvérde for en sjo av denna storlek. Sjons skulle da verka
som ett utjdmningsmagasin. Om man réknar pé att den volymen vatten ddmms upp i sjon och
sparas till sommarens fyra ldgvattenmanader, da det behovs ett tillskott pa vatten, skulle den
volymen ge ett flode pé 40,9 I/s och med det forhindra uttorkning av 4n under sommaren. Det
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finns dven fler sjéar i avrinningsomradet som dr sdnkta pa 1800- talet som kanske aven de
skulle kunna utnyttjas for uppdammning, for att fa ett riktigt rikligt flode. I detta arbete namns
bara Grasosjon di den av alla sjoar ligger allra ldngst ner 1 avrinningsomridet, och darfor bést
kan paverka den del av an déar det &r tinkt att havsdringen kommer kunna vandra. Den f.d sjon
anvands inte idag till ndgot enligt boende 1 omrédet och detsamma framkom under ett eget
besok 1 omradet.

MOJLIGA ATGARDER

Graskaéns avrinningsomrade har under slutet av 1800-talet blivit starkt paverkat av ménskliga
aktiviteter genom att fyra sjoar har sankts och man har dranerat mark for att f4 mer odlingsbar
mark. Detta har idag visat sig paverka hydrologin i omradet, d& 4n under sommaren ofta blir
torrlagd enligt boende 1 nidrheten. Eftersom ldnsstyrelsen har ansett att detta omrade ar ldmp-
ligt for inhysning av ett havsoringsbestand, och darfor genomfort en del utsittningar av fisk,
finns det anledning att titta lite ndrmare pa vad som finns att gora for att se till att ge de ritta
forutsittningarna for havsoringen att trivas och reproducera sig i 4n. Dessa forutsdttningar
géller da naturligtvis en sdkrare vattenregim 1 omraddet med mer naturliga fluktueringar av
vattenstandet.

Vatmarker

D4& avrinningsomradet har en del sinkta sjoar finns mojlighet att idag aterstélla dessa till
vatmarker. Den sjon som frimst syftas pé i detta arbete ar en uppdamning av f.d. Grasosjon
som ligger i de nedre delarna av avrinningsomradet. Denna f.d. sj6 anvdnd idag inte till nagot
utan ar till stor del igenvéxt av vass och annan vegetation. Enligt gammal vattendom ar sjon
sankt med ca 1 meter, for att som det beskrivs 1 den gamla sjosdnkningsplanen, d& marken
arligen utsétts for dversvimningar. En annan anledning till att just ddimma upp den f.d. sjon
till vatmark &r att vattnet for med sig en del ndringsdmnen, som tidigare ndmnts har vattnet
mycket hoga halter av kvive och fosfor. Dessa niaringsdmnen dr nédvandiga for produktionen
pa vara dkrar och skogar, liksom 1 sjoar, vatmarker och hav, men inte i dverflod. Beroende pa
att tillgdngligheten fOor organismerna inte dr odndlig 4r i allmdnhet nigot av dessa produk-
tionsreglerande eller produktionsbegransande dmnen. Griskadn som mynnar ut i havet,
Edeboviken, och for med sig en hel del naringsdmnen och hjélper till med 6vergddningen av
Ostersjon. DA ett av Sveriges 15 miljémal 4r hav i balans, si kan vatmarken i f.d. Grisosjon
aven hjalpa till att minska tillforseln av naringsémnen om den skots rétt.

En vatmark kan dven hjilpa till att 6ka den biologiska mangfalden i omradet. Inga inventer-
ingar finns gjorda i omradet enligt kommunekologen pa Norrtdlje kommun, s det skulle vara
aktuellt innan atgarder gors. Under faltundersdkningar siktades dock ett antal faglar som hav-
sorn och higer. For havsoring ar kanske inte en vatmark den bista platsen att vara i da deras
yngel latt blir byten {6r andra fiskar som trivs 1 vitmarker, s som gdddor. D& an har en ldng
stricka innan den nér den f.d. sjén s& finns det mojlighet f6r havsoringen att trivas i den stro-
mmande delen utan att behdva befinna sig i sjilva vatmarken. Huvudsyftet med vitmarken
blir att jimna ut vattenflodet under aret, s& den aldrig blir torr. Detta medf6r di att havs-
oringen kan ta sig in 1 4n utan svarigheter och komma dit under hésten for att leka och att
ynglen som sedan klacks kan befinna sig dir innan det 4r dags att migrera ut i havet.

Vatmarkens funktion

Igenvaxning och igenslamning medfor 1aga flodeshastigheter och l1ag vattenomséttning
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och bidrar till férsdmringar av vattenkvaliteten i samband med tillférsel av niringsdmnen

och utsldpp av avloppsvatten. Foljderna av rensningar blir att flddeshastigheten 6kar och att
vattenstdndet blir ligre vid samma vattenforing. Detta kan vara speciellt mirkbart vid laga
floden. En snabbare borttransport av vattnet och de &mnen, som finns 16sta och suspenderade i
vattnet, innebar att fororeningsbelastningen pa kustomradena tilltar. Det finns numera en am-
bition att darfor 6ka vattnets uppehallstid pa land. Det sker emellertid sillan genom att ater-
fora vattendragen till mer naturlig form. Istillet anldggs vatmarker och s.k. buffertzoner i
anslutning till vattendragen.

Exempel pd védtmarkers funktioner dr vattenomsittning, biogeokemisk omsittning av kol,
kvéve och fosfor, biologisk produktion och habitat eller biotoper for organismer av alla slag.
Exempel pd virden eller ekosystemtjidnster som dess funktioner kan ge upphov till ar vatten-
magasin och flodesutjimning, filter som hdller kvar vaxtndringsdmnen och partiklar i vattnet,
produktion av vixtmaterial som kan rotas till biogas, rekreation och jakt. Erfarenheterna av
vatmarker for kvaveavskiljning ar goda och det ar relativt okomplicerad atgérd mot lickage
av kvéve fran jordbruksmark. Detta kvdve finns till stor del som nitrat och det dr férhdllande-
vis latt att utnyttja en vatmark s att nitrat omvandlas (denitrifieras) till kvdvgas som avgér till
luften. Ekonomiska studier har antytt att det &r en kostnadseffektiv atgérd att anldgga vat-
marker i jordbrukslandskap (Tonderski m.fl., 2002).

Vilka virden har vitmarker?

a) Vattenrening. Vitmarker erbjuder mojligheter att avskilja méanga olika typer av
fororeningar exempelvis kvive, fosfor och partiklar.

b) Produktion och resursatervinning. Vitmarker kan erbjuda mojligheter att producera
exempelvis bioenergi och att aterfora naringsaimnen som kvarhallits 1 vatmarken till
jordbruksmark. Vatmarker kan vidare ha sivil negativa som positiva effekter pé till
exempel vandrande fisk och ddrmed yrkes- och sportfisket.

c) Vattenmagasinering. Vatmarker kan bidra till att utjdgmna flodesvariationer och
vatten som magasineras i vatmarker kan utnyttjas direkt for exempelvis bevattning.

d) Biologisk mangfald. Vitmarker kan innehdlla en hog biologisk mangfald eller bidra
till biologisk méngfald i ett storre perspektiv genom att till exempel utgéra rastplats
for en viss art. Vissa organismer som kan gynnas av vdtmarker kan ha odnskade
effekter (exempelvis myggor).

e) Upplevelse. Hir inkluderas rekreation, friluftsliv, sportfiske, jakt, figelskddning,
naturupplevelse, landskapsbild och turism (Tonderski m.fl., 2002).

Konstruktion

Inlopp och utloppet kan konstrueras pa méinga olika satt. Inflodet kan ske via olika typer av
overfall, ror eller via 6versilningsytor eller en kombination av dessa. Det vanligaste dr att
inflodet till vatmarken sker via ett ror. P4 si sitt kan man reglera fordelningen av det in-
kommande vattnet (genom att kunna Oppna och stdnga) och det ger dven vattnet en Skad
syresittning. Det dr dock inte optimalt ur fordelnings synpunkt, dd man helst vill att vattnet
skall spridas jdmt 6ver vatmarken. Spridning kan d& &stadkommas genom att en 6 eller en
undervattensvall placeras framfor inloppet. Ett annat alternativ 4r att anvanda en djupzon for
att sprida inkommande vatten och pa motsvarande sitt samla in utgiende vatten (Tonderski
m.fl., 2002). En annan effekt av djupzonerna &r att de minskar vattenhastigheten och pa s sitt
gynnar sedimentation av suspenderat material. Rekommendationer &r att djupzonen vid in-
loppet foljs av en grundare och vegetationstiackt zon. Vad som ddremot inte dr bra ar djup-

30



zoner langs med flodesriktningen. Den da bildade kanalen genom vatmarken och med
grundare sidor har en ldg hydraulisk effektivitet och liten effektiv volym. Daremot rekomm-
enderas ibland parallella vallar 1 langsgaende riktning som ska rikta upp flédet mellan in- och
utlopp (Tonderski m.fl., 2002).

Om fisk ska vandra upp for ett vattendrag och genom en vatmark madste in- och utflode ut-
formas sa att dessa inte utgor vandringshinder. Detta bestdms bade av hur de ar utformade,
men ocksé av att fisken ska kunna hitta in- och utlopp. Om vandrande fisk befinner sig langre
tid 1 vatmarken pa grund av att de inte hittar rdtt 6kar risken for predation frin exempelvis
gédda. 1 de fall syresittning av vattnet 6nskas kan det vara ldmpligt att utforma inloppet eller
utloppet i trappstegsform eller bara som ett naturligt 6verfall och pa sa vis syresitta vattnet
(Tonderski m.fl., 2002). Som tidigare nimnts s behdver inte havsdringen befinna sig 1 vat-
marken men det finns d4ven annan fisk, s& som giddda och mort, 1 &n som behdéver mer stilla
vatten och fisktrappan blir da frimst avsedd for dem.

Inkommande vattenmingd varierar med regnintensitet, frekvens av regntillfdllen, hur
varaktiga regnen ar, hur snabbt tillrinningen sker (vilket i sin tur beror pa typ av mark-
egenskaper, topografi, markens mattnadsgrad och klimat). Om utflédet inte dndras samtidigt
med inflodet sa sker en dndring av vattennivan i viatmarken. Utloppet kan konstrueras si att
nivan varierar mellan en max- och en mininivd. Om man vill reglera den hydrologiska reg-
imen, det vill sdga hur vattennivan dndras 1 vatmarken, sd finns ett antal tekniker. Rent all-
mant kan utlopp bestd av samma typer av Overfall, vattendrag, ror, eller 6versilningsytor som
beskrivits for inlopp (Tonderski m.fl., 2002).

Vattenrenande effekt

Dammar och dversvimningsvatmarker kan bidra till att minska halterna av kvave, fosfor och
suspenderade partiklar i genomflédande vatten. Gemensamma drag for dammar och over-
svamningsvatmarker ar att hog belastning, lang uppehéllstid, mattlig till hog vegetationstithet
och vegetationsdiversitet och ladg flodesvariation o allminhet leder till hog avskiljning av
niring och sediment (Tonderski m.fl., 2002).

De viktigaste processerna nir det géller avskiljning av kvave 1 sjéar, dammar och vétmarker
ar upptagningen av viaxter, sedimentation och denitrifikation. Fosfor fastldggs frimst genom
upptagning av vixter och bakterier, sedimentation och komplexbildning. Ett sétt att i en
vatmark dra nytta av vixternas upptagning ar att skorda dem innan de borjat brytas ner eller
pabodrjat nertransporten av ndringen till rotterna, for exempelvis bladvass giller det i
juli/augusti manad (Pettersson, 2001). Genom val av skordetidpunkt kan ocksé vaxtbestdndets
tathet regleras, vilket kan vara nédvindigt for att bevara en god hydraulik 1 vitmarken. De
flesta forskare anser att vixternas direkta betydelse for avskiljning av niringsimnen &r be-
grinsad om de inte skordas regelbundet sé& att niringen bortfors fran vatmarken (Tonderski
m.fl., 2002). VASTRA (Vattenstrategiska vattenprogrammet) héller p4 med ett forskning-
sprojekt dir de forsdker visa att denitrifikationen i en vatmark ar hdgre om Overvattensvaxter
dominerar. De tror att det framfor allt giller under den kalla arstiden d& ocksa koncentra-
tionerna av nitrat 1 vattnet ar hogst. En vatmark dér man primért vill ha vervattensvéxter bor
inte vara djupare dn omkring en halv meter, eftersom manga arter missgynnas av djupare
vatten (Tonderski m.fl., 2002).

Majoriteten av avskiljningsresultatet som har rapporterats ligger i intervallet 200 till 2000 kg
N ha/ar for dammar, och ar den vatmarken som har givit bast resultat pa specifik avskiljning.
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De hogre virden kommer fran vétmarker som har belastats med nitratrikt avloppsvatten.
Variationen &r ocksd stor nér det géller avskilining av fosfor. I Amerika finns en databas pa
83 vatmarker som alla fungerar som fillor for fosfor, med varierande grad av avskiljning.
Aven for fosfor finns ett samband med belastning, den specifika avskiljningen stiger med en
hogre belastning (Tonderski m.fl., 2002).

Viatmarkernas vta/volymforhillande

Dammar och 6versvdmningsvatmarker bor vara sd stora att de medfér en minskning av
vattnets flodeshastighet. Detta gynnar sedimentationen av partiklar och 6kar givetvis ocksd
den tid som néringsupptagningen, komplexbildningen av fosfor samt nitrifikation och de-
nitrifikation kan ske. Stort djup gynnar avséttningen av fosforkomplex. Grunda vatmarker kan
dock vara fosfor fillor genom att bottnarna dr bevuxna och detta forhindrar resuspension. En
annan viktig faktor dr att vattenflddena inte tillats variera alitfor mycket eftersom det okar
risken for resuspension och uttransport av tidigare sedimenterat material. En hog yta/volym-
kvot &r speciellt gynnsam for nitrifikation och denitrifikation, eftersom de aktiva bakterierna
krdver bade ytor och anrikning av organiskt material. Lagt vattendjup innebér dessutom att
diffusionen av nitrat, ammonium och fosfat mellan vattenfasen och aktiva ytor underlattas.
Vidare dr det fler vaxtarter som kan etableras pd grundare vatten (Tonderski m.fl., 2002).

Vétmarks- och vattenfdglar 6kar ockséd i artantal med 6kande area. I konstruerade vatmarker
har man sett att ca fem hektar vitmark ger 10-15 arter av vattenfaglar. Stérre areor medfor

bara ett langsamt dkande artantal.

Vattenmagasinering

En viktig uppgift for vitmarker beldgna ganska hdgt upp 1 ett avrinningsomrade dr den
flodesutjamnande effekten vilket gynnar vattenrenande processer lingre ner i avrinnings-
omradet. Flodesutjamningseffekten 1 en damm f&s genom att dammen har flacka kanter som
g0Or att vatten kan breda ut sig 1 dammen vid 6kande tillfléde. Vidare kan utloppet utformas sa
att en damning kan gdéras av vattnet, vilket for att magasineringseffekten okar. Ska en effekt
fas for ett helt avrinningsomrade s& ska den totala magasineringsvolymen var mycket stor.
Aven &versvimningsvitmarker har en utjimningseffekt genom att vatten kan breda ut sig
over vatmarken vid hogvatten (Tonderski m.fl., 2002).

Vattenregimen

De hydrologiska forhallandena 4r troligen de viktigaste faktorerna for en vatmarks
biodiversitet, struktur och funktion. Faktorerna dr sddana som variationer 1 vattendjup med
tiden, Oversvamningars och torrliggningsperioders frekvens och varaktighet. Vattenregimen
bor kunna utnyttjas som ett instrument for att vdrda och skota vatmarken. Vart klimat hér i
norden medfor att vattennivan i véra inlandsvatten varierar regelbundet och forutsigbart, och
ofta mycket. Vanligen har vi hogvatten under varen efter sndsméiltningen. Avrinningen och
avdunstningen sinker sedan vattennivan till ett minimum under sommaren eller sen-
sommaren. Direfter fylls vattnet pd igen pd grund av 6kande nederbdrd sensommar — host,
sjunkande temperatur och darfor minskande avdunstning. Nivderna under hdsten blir genom-
snittligt inte sd hoga som under varen, och under vintern minskar tillrinningen till snésmélt-
ningen tar vid (Tonderski m.fl., 2002).
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Ménga befarar att 6kade arealer vatmarker kan medfora mer stickmyggor. Nordamerikanska
undersdkningar tyder emellertid pa att man 1 klimat liknande vért kan motverka produktionen
av stickmyggor genom att styra vattenregimen sa att vattendjupet halls pd over 50 cm. Ju
mindre del av vitmarken som &r grund, under 20 cm, desto mindre myggproduktion. Branta
strander och konstant vattenstand medfor emellertid forlust av dversvimningsmark, varma
omraden i1 vatmarken och darfor troligen diversitetstforluster jamfort med ladnggrunda strander.
I ett faltexperiment forsvann stickmyggor néstan helt nédr vattennivan holls konstant hog under
den isfria tiden. De naturliga vattenstandsfordndringarna innebar stor myggproduktion
(Tonderski m.fl., 2002).

Biologisk mangfald

Fauna i vatmarker, naturliga eller konstruerade, kan f4 och bibehélla en hog diversitet om de
har eller ges en komplex form med varierad bottentopografi, omvéxlande vegetationsfria och
vegetationstickta vattenytor, om littoralzonen ar bred. Restaurerar man en redan dikad vét-
mark eller astadkommer en ny genom att dimma 6ver mark bér man f& en vdtmark med
naturlig och lika hog diversitet som en opdverkad. Hog nédringsbelastning kan reducera divers-
iteten hos bade fauna och flora, samt leda till en snabb igenvaxning vilket kraver 6kad skotsel.
En lag till mattlig naringsbelastning ar darfor att foredra. Hog néringsbelastning kan delvis
motverkas genom skdtsel 1 form av slatter och bete, vilket ar vérdefullt d& vegetations-
strukturen dé blir mer komplex och divers. Vattenstadndet ska variera med naturliga cykler och
dammen bor inte torka ut (Tonderski m.fl., 2002). For att fauna 1 vattnet ska bli varierad bor
darfor dven den narliggande terrestra miljén innehélla vixter av olika hdjd och struktur.

Mot bakgrund av att torrliggning av vatmarker framst drabbat laglanta omraden s& ar det
viktigt med vil genomtéinkt design och lokalisering av dammar, for att sdkerhetsstilla hog
diversitet hos regionens flora och fauna. Vatmarker med relativt fa arter kan vara virdefullare
an vatmarker med hog artdiversitet genom att olika arter ar olika virdefulla att gynna med
tanke pad biologisk mangfald 1 ett stérre perspektiv. Vatmarker kan ocksd utgdra viktiga
rastplatser for flyttande faglar. Istillet for arten kan en population vara det intressanta fore-
malet for skotsel. Det ar sdrskilt fallet om olikheterna mellan populationerna inom en art ar
stora och populationerna ar anpassade till lokala omvarldsfaktorer. Bra exempel ar flera lax-
fiskar. Deras populationer kan vara unika och virdefulla darfor att de ar anpassade till for-
hallandena i en specifik dlv eller ar snabbvédxande och ger hog avkastning 1 ett fiske.

Vitmarker som rekreationsomriden

Vétmarker som ska utnyttjas for sportfiske och jakt ska vara lagt eller mattligt belastade av
naringsamnen 1 motsats till dammar avsedda for vattenrening och resursitervinning. For
figelskddning spelar belastningen troligen ingen roll. Vattenomsittningen bor troligen vara
hég och djupet minst ndgon meter for sportfiske. Vatmarken bor ha ldngsamt sluttande
strander, bor dven ha en lag eller méttlig vegetationstdthet. Trad i strandzonen gynnar fisk-
produktion och fiske genom att skapa skugga, skydd och sénkt vattentemperatur for fisk, och
forhindrar dessutom igenvédxning i vattendragens strandnira delar. Nedfallande tradinsekter
utgor foda for fisk och hostens 16vfillning utgor en viktig bas for vattendragets egenproduk-
tion av smakryp och fiskfoda. Fisk gynnas i vatmarker med Oppet vatten och sparsam under-
vattensvegetation. Vatmarker utgor viktiga vattenhal for rddjur, hjort, dlg med flera, sdrskilt i
de 1 Ovrigt vattenfattiga jordbrukslandskapet, vilket stimulerar produktionen av jaktbart vilt.
Fagelliv och fagelskddning stir delvis i motsittning till jakt- och fiskeintresset. Méanga sang-
are och andra figelarter gynnas av riklig busk- och 16vtrddsvegetation. Héga trdd bor un-
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dvikas i strandzonen och pa mark som gréinsar till smadammar och vadarlokaler, eftersom de
utgor utsiktsplatser for rovfdglar och krékor och underléttar predation pd dgg och ungar av
bdde vadare och vattenlevande faglar. Da fisk ofta konkurrerar om bottendjur med figlar,
framfor allt dykdnder och doppingar, bér man forsvara naturlig invadering och dessutom inte
heller introducera fisk. For att 16sa dessa motsattningar mellan 4 ena sidan jakt och fiske, och
4 andra sidan fdgelskddning, samt uppfylla 6nskemélen om olika biotoper for olika fagelarter,
bor en mangfald av naturtyper skapas béde i anslutning till dammen (Tonderski m.fl., 2002).

Markigofdrhillanden

Markigoférhallanden dr av avgérande betydelse for ndra alla typer av vatmarker. I de fall
marken dgs av den som Onskar etablera vatmarker (exempelvis kommunen) gér det relativt
smadrtfritt. Infér anlaggandet eller aterskapandet av en vatmark ar det visentligt att underséka
de juridiska forutsdttningarna for detta (Tonderski m.fl., 2002).

Réadslor med anldggandet av en vitmark

Vatmarker erbjuder en god livsmiljé for ménga “trevliga” djur- och véxtarter, men de ar ocksé
grogrund for organismer som inte anses lika onskvdrda ur ménniskans synvinkel, namligen
mygg. Det ar ett argument som ofta fors fram av de nidrboende nir vatmarkers anldggande
ifrdgasitts. Detta argument och det om lukt, som framst uppkommer nér det handlar om en
vatmark for renande av avloppsvatten, anses bara vara delforklaringar till varfor en vitmark
inte ar onskvard pd den tilltdnkta platsen. Motivering som NIMBY (Not In My Back Yard) ar
troligen den grundlidggande invidndningen och som genom dessa argument far mer substans.
Aven om en myggfri vatmark inte kan garanteras kan det vara virt att satsa pé studiebesok,
samrdd och allmdnna informationsmoten for att oka kunskapen om védtmarken (Tonderski
m.fl., 2002). Som tidigare ndmnts kan man genom att styra vattenregimen s att vattendjupet
hélls pa 6ver 50 cm, och pa sa sitt f4 en mindre myggproduktion.

Andra radslor som brukas tas upp nir anldggandet av vatmarker tas upp ar risken for drunk-
ningsolyckor, risk for smitt spridning (géller rening av avloppsvatten) dven risken for emis-
sion av miljofarliga vixthusgaser som koldioxid (CO,), meten (CHs) och lustgas (N,O).
Metan och lustgas 4r ocksa ozonnedbrytande gaser. Per ytenhet har dessa vatmarker troligen
en hogre potential att bidra till att 6ka gasemissionerna, men pa grund av de nya ytornas ringa
areal kommer de med storsta sannolikhet att ha mycket liten betydelse i relation till de emis-
sioner som redan sker fran den existerande vatmarkarealen (Tonderski m.fl., 2002). Det finns
inte mycket forskning att tillgd inom detta &mne sé for att vara helt siker behdvs mer forsk-
ningsinsatser innan man kan dra négra korrekta slutsatser.

Biotopforbittrande atgirder i vattendraget

Med biotopvard menas i detta sammanhang att skapa bra livsmiljoer i backen for oringen.
Genom att ldgga ut sten och grus kan man Oka vattenhastigheten och syresédttningen och pa sa
sdtt skapa ritt biotop for dringungar och lekfisk. I Graskadn finns strackor med bra flode som
dr lampliga for biotopvard.

e Lekplatser: det dr ofta mojligt att fa laxfisk att etablera sig och leka pa nyutlagda
grusbdddar. Svérigheten ar att undvika att grusbiadden blir instabil eller sedimenterar
igen. For att uppna stabilitet kan man anldgga lekbidddar dér flodet dar mer stabil dvs.
nedstroms en sjo eller 1 reglerade vattendrag dir flodet kan kontrolleras. Etablering av
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nya lekbidddar méste ofta kombineras med att man minskar erosionen av vattendragets
botten uppstroms, samt minskar partikelmangden 1 avrinningen frdn land, s& att
baddarna inte slammar igen. For att minska utflédet av fint material kan man ocksa
bygga sandféllor i vattendraget. Det behover bara vara breda, djupa hlor dar vatten-
hastigheten sjunker och fint material deponeras. Den typen av fallor kommer att fyllas,
varfor man maste tomma dem regelbundet. Som alternativ kan man forsdka oka
stromhastigheten &ver lekbddden med hjdlp utav stromkoncentratorer, som o&kar
vattenhastigheten genom att koncentrera flodet av vattnet till en mindre del av faran.
Darmed astadkommes en lokal erosion i botten. En koncentrator bor inte vara hogre dn
den normala hogvattensnivan. Strdmkoncentratorns vinkel mot stranden ar viktig. Ar
vinkeln mer dn 45° undviks 1 regel sedimentation av fint material invid koncentratorn.
Koncentratorn bor byggas som en triangel, av stora stenar (stérre dn 60 cm), som
kittas samman med mindre stenar. Det dr viktigt att stromkoncentratorns faste vid land
sidkras med en stor sten, och den bor bestd av minst tva rader av stora stenar, dir den
bakre raden bestér av ndgot mindre stenar.

Grusbidddens ldngd bor anpassas till vattendragets bredd och till den naturliga rytm som
vattendraget skapar. For lax och havsoring fordras det i regel ett vattendjup pd minst 20 cm
over lekbadden (Jarvi m.fl., 1993).

e Stindplatser: lekbdddarna utgér dven viktiga uppvixtomraden for yngel och sméi
ungar. Efter att ynglen vandrat upp genom gruset borjar de att konkurrera med
varandra. Genom att erbjuda laxfiskungarna skyddade stdndplatser bakom stenar,
stockar eller 1 vegetation, kan bade Overlevnaden och tillvixten 6ka betydligt. Allt
eftersom ungarna vixer sprider de sig sakta till nya omriden 1 vattendraget. Att skapa
nya standplatser genom att ldgga ut stenar, stengrupper, trosklar och artificiella 6ver-
hidngande skydd kan ofta gynna lax- och oringbestdnd (Jarvi m.fl., 1993). Stenarna
kommer att dndra vattenflodets riktning, vilket ger en eroderande verkan 1 ytter-
svangarna och en sedimentation i innersvdngarna. Denna &tgéard dr lamplig att ge-
nomfora endast 1 partier vars branta kanter forst har fastas av och som darmed har den
svagt sluttande strandkant som efterstravas (Lundberg & Andersson, 2000).

Redan utfort projekt i Stockholms lin

Igelbdcken ligger ocksd i1 Stockholms ldn, den rinner genom Jarvafiltets dalgang, fran
Sabysjon 1 Jarfilla ner till Edsviken vid Ulriksdals slott 1 Solna. Denna back har liksom
Graskadn tidigare varit omgiven av ménga vatmarker, som idag blivit torrlagda pa grund av
olika exploateringar och utdikningar. Den har ocksa péverkats genom att man har forsokt réta
ut bickfiran. S& problem med vattenforing ar inget unikt 1 Stockholmsregionen. D3
Igelbicken inhyser den rddlistade fisken Gronlingen, men dven havsoring, har man startat en
sa kallad Igelbdcksgrupp, med syftet att frimja Igelbdckens vattenvard samt sprida kunskap
om naturvirdena i avrinningsomradet. Over omréadet har en biotopkartering gjorts for att 3 en
god kinnedom om de olika biotoperna i backen. Syftet har varit att ta fram ett samlat underlag
for prioriteringar av atgédrder for att forbittra Igelbiackens vattenmiljoer. Det har dven tagits
fram forslag till biotopforbattrande atgérder som kan gélla dven for Griskadn. Bland annat har
man ndmnt att det primart ar viktigt att ta vara pa och forlanga strackor med biotoper som &r
fina for fisk- och bottenfauna. Man har gjort en inventering av 6ringsbiotoper; lekbottnar,
uppvaxtomraden, samt standplatser har inventerats (Hallnds, 2001). Genom att forandra
bottnens struktur si att omvaxlande fors- och lugnvattenpartier skapas kan en variationsrikare
miljé uppnds. Samtidigt okar vattendragets formaga till sjdlvrening. Dessa dtgirder bor dock
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endast utforas i redan kanaliserade och fordjupade delar av bicken. De positiva effekterna av
dessa dtgarder dr en Okad turbulens 1 vattnet som Okar syresattningen till fordel for strom-
levande arter av fisk och bottenfauna (Lundberg & Andersson, 2000). Ett problem for
Igelbdcken ar som tidigare ndmnts den laga vattenforingen, en av anledningarna till det har
visat sig vara att avrinningsomradet dr sjofattigt i kombination med att vatare mark har ut-
dikats. Sabysjon som ligger i anslutning till Igelbdcken har nu diamts upp och regleras pé
foljande vis: 1 borjan av februari hdjs ddmmet for att ta hand om vérfloden. Efter den 1 april
borjar sjon att tappas av for att fran den 1 maj och fram till omkring den 10 juni hélla en
bestimd niva. Dérefter 6kar avtappningen dter och vattennivan sinks kontinuerligt fram till
den 1 augusti, sommaravtappningen syftar till att fa ett jimnare utflode om ska ge vatten i
Igelbdcken langre in pad sommaren. Efter den 1 augusti hojs dter vattenstandet fram till den 1
november, dé sjon dter sanks for att na vinterns ldgvattenstand. Den laga vinternivan ar viktig
bland annat eftersom isen dd nér tillrdckligt djupt for att frysa sénder bladvassens rétter, en
process som minskar igenvaxningen. I omradet kring Sébysjon vill man dven sdkerstilla de
forhallanden som &r gynnsamma for fagellivet s& man vill inte tappa av sjon alldeles for
mycket sd for att se till att 6ka vattenforingen dnnu mer har man diskuterat att dven ddmma
upp och styra vattenflédet av Oversjon som ligger nordvist om Sibysjon. Den kommer d4 att
avvattnas till Sabysjon och ge ett storre vattenflode. Ett annat stort problem 1 omradet kring
Igelbacken ar dven att dagvatten frdn bebyggelse runt om kring leds bort 1 en tunnel direkt till
Edsviken (Kuylenstierna, 1991), och far inte chansen att ga ner och bilda grundvatten och dka
tillflédet pa det viset. Detta géller dock inte Graskadn. Vid inventeringen 1 Igelbdcken pa-
traffades vandringshinder for fisken 1 omradet, det dr inte heller nagot problem i Gréskadn
enligt fiskekonsulenten Henrik C Andersson, Stockholms lansstyrelse. I inventeringsrapporten
har man ocksa papekat hur viktigt det &r med trdd och buskklddda skyddszoner runt vatten-
draget och det ndmns en rekommendation pa 20-30 meter breda zoner. Detta for att kunna
bibehalla en god biologisk produktion och mangfald av bottenfauna och 1 fisk i1 vattendraget,
da skyddszonerna ar viktiga for att minska nérsaltstillforseln och for att skugga vattendraget.
Béada faktorerna hindrar igenvédxning som dr ett stort problem i1 bdde Igelbiacken och
Gréskadn. Det ndmns vidare att all form av tickdikning av idag 6ppna diken bor undvikas,
liksom all nydikning. Befintliga diken bor dessutom lidggas igen eller vallas in. Genom att 6ka
méngden vatmark i avrinningsomrddet fir man ett verkningsfullt buffertsystem mot alltfor
kraftiga flodesvariationer (Hallnds, 2001). Det finns alltsa exempel pa vattendrag dar upp-
rattande av skyddszoner samt byggande och underhall av dammar vid sjéutlopp avsevért har
forbattrat forutsittningar for fisk och andra akvatiska organismer.

SLUTSATSER

Gréskadn mottager inte mindre vatten 4n nagot annat avrinningsomrade. Problemet &r att nar
den val fér vatten fran nederbérd och/eller sndsmaéltning kan det inte hallas kvar pa ett effekt-
ivt sitt utan det mesta forsvinner ratt fort ut i utloppet till Edeboviken. Detta beror naturligtvis
pé att det inte finns nagra utjimningsmagasin i form av sjoar eller vatmarker i omradet. Skulle
det anldggas genom uppdidmningar skulle man kunna sékra ett flode dven under de varma
sommarmanaderna. Att det inte finns vatten aret om i an péverkar naturligtvis fisken 1 om-
radet. Laga vattenfloden leder till att fisken drar sig nedstroms och i Gréiskaans fall, ut i
Edeboviken och bort fran omradet. Havsoringen som det har skett utsittningar av klarar sig
inte 1 vatten som strommar mindre dn 15 cm/s. I Graskaadn varierar detta kraftigt. Fran mars
till juni varierade flodet mellan 37 cm/s till 1cm/s. Biotopvard i form av borttag av vixter och
anldggande av lekplatser och standplater, bor var nagot som prioriteras. D det finns exempel
pa tidigare utférda liknande projekt, med positiva effekter kan detta vara virt att utfora om
man vill behélla omradet som attraktivt for havsoringen. Att som idag satta ut éring 1 vatten-
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draget utan att gbra nagot at den laga vattenforingen och/eller forbattra lekomridena ar helt
enkelt att “kasta pengarna i1 sjon”. Fisken kommer troligen dven nista gang utsittning sker,
forsvinna ut 1 Edeboviken och/eller do.
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BILAGA 1 ARTSAMMANSTALLNING

Oring (Salmo trutta)

o

Lax (salmo salar)
hitp://imaces. cooole se/imaves?o=thn:eribiLaxEk8Lwww. fiskeriverket se/varafiskar/landska
psfisk/halland. g1t

Gédda (Esox lucius)

sons/nhotos/esox_Lipg

Abborre (Perca fluviatilis)
hitp://images.cooole se/imaves?o=tbn: b2 N3aMilrDE L'www. fiskeriverket.se/varafiskar/lands
kapsfisk/medelpad. aaf

Storspigg (Gasterosteus aculeatus)
http://images. google.se/images?o=thnvnT-kLkkdZk I www. univie.ac.at/anatomv/ime-
fisheroup/gaster.gif
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Al (Anguilla anguilla)

Lpg

Lake (Lota lota)
htto//images.coosle.se/images?o=tbnuw2 Nedlomeol www. fishonlineca.com/ime/lotalotaip
4

Sik (Coregonus sp.)
bt images.google.se/images?o=thn: RrsPK e GV Wuolhem.bredband. net/magpek/fiske/bilde
r/fiskar/sik g

£

Sutare (Tinca tinca)
httpy//images.google.se/images?7g=tbnk WO EmwC 0541 w1.240 telia.com/~u24005444/bilder
/sutare.ipg

Gers (Acerina cernua)
hito://images. google. se/images?o=tbn: ttGF Div-
dd8lwl.240 telia.com/~u24005444/bilder/sers.ing

|
Braxen (Abramis brama)

httpr//images.google se/images?g=tbn: Hylvsyr 7{FEl:http//www.nrm.se/ve/pisces/images/ab
braml.ipg
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Mort (Rulz' lus rutilus)
hitn://images.google sefimages?o=thns TOHSLERVCol: firintins 4mulal ro/specit/ime/babuse
a rutilus rutlus.ape

Stensimpa (Cottus gobio)
http:/fimages.google.se/images?o=thnuivk Xrbpatlwl:hitn:/fwww .ch-
design.net/skaneringen/images/stensimpa.ipg

Elrista (Phoxinus phoxinus)
http:/Aimaees.goocle. se/images?o=thn:vhiwimDmpZol:hitp: //www . vattenriket kristianstad.se/
fisk/oitelritsa. oif

Gra{s‘ﬁgga (Asellu‘; sp )

eco.ndimct.w.ai flre/ Ompinm/csm%u%%LbA}dsdim%i:ﬁ(}%smcw%2 202.0pg

Milkrafta (Gammarus sp.)
htm://images. google.se/ mmsz s?7g=thn:oZazd Y3U WU O www. ittiofauna.org/webmussumy/iny

ertebrati/anfivodi/images/sammarus-500.1pe

i

[ER AT
Somg i k- Bhosn

Pungrekan (Mysis relicta)
hittp://images. coogle se/images?o=thn:-
ZRbNnRERFELwww.utilities.cornell.edw/LSC/FactSheets/myvsids. mg
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Dagsléndnymf (Ephemeroptera sp.)
hitn//images.google se/images?o=thr YIPGIO%vz Y 0 Lwaterknowledee.colostate edu/graphic
s/drunella.oif

Trollslandnymf (Odonata sp.)
hitn://images. google se/images?o=thn:9zvvDOHVOCY Lwww miliolare no/fagstoffvann/artild
er’kompendier/nokkel/bider/ficl4d oif

Nattslandnymf (Trichoptera sp.)
httn://fimages.soogle.se/images?og=thn:g-
OLIOCSGs4 Lwww.nesu.edu/scienceiunction/depot/experiments/water/macro/Stoneflv.af

W
Mink (Mustela vision)

Signalkrafta (Paczfésidcﬁs I”leniuts’cdlus) Flodkréfta (Astacus astacus)
http://www.fiskeriverket.se/publikationer/ovr_publ/kraftfolder.pdf
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BILAGA 2 HASTIGHETEN PLOTTAD MOT DJUPET

Punkt 1

Djupet (m)

Hastigheten (m/s)

Figur 15. Hastigheten plottad mot djupet i punkt 1 1 Graskadn 2004-04-30.

Punkt 2

Djupet (m)

Hstigheten (m/s)

Figur 16. Hastigheten plottad mot djupet 1 punkt 2 1 Gréskadn 2004-04-30.

Punkt 3

Djupet (m)

Hastigheten (m/s)

Figur 17. Hastigheten plottad mot djupet i punkt 3 i Graskaan 2004-04-30.
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Punkt 4

Djupet (m)

Hastigheten (m/s)

Figur 18. Hastigheten plottad mot djupet 1 punkt 4 1 Graskaan 2004-04-30.

Punkt5

Djupet (m)

Hastigheten (m/s)

Figur 19. Hastigheten plottad mot djupet i punkt 5 1 Griskaan 2004-04-30.
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Punkt 6

Djupet (m)

Hastigheten (m/s)

Figur 20. Hastigheten plottad mot djupet i punkt 6 1 Graskaan 2004-04-30.

Punkt 7

0,07

Djupet (m)

Hastigheten (m/s)

Figur 21. Hastigheten plottad mot djupet 1 punkt 7 i Graskadn 2004-04-30.
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BILAGA 3 HASTIGHETSPROFIL

Hastighetsprofil

o
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Figur 22. Exempel pa en hastighetsprofil for vattenflodet 1 Graskaan 2004-04-30.
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