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Bakgrund

Nar befolkningsméangden i Vaxjo okade under 1700- och 1800-talet, fick Vaxjosjoarna
(Trummen, Vaxjosjon, Sédra Bergundasjon och Norra Bergundasjon) ta emot allt storre
mangder orenat avloppsvatten. Med tiden borjade sjoarna visa tecken pa 6évergodning,
allt eftersom mer néring tillférdes vattnet. De riktiga 6vergdodningsprocesserna anses
dock ha tagit fart efter sjosdnkningen 1814, d& Bergunda kanal gravdes for att omvandla
stora kirr och mossar i niromradet till odlingsbara marker'. Konsekvensen av
sjosankningen ledde aven till att 6vergdodningsprocesser borjade samverka i sjoarna,
vilket forskot Vaxjosjoarna till ett allt mer overgott lage. Massforekomst av blagronalger,
stank och syrefria bottnar blev med tiden ett vanligt forekommande fenomen under

sommarhalvaren.

Vaxjo kommun har i flera decennier arbetat for att minska dvergdodningen i Vaxjosjoarna.
Under 1970-talet och 1990-talet genomfordes sedimentmuddringar och reduktionsfiske
i sjdarna. Stora satsningar gjordes aven pa forbattrad rening av avloppsvatten och
dagvatten. Ar 2010 togs ett nytt avstamp i tgirdsarbetet for att pa sikt uppna "god
ekologisk status” i sjdarna. Omfattande utredningsarbete och restaureringsarbete har
genomforts det senaste decenniet med bland annat ateretablering av

undervattensvaxter, dagvattenrening, reduktionsfiske och aluminiumbehandlingar.

Pa sammantradesmote i Tekniska ndamnden 2021-01-28 faststalldes internbudget for
2021, dar Tekniska forvaltningen fick i uppdrag att ta fram en férvaltningsplan for
Vaxjosjoarna. Detta for att sdkerstélla att den goda sjomiljon som har uppnatts efter flera

ar av gedigna insatser fran Vaxjo kommun, bibehélls och ytterligare forbattras.

' Bergunda Hembygdsférening, 2016. Bergunda kanal (hembygd.se)



https://www.hembygd.se/bergunda/plats/331218/text/63082

Syfte

For att skapa en langsiktig forbattring av vattenmiljon behovs insatser som bidrar till att
uppratthalla en god balans i sjdarnas ekosystem. Genom att implementera atgarder nu
ndr sjoarna borjar fa en battre sjomiljo, kan en ny god balans skapas i sjdarnas
ekosystem. Med det sagt bor namnas att ytterligare forbattrande atgarder behovs i
Bergundasjoarna, for att skapa grundférutsattningar till en god sjomiljo som kan

uppratthallas pa sikt.

De forvaltande och forbattrande atgarderna innebér i stora drag att 6ka siktdjupet,
minska mangden vaxtplankton och andelen bldgronalger (som ofta bildar toxiner),
bevara och 6ka bestandet av undervattensvéxter samt behdlla en god och mer naturlig
balans mellan mangden vitfisk och rovfisk. En nyckelfaktor som bade paverkar och
kommer forbattras av samtliga ovan namnda atgarder, ar att minska forekomsten av 10st

fosfor i vattnet.

Relevans

Eftersom sjoarnas status ar viktiga for stadens tillvaxt och attraktionskraft finns en
politisk vilja att forbattra och bibehélla en god sjomiljo i Vaxjosjoarna. Forbattrad
vattenstatus och minskad algblomning har okat intresset hos allmdnheten att nyttja
sjdarna for bad och rekreation. Overgddning i Vixjosjoarna ér fortfarande det mest
uppenbara problemet for sjomiljon i Vaxjo kommun, men tack vare att problemen
harstammar fran staden och omraden som kommunen har stor rddighet over, finns det

goda mdijligheter att uppna och uppratthalla goda resultat i sjorestaureringen.



Vaxjosjoarna 2021: Var ar vi nu?

Restaurering av Vixjosjdarna har pagatt under de senaste 50 aren. Ar 2010 togs ett nytt
avstamp i atgardsarbetet for att pa sikt uppna "God ekologisk status” i sjdarna. Detta
arbete mynnade ar 2014 ut i en atgardsstrategi som har bidragit till stora
miljoforbattringar i sjdarna. Syftet med &tgirdsarbetet var att sjdarna skulle f4 en mer
naturlig karaktar och att forbattra den biologiska strukturen. Detta innebéar bland annat
en sund balans mellan vitfisk, rovfisk och djurplankton, lagre fosforhalter, storre
siktdjup, minskad algblomning och lagre naringsbelastning pa nedstroms liggande

vattenomraden.

Figur 1: Satellitbild 6ver Vixjosjoarna 2021-08-31. Algbhlomningen av cyanobakterier syns tydligt i Norra

Bergundasjon. ©Copernicus data (2021), Databearbetning: CyanoAlert.



Atgirdsarbetet i sjdarna har finansierats av LOVA-bidrag och har i stora drag utgjorts av
foljande atgarder:
¢ Plantera och etablera bestdnd av undervattensvéxter i Trummen och
Vaxjosjon
¢ Minska fosfortillférseln fran uppstréms liggande kdllor via ytvatten, diken och
dagvatten
e Reduktionsfiske i samtliga av Vaxjosjoarna
e Bottenbehandling i Vaxjosjon och Sédra Bergundasjon
Atgirderna har bidragit till en stor minskning av méngden fosfor som finns 16st i
vattenmassan. Den nuvarande statusen i Vaxjosjoarna gallande naringsbelastning och

sjomiljo presenteras nedan.

Trummen

Reduktionsfiske startade i Trummen hosten 2015 (Tabell) och gav redan ar 2016 tydliga
forbéttringar gillande siktdjup i sjon (Figur 2). Aven resultaten for klorofyll, turbiditet
(grumlighet) och fosfor visade samma tydliga forbéttring (Figur 2). Ar 2018 uppnadde
Trummen for férsta gdngen god néringsstatus med avseende pa vaxtplankton.
Reduktionsfisket gav undervattensvixterna battre maojligheter att etablera sig, tack vare
oOkat siktdjup och minskad storning fran fodosdkande fisk. Den senaste
vaxtinventeringen ar 2017 visade att undervattensvixterna borjat etablera sig inom vissa

omraden i sjons nordvastra del, men vaxternas nuvarande utbredning ar oklar.

De lagsta fosforhalterna och det klaraste vattnet noterades ar 2017. Darefter okade
fosforhalterna nagot fram till &r 2020. For ovriga parametrar skedde ocksa en liten
tillbakagang fram till &r 2019 (Figur 2). Efter underhéllsfisken dren 2020 och 2021 (Tabell

1) har situationen ater blivit ndgot battre.

Viaxtplanktonundersokningarna har visat god status i Trummen aren 2018-2020.
Fosforhalterna har dock de senaste aren visat mittlig status, men relativt ndra gransen

till god status.



Ar 2020 anlades en vatmark och ett kalkfilter i den forna Skirsjén, inom Skirsniskanalens
tillrinningsomrade som ar det mest néringsrika tillflodet till Trummen. Syftet med

vatmarken ar att minska méngden nérsalter som transporterades till Trummen.

Vattenvéaxternas och fisksamhallets fortsatta utveckling bedéms vara avgérande for

Trummens framtida situation och atgirdernas varaktighet.

Tabell 1. Utfért reduktionsfiske i Trummen (www.klaravatten.se)

Reduktionsfiske Trummen
Ar | Metod Vikt
2015 | 10 provdrag notfiske 884 kg
2016 | Varfiske med bottengarn 6490 kg
2017 | Varfiske med bottengarn 1548 kg
2020 | Varfiske med bottengarn 877 kg
2021 | Varfiske med bottengarn 1200 kg

468 yta Trummen (maj-oktober)

Totalfosfor (ug/l Turbiditet (FNU
80 (ng/) 20 (FNU)

10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21

Siktdjup (m) Klorofyll (pg/l)
10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 100

50
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Figur 2: Analysresultat fran Trummen fére (&ren 2010-2015) och efter (&ren 2016-2021) genomfért
reduktionsfiske (SGS Analytics Sweden AB). Totalfosfor dr ett matt p& méngden av ndringsdmnet fosfor som
finns i vattnet. Turbiditet dr ett matt pd vattnets grumlighet. Siktdjup &r hur djupt det gar att se ner i
vattnet och méts med en vit tallriksstor skiva som séinks ner i sjon. Klorofyll ar ett matt p& hur mycket
véxtplankton som finns i vattnet (baserat p& att véxtplankton innehdller klorofyil).


http://www.klaravatten.se/

Vaxjosjon

Reduktionsfisket som utférdes i Vaxjosjon aren 2015-2016 (Tabell 2), gav tydliga
forbattringar vad galler bl.a. siktdjup, klorofyll, turbiditet (grumlighet) och fosfor (Figur
33). Den tydligaste forandringen uppnaddes under varen, men under sommaren skedde
en viss tillbakagang p.g.a. intern belastning fran sjons sediment. Tack vare ett battre
ljusklimat bdrjade undervattensvaxterna etablera sig inom stora omraden i sjons
nordvastra, vastra och sodra del. Naringsstatusen avseende vaxtplankton och fosfor
andrades fran otillfredsstéllande till mattlig. Den interna belastningen av fosfor fran

sedimenten gjorde dock att méilet for sjon inte uppnaddes efter reduktionsfisket.

Reningsprocesserna i lagunerna vid Strandbjorket som renar dagvattnet till Vaxjosjon,

forbattrades aren 2016-2017 for att minska narsaltsbelastningen till sjon.
Nytt reduktionsfiske utfordes i Vaxjosjon varen 2018.

Vaxjosjon behandlades med ca 300 ton polyaluminiumklorid (motsvarar ca 30 ton
aluminium) ar 2018 for att minska den interna belastningen av fosfor. Behandlingen
ledde till ytterligare forbattringar av vattenkvaliteten i sjon (Figur 33). Naringsstatusen
avseende vaxtplankton och fosfor dndrades fran mattlig till god. Den senaste
vaxtinventeringen som utfordes ar 2020 visade att undervattensvattenvixterna hade
spridit sig till betydande delar av sjon ner till 2-3 meters djup. Detta var en klar
forbattring i jamforelse med inventeringarna aren 2015 och 2017. Nagra negativa effekter

av aluminiumbehandlingen har inte kunnat konstateras.

De lagsta fosforhalterna och det klaraste vattnet noterades ar 2018, d.v.s. i samband med
och direkt efter aluminiumbehandlingen. Darefter har fosforhalterna ¢kat nigot (Figur
23). Vattnet har dock fortsatt vara klarare och klorofyllhalterna har varit lagre an fore

aluminiumbehandlingen.

Viaxtplanktonundersdkningarna visade god status i Véxjosjon dren 2018-2020. Aven
fosforhalterna visade god status, sett till tredrsperioden 2018-2020. For tredrsperioden

2019-2021 ser fosforhalterna ut att hamna nagot 6ver gransen till mattlig status. Data for



turbiditet, siktdjup och klorofyll ar 2021 skiljde sig inte tydligt jamfért med de senaste

arens resultat.

Forutsattningarna for langvarigt positiva effekter pa vattenmiljon efter reduktionsfisket
och aluminiumbehandlingen beddms vara mycket goda i Vaxjosjon. Tack vare de
sammanvagda insatser som utforts for att forbattra Vaxjosjons vattenkvalitet, kan sjon
nu anses ligga mycket nara "god ekologisk status” enligt Havs- och vattenmyndighetens
kriterier, men det finns tecken pa en viss tillbakagang. Vattenvaxternas och
fisksamhallets fortsatta utveckling, i kombination med sjons internbelastning av fosfor,
beddms vara avgorande for Vaxjosjons framtida situation och atgardernas varaktighet.
Livslingden for en aluminiumbehandling bedéms vara 15-20 ir, men hittills har
Viaxjosjon endast behandlats med ca 30 ton aluminium av totalt 60 ton tillstandsgiven

mangd.

Tabell 2. Utfért reduktionsfiske i Véxjésién (www.klaravatten.se)

Reduktionsfiske Vaxj6ésjon
Ar | Metod Vikt
2015 | 11 provgarn notfiske 6 399 kg
2016 | Varfiske med bottengarn 7 012 kg
2016 | Hostfiske med not 2 300 kg
2018 | Varfiske med bottengarn 2 040 kg

10



Vaxjosjon yta (maj-oktober)

Totalfosfor (ug/l Turbiditet (FNU
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|
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Figur 3: Analysresultat frén Véxjésjon fére (&ren 2010-2015) och efter (&ren 2016-2017) genomfort
reduktionsfiske samt efter aluminiumbehandling (&ren 2018-2021) (SGS Analytics Sweden AB). Totalfosfor
dr ett matt p& méngden av ndringsdmnet fosfor som finns i vattnet. Turbiditet dr ett matt p& vattnets
grumlighet. Siktdjup &r hur djupt det gdr att se ner i vattnet och méts med en vit tallriksstor skiva som
sénks ner i sjon. Klorofyll ar ett m&tt p& hur mycket véixtplankton som finns i vattnet (baserat p& att
véixtplankton innehd&ller klorofyll).

Sodra Bergundasjon

Siktdjupet har under mycket 1ang tid varit alltfor litet i S6dra Bergundasjon for att
undervattensvaxter ska kunna etablera sig i ndgon storre utstrackning. Stora delar av
bottnen bestdr ocksé av grusiga harda bottnar dar vattenvixter har svarigheter att sla
rot. En inventering av sjon som utférdes ar 2015 visade inga spar av undervattensvaxter i
sjon.

Omfattande reduktionsfisken utférdes i Sodra Bergundasjon aren 2015-2018, men dven
ar 2019 (
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Tabell 3). I S6dra Bergundasjon blev forbattringen efter reduktionsfisket avseende
siktdjup, klorofyll, grumlighet och fosfor inte lika tydlig som i Trummen och Vaxjosjon
(Figur 34), detta trots att madngden borttagen fisk per hektar var storst i denna sjo. Den
interna belastningen av fosfor fran sedimentet var helt avgorande for sjons
naringsforhallande, vilket gjorde att effekten av reduktionsfisket blev férhdllandevis
liten. Dock observerades positiva effekter sa som kraftig spridning av fintradiga alger pa
bottnarna, vilket tyder pa ett forbattrat ljusklimat. Den tydligaste effekten noterades i
borjan av sommarsdsongen. Det stod tidigt klart att reduktionsfiske inte racker som

enskild atgard i Sodra Bergundasjon.

Sodra Bergundasjon behandlades med ca 2000 ton polyaluminiumklorid (motsvarar ca
200 ton aluminium) under aren 2019-2020 for att minska den interna belastningen av
fosfor. Behandlingen ledde till mycket tydliga férbattringar av vattenkvaliteten i sjon
(Figur 3). Naringsstatusen avseende vaxtplankton och fosfor dndrades fran
otillfredsstéllande /dalig till mattlig. Siktdjupet har vid flera tillfillen varit dver 5 meter,
vilket betyder att undervattensvattenvaxterna sannolikt har spridit sig i sjon (inventering

kommer att utfoéras ar 2022).

Sammantaget visar resultaten pé att det ar en bit kvar innan malet "god ekologisk status”
kan uppnas i sjon. Ar 2021 ser fosforhalterna ocksa ut att hamna nagot hégre 4n
resultaten for &r 2020. Aven data for turbiditet (grumlighet), siktdjup och klorofyll &r
2021 tyder pa en liten forsamring det senaste dret, men vattenkvaliteten &r fortsatt

mycket battre an fore aluminiumbehandlingen.

Det ar for tidigt att bedoma forutsittningarna for ldngvarigt positiva effekter pa
vattenmiljon i S6dra Bergundasjon. En sammanstéllning och utvardering av effekterna
kommer att goras hosten 2022. Hittills har S6dra Bergundasjon endast behandlats med

ca 200 ton aluminium av totalt 500 ton tillstdndsgiven mangd.
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Tabell 3. Utfért reduktionsfiske i Sédra Bergundasién (www.klaravatten.se)

Reduktionsfiske S6dra Bergundasjon
Ar Metod Vikt
2015 | 2 provdrag notfiske 3650 kg
2016/2017 | Fiske med not 45 800 kg
2017 | Varfiske med bottengarn 58 730 kg
2017 | Hostfiske med not 22 785 kg
2018 | Varfiske med bottengarn 25 400 kg
2018 | Hostfiske med not 18 500 kg
2019 | Varfiske med bottengarn 5700 kg
2019 | Hostfiske med not 13 000 kg
313 yta Stdra Bergundasjon (maj-oktober)
400 Totalfosfor (ug/l) 0 Turbiditet (FNU)
300 30
200 20
100 10
0 0 1
10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
Siktdjup (m) Klorofyll (pg/l)
10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 200
0 150
2 100
50
4 | ‘ |
O )
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Figur 4: Analysresultat frén Sédra Bergundasién fére (Gren 2010-2015) och efter (Gren 2016-2018)
genomfért reduktionsfiske samt efter aluminiumbehandling (&ren 2019-2021) (SGS Analytics Sweden AB).
Totalfosfor dr ett matt pad méangden av ndringsdmnet fosfor som finns i vattnet. Turbiditet dr ett matt p&
vattnets grumlighet. Siktdjup dr hur djupt det gér att se ner i vattnet och mdts med en vit tallriksstor skiva
som sénks ner i sjon. Klorofyll &r ett matt p& hur mycket véxtolankton som finns i vattnet (baserat p& att
véxtplankton innehdller klorofyll).
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Norra Bergundasjon

Reduktionsfisket i S6dra Bergundasjon, som utfordes fram till hosten 2017, férmodas ha
haft en viss positiv inverkan aven pa fisksamhallet i Norra Bergundasjon, eftersom
fiskarna kunde simma fritt mellan sjéarna vid tidpunkten. Under hdsten 2017
konstruerades en barriar som forhindrade fiskmigration mellan sjoarna. Reduktionsfiske

i Norra Bergundasjon utfordes aren 2019, 2020 och 2021.

Aluminiumbehandlingen som genomfordes i S6dra Bergundasjon aren 2019 och 2020

bidrog till att den externa fosforbelastningen pa Norra Bergundasjon minskade markant.

Reduktionsfisket i S6dra Bergundasjon aren 2015-2018 bedéms inte ha gett ndgon tydlig
forbattring av vattenkvaliteten i Norra Bergundasjon (Figur 55). Sarskilt ar 2020 och
forsommar 2021 var dock forhallandena betydligt battre i Norra Bergundasjon jamfort
med tidigare r, sannolikt tack vare minskad belastning fran Soédra Bergundasjon efter

aluminiumbehandlingen i kombination med reduktionsfisket i Norra Bergundasjon.

Ett siktdjup pa 6ver 4 meter noterades i juni 2020 och i maj ar 2021 var siktdjupet over 5
meter. Detta har sannolikt inneburit att undervattensvattenvixter haft maojlighet att
sprida sig i sjon. Sensommaren 2021 intraffade dter mycket kraftiga algblomningar i sjon,
vilket tyder pd att den interna belastningen av fosfor fran sedimenten ar mycket stor

och avgorande for naringssituationen i sjon.

Néaringsstatusen avseende vaxtplankton och fosfor ar fortsatt dalig i Norra Bergundasjon
och det ar tydligt att reduktionsfiske i Norra Bergundasjon i kombination med att
statusen blir god i Sodra Bergundasjon inte racker som atgarder for att Norra
Bergundasjon ska uppna god status. Norra Bergundasjon ar ocksé den sjon i systemet
som belastas mest av yttre faktorer i och med att den utgor recipient for Vaxjos

avloppsreningsverk.

En gang och cykelbana anlades ar 2019 over norra delen av Norra Bergundasjon, vilket

skapade en liten lagun i norra delen av sjon vid namn Bergsnaslagunen. Till lagunen sker

14



en dverledning av vatten fran Helgasjon. Overledningen bidrar till en férbattrad

vattenkvalitet i Bergsnaslagunen.
Tabell 4. Utfért reduktionsfiske i Norra Bergundasjon (www.klaravatten.se). Reduktionsfisket i Sédra

Bergundasjon fram till och med varen 2017 hade ocksa effekt pa Norra Bergundasjon, eftersom fisk d&
kunde vandra fritt mellan sjéarna.

Reduktionsfiske Norra Bergundasjon
Ar | Metod Vikt
2019 | Varfiske med bottengarn 29 400 kg
2020 | Varfiske med bottengarn 10 100 kg

2021 | Varfiske med bottengarn 1860 kg
316 yta Norra Bergundasjon (maj-oktober)
Totalfosfor (pg/l Turbiditet (FNU
300 (Hg/l) 80 (FNU)
200 &0
40
100 20
0 0
10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
Siktdjup (m) Klorofyll (pg/l)
10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 200
0 150
2 100
50
4
0
6 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21

Figur 5: Analysresultat fran Norra Bergundasjén fére (Gren 2010-2015) och efter (&ren 2016-2018)
genomfért reduktionsfiske i S6dra Bergundasjén (fisk kunde simma fritt mellan sidarna fram till hésten 2017)
samt efter aluminiumbehandling i S6dra Bergundasjén och reduktionsfiske i Norra Bergundasjon (Gren
2019-2020) (SGS Analytics Sweden AB).

Totalfosfor dr ett matt p&d méangden av ndringsdmnet fosfor som finns i vattnet. Turbiditet dr ett matt pa
vattnets grumlighet. Siktdjup dr hur djupt det gér att se ner i vattnet och mdts med en vit tallriksstor skiva
som sénks ner i sjon. Klorofyll &r ett matt p& hur mycket véxtplankton som finns i vattnet (baserat p& att
véxtplankton innehd&ller klorofyll)
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Ambitionsnivaer i det kommande arbetet

For att skapa forutsattningar for en langsiktigt god sjomiljo i Trummen, Vaxjosjon och
Sodra Bergundasjon samt skapa och bevara en god och attraktiv sjomiljo i Norra
Bergundasjon aret runt, foreslds de atgarder som ar beskrivna nedan. Den mitbara
malsattningen ar att uppna god ekologisk status i Trummen, Vaxjosjon och Sodra
Bergundasjon. Mélet pa langre sikt ar att dven Norra Bergundasjon ska uppna god
ekologisk status, men det kommer sannolikt inte hinna intraffa innan tidsramen for
denna forvaltningsplan ar slut ar 2032. Den ekologiska statusen i Norra Bergundasjon
forvantas dock forbattras avsevart fram till ar 2032. En mer ingdende beskrivning av vad
atgarderna innebdr presenteras under rubriken Detaljerad beskrivning av dtgdrdernas

effekter pd sjomiljon.

Féreslagna atgérder

Den viktigaste atgarden for att bevara en god vattenmiljo i Vaxjosjoarna ar att bibehalla
och ytterligare forbattra nuvarande gynnsamma uppstromssituation. Detta kan goéras
genom att exempelvis genomfora lokala dtgardsprojekt, for att minska mangden néring

som tillfors sj0arna via dagvatten, diken och ytvatten.

For att fullfolja underhallsatgarder i sjoarna behovs ett fortsatt underhallsfiske i samtliga
sjoar, Trummen, Vaxjosjon, Sédra- och Norra Bergundasjon. Utover underhallsfiske
behover aven resterande dosen av aluminiumsalt tillsattas i Vaxjosjon och Sodra
Bergundasjon for att fullfolja bottenbehandlingen. Om bottenbehandlingen inte fullfljs,
forvantas sjoarna atergar till ett 6vergott lage inom nédgra ar. Detta for att det
fortfarande finns fosfor i sedimenten som inte ar bundet till aluminium och som kan

lacka ut i sjdarna via intern belastning.

For att forbattra den ekologiska statusen i Norra Bergundasjon, kravs dven att en
bottenbehandling genomfors i sjon. Utan bottenbehandling kommer Norra
Bergundasjon fortsitta att vara en overgodd sjo som praglas av algblomningar fran

augusti till oktober.
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For att uppnd en lyckad aluminiumbehandling ar det dock nédvéandigt att forst
genomfora reduktionsfiske i sjon, samt att flytta Sundets ARV utslappspunkt fran Norra
Bergundasjon. Det renade avloppsvattnet kan istallet forslagsvis ledas till Bergunda

vatmark (som behover anlaggas).

Forvéantade effekter av atgdrderna

¢ Minskade fosforhalter, ett stabilt bra siktdjup och klart vatten som inbjuder till
bad och rekreation i Vaxjésjoarna.

o Ett stabilt ekosystem med en bra balans mellan rovfisk och vitfisk

e God utbredning av undervattensvegetation som stabiliserar sedimentet och
forhindrar fosforldckage dven pd lang sikt.

e God mojlighet att uppnd och behdlla en god ekologisk status i Trummen,
Vaxj6sjon och Sédra Bergundasjon.

e Norra Bergundasjon blir en badbar sjé med klart vatten &ret om, med
potential att uppnd god ekologisk status p& sikt.

e Bergunda Véatmark i sig forvantas ocksd bidra med flertalet positiva aspekter,
till exempel genom att utgdra ett stadsndra rekreationsomréde, bidra till 6kad
attraktivitet for tomter i omrddet, Idkemedelsrening, dagvattenhantering,
minskat utsldpp av koldioxid frdn marken och 6kad biologisk méangfald.

Uppskattade kostnader 2022-2032

¢ Reduktionsfiske: ca 3 000 tkr

e Bottenbehandling Véxjosjon: ca 5000 tkr

e Bottenbehandling Sédra Bergundasjon: ca 20 000 tkr

e Bottenbehandling Norra Bergundasjén (2 doser av 3): ca 25 000 tkr

Total kostnad: ca 50 000 - 55 000 tkr

e Kostnad fér anldggning av Bergunda V&tmark: ca 100 000 tkr (kostnaden ingdr
ej i denna fdrvaltningsplan)

17



Motivering reduktionsfiske i Norra Bergundasjon

Om reduktionsfiske inte genomfors, riskerar aluminiumdosen att blandas ner till storre
djup i sedimenten av fodosokande karpfiskar. Detta skulle leda till att en dubbelt sa stor
aluminiumdos kravs for att uppna 6nskad effekt. Det ar mycket mer kostnadseffektivt att

genomfora reduktionsfiske an att dubbla aluminiumdosen.

Motivering Bergunda Vatmark

En aluminiumbehandling i Norra Bergundasjon kommer endast ge kortvarig effekt om
ny fosfor kontinuerligt tillfors till sjon fran Sundet ARV. I dagslaget ligger fosforhalterna i
vattnet frdn Sundet ARV och i Norra Bergundasjon pa ungefarligen samma niva, men om
en aluminiumbehandling genomfors i Norra Bergundasjon kommer utgdende vatten fran
Sundet ARV innehdlla betydligt hogre halter fosfor dn sjovattnet. Aluminiumsaltet
kommer reagera och mattas av fosfor fran Sundet ARV istallet for att verka i sjon. Det ar
inte lampligt att tillsitta aluminiumsalt regelbundet till sjon for att motverka problemet.
Aluminiumbehandling bor utféras genom enstaka punktinsatser, inte som en

aterkommande behandling pé regelbunden basis.

Om Sundets ARV utslappspunkt flyttas och en aluminiumbehandling genomfors, finns
det goda chanser att sjomiljon och rekreationsvardet kommer bli lika bra i Norra

Bergundasjon som det har blivit i S6dra Bergundasjon.

6vriga positiva aspekter av Bergunda vatmark

En vatmark har for 6vrigt potential att rena avloppsvattnet fran mikroféroreningar
under sommarhalviret, sa som likemedelsrester. Under vinterhalvaret kan vitmarkens
rening kompletteras med andra avancerade reningstekniker, till exempel vattenrening
med ozon. Det finns idag inget krav pa lakemedelsrening i avloppsvatten, men det ar

troligt att det kommer inforas.

Utover fordelarna med avloppsrening och sjorestaurering, forvantas vatmarken
generera ett attraktivt rekreationsomrade néra staden och 6ka attraktiviteten pa tomter
i anslutning till bAde vitmarken och Norra Bergundasjon. Marken dar Bergunda vatmark

foreslas placeras, utgors av utdikade karr och vatmarker, vilket innebar att marken ar
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kénslig for oversvamning och ar tekniskt svar att bygga pa. Att anldgga en ny vatmark pa
platsen vore en battre markanvandning. Vatmarken i sig kommer dessutom bidra till en
forbattrad dagvattenhantering i omradet, eftersom vatmarken kan ta emot stora
mangder vatten fran skyfall. Att vitmarken anlaggs pa en redan utdikad vatmark innebar

dessutom att markens nuvarande utslapp av koldioxid till atmosfiaren minskar markant.

En fjardedel av Sveriges vitmarker har dikats ut och 800 rodlistade arter i Sverige ar
knutna till vitmarksmiljoer. Eftersom vatmarker ar ett bristhabitat kommer Bergunda
vatmark aven bidra till en 6kad biologisk mangfald i omradet. Utover ovan namnda
positiva aspekter av Bergunda vatmark kommer dven Morrumséan nedstroms Norra

Bergundasjon gynnas av minskade utslapp av fosfor.

g g™

A

Figur 6: lllustration av rekreationsomrdde i Bergunda vatmark
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Aven om Bergunda vatmark inte anliggs for sjomiljéns skull, ir det sannolikt att
kommunen kommer behova anlagga vatmarken framover andé, pa grund av regelverket i
Miljobalken for MKN (Miljokvalitetsnorm), som innebar att sjoar ska uppnd god ekologisk
status. Allt eftersom Vaxjo stad vaxer och fler hushall kopplas pa det kommunala
avloppsnitet, kommer Sundet ARV pa sikt behdva genomféra en ny tillstdndsansokan om

att fa slappa avloppsvattnet till Norra Bergundasjon.

Enligt Miljobalken far inte kommuner tilldta verksamheter som innebar att vattenmiljon
forsamras, eller som aventyrar mojligheten att uppné god status i sjoar enligt MKN.
Eftersom ett fortsatt utslapp av avloppsvatten till Norra Bergundasjon kommer
forhindra att sjon uppnar god ekologisk status, kommer med stor sannolikhet en ny
tillstandsansokan resultera i att Sundet inte langre far slappa vattnet i Norra

Bergundasjon, utan maste byta utslappspunkt.

Atgiirder vid Idgre ambitionsniva

En variant av dtgardsplanen vid en lagre ambitionsniva for restaurering av Véaxjosjoarna
ar att endast atgarda sjoarna Trummen, Vaxjosjon och Sodra Bergundasjon. Det innebar
att Trummen, Vaxjosjon och Sodra Bergundasjon far en bra sjomiljo. Matbara forvantade
resultat ar att Trummen och Vaxjosjon uppnar god ekologisk status. Sddra Bergundasjon
kommer sannolikt inte uppna god status pa grund av att migrerande vitfisk fran Norra

Bergundasjon kommer ha en negativ paverkan pa Sodra Bergundasjon.

Norra Bergundasjon far en fortsatt dalig status, med kraftiga algblomningar under
sommarhalvdret som foljd. Att bada i sjon kommer inte vara aktuellt under stora delar av
sommaren och narliggande tomter till sjon kommer ha en lagre attraktivitet pa grund av

den dterkommande algblomningen.

Atgirder vid den ligre ambitionsnivén &r att genomfdra ett fortsatt underhallsfiske i alla

fyra sjoar, samt att slutfora bottenbehandlingen av Vaxjosjon och Sodra Bergundasjon.

Uppskattad kostnad: 25-30 000 tkr
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Nollalternativ

Om inga ytterligare underhadllsdtgarder genomfors kommer det ske en successiv
forsamring av Vaxjosjoarnas vattenmiljo. Trummen kommer sannolikt inom nagra ar fa
en mer vitfiskdominerad fiskfauna, vilket utloser kedjeeffekter i att sjon blir grumligare,
vaxtligheten pa bottnen avtar och att algblomningar blir vanligare igen. Sjon status

kommer sannolikt forskjutas till ett simre lage.

Viaxjosjon har bast forutsattningar till att behalla sin goda vattenkvalitet, tack vare den
nu stora utbredningen av undervattensvixter. Men det kommer sannolikt ske en
atergang av vattenkvalitén om bestdnden av vitfisk 0kar igen och om inte hela dosen av

aluminiumsalt tillsatts till sjon.

Sodra Bergundasjon kommer att aterga till att bli en 6évergodd sjo med okad dominans av
vitfisk och instabila bottnar om den inte genomgar den andra delen av

aluminiumbehandlingen. Aven sjomiljon i Norra Bergundasjon kommer forsidmras.

Sammanfattningsvis giller att om sjoarna inte skots om efter alla &tgarder som har
genomforts, riskerar de att aterga till att vara dvergdodda med algblomningar storre
delen av sommaren som f6ljd. Vaxjosjon kan fortsattningsvis troligen vara en fungerande

badsjo under delar av sommaren, men knappast ndgon av de andra sjoarna.

Pa grund av den atergdende overgodningssituationen i O-alternativet, forvintas det
innebéra att tillstdndet i Vaxjosjoarna kommer aterga till att vara den storsta
fororeningskallan till nedstroms liggande sj0ar och till havet, bade lokalt och regionalt

sett ur Overgddningssynpunkt.
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Detaljerad beskrivning av atgdrdernas

effekter pa sjomiljén

Reduktionsfiske/underhalisfiske

Reduktionsfiske gar ut pé att reducera miangden vitfisk som finns i en sj0, i Vaxjosjoarnas
fall galler det framst braxen och mort. Underhallsfiske innebar att halla efter
vitfiskpopulationen innan den véxer till sig och blir for stor. Denna atgéard skapar flera
foljdeffekter som gynnar badde mangfalden hos ekosystemet i sjon och sjomiljon. I stora

drag intraffar foljande kedjereaktion nar mangden vitfisk minskar i en sjo:

Vitfisk ar fisk som till storsta del lever av djurplankton, ryggradslosa djur och vaxtdelar.
En mindre mangd vitfisk i sjon, innebar att fler djurplankton, ryggradslosa djur och
undervattensvaxter overlever. Djurplankton ater vaxtplankton, fler djurplankton innebar
darmed att mangden vaxtplankton minskar. Detta innebar att vattnet blir klarare och att
ljus nér ner till bottnen i storre utstrackning. Detta gynnar bade rovfisk som far lattare
att se och jaga vitfisk, samt vattenvaxterna som vaxer pa bottnen. Vattenvixterna tar
upp lost fosfor fran vattnet och producerar syre pa bottnen genom fotosyntes. Syrerika
bottnar leder till en kemisk process som gor att 10st fosfor som finns i vattnet, binds in
till sedimentet. Lagre halter av 16st fosfor i vattnet innebar farre vaxtplankton, vilket
innebar mer ljus till undervattensvaxter, vilket leder till mer syre pa bottnen och sa

vidare.

Det kommer troligtvis kravas ytterligare fiskeinsatser aven pa langre sikt i Vaxjosjoarna i
form av reduktionsfiske vart 3:e-5:e ar, liksom i de flesta naringsrika sjoar. Det behovs
for att uppratthdlla god status avseende bade vattenkvalitetsparametrar sa som siktdjup,
fosforhalt, algbiomassa, samt for att uppratthélla en gynnsam fordelning av rovfisk och
vitfisk. En av de viktigaste atgarderna framover ar att bevara en god sammanséttning i

fiskfaunan. Det ar viktigt att virna om storvuxen abborre, att behélla

22



fangstbegransningar och att skapa samsyn med fiskare om vikten att terutsitta storre
rovfisk. I dagslaget finns en fingstbegransning i form av minimi och maximimatt pa olika
fiskarter, samt att max 5 abborrar mellan 20-35 cm far tas upp per fiskekort och dag. For
att bevaka hur sammansattningen i fiskfaunan utvecklas over tid, ar det nédvandigt att

genomfora provfisken med jamna mellanrum.

Reduktionsfiske och underhallsfiske genomfors pa basta satt i Vaxjosjon eller Sodra
Bergundasjon genom nagra dagars eller en veckas arbete med notdrag. For Trummen
uppnas basta resultat med en 30-40 dagars period med bottengarn som ligger i sjon.
Underhallsfisket bor planeras sd att minst 2 sjoar fiskas samtidigt, for att uppné en bra

arbets- och kostnadseffektivitet i projekten.

Bestdndet av i synnerhet karp bor héllas under uppsikt och riktade insatser att (om
moijligt) avlagsna karpbestandet bor overvagas. Karpen ar en inplanterad fiskart som
skapar stor skada i naringsrika sjoar, dar den genom sitt levnadssatt forskjuter sjons
status till ett mer naringsrikt och overgott lage. Internationellt anses karpen vara den
enskilt viktigaste fiskarten att avlagsna fran sjoar med reduktionsfiske for att restaurera

overgodda sjoar.

Aluminiumbehandling

Polyaluminiumklorid ar ett salt som ar ett godkant amne for dricksvattenproduktion och
har forméagan att binda till 6verskottet av fosfor i sediment, sd fosforn inte sprids till
vattnet. [ Véaxjosjoarnas fall har fosforn ackumulerats i sedimenten i flera hundra ar. Nar
fosfor binds till sedimentet av aluminiumbehandlingen finns det inte ldngre tillgangligt
for att tas upp som naring av vaxtplankton. Farre vaxtplankton leder till ett klarare
vatten som slipper igenom mer solljus, s& vaxter pa bottnen i storre utstrackning kan
etablera sig och konkurrera om niringen med de fritt flytande algerna. En minskad
tillvaxt av kortlivade vixtplankton minskar ocksa risken for déda bottnar, dvs
bottenvatten utan syrgas. Undervattensvaxternas rotter bidrar till att stabilisera
sedimentet, sa fosfor blir annu mindre bendget att 10sas ut i vattnet via vindpaverkan

eller rorelser i sedimenten fran bottenlevande djur.
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Fosfor binder till aluminium sa ldnge det inte rader sura forhdllanden pa pH under 6 i
vattnet. Polyaluminiumklorid har en buffrande féormaga som bidrar {for att stabilisera pH.
Om alkaliniteten (ett matt pa vattnets buffrande forméga) ligger for 1agt (lagre an 0,30
mekv /1) behover det tillsattas kalk till sjon innan aluminiumbehandlingen pabdrjas. Det
ar antagligen klokt att kalka 150 ton kalkstensm;jol i S6dra Bergundasjon strax innan och

efter behandlingen. Dessutom bor alkaliniteten i sjoarna foljas under hela behandlingen.

Tillstdndet att sprida aluminium i Vaxj0sjon och S6dra Bergundasjon géller i 10 ar, dvs till
och med 2027 och omfattar en tillsats av max 60 ton i Vaxjosjon och max 500 ton i Sodra
Bergundasjon. Enligt den berdknade planen behover Vaxjosjon fa en till och Sodra
Bergundasjon fa tva till upprepade behandlingar for att binda fast allt fosfor i
sedimentet. Den andra behandlingen i Vaxjosjon behover troligen genomforas omkring
ar 2023. I Sodra Bergundasjon behover troligen den andra bottenbehandlingen
genomforas runt ar 2024 och den tredje senast 2027. En uppfoljning av mangden mobilt
fosfor i sedimentet och helhetsbilden av vattenkemin och halten klorofyll /vaxtplankton
far avgora mangd och tidpunkt for kommande behandlingar. Om behandlingen utfors for
sent, ar risken stor att vattenmiljon snabbt féorsdmras och att sjon inte langre kommer ga
att behandla med den andra och tredje dosen. All behandling bor tillsattas i sedimentet,

snarare an i vattenmassan.

Ett tillstdnd behover sokas for att genomfora en aluminiumbehandling i Norra
Bergundasjon, da nuvarande tillstdnd endast innefattar behandling av Vaxjosjon och
Sodra Bergundasjon. Det behover dven genomforas en utredning for att bedéoma hur

mycket aluminium som behdover tillsattas sjon for att uppna onskad effekt.

Aluminiumbehandlingen av Norra Bergundasjon bor inte paborjas forens Vaxjosjon och
Sodra Bergundasjon ar fardigbehandlade. Norra Bergundasjons bottenbehandling kan
darfor som tidigast paborjas efter 2027, troligen nagon gang mellan ar 2028-2029 for att
alkaliniteten i sjosystemet ska fa tid att 6ka igen efter S0dra Bergundasjons sista

behandling. Nér efterfoljande behandlingar bor ske for Norra Bergundasjon ar svart att
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forutspd, men det ar rimligt att rdkna med att sjon ska vara fardigbehandlad inom en 10-

arsperiod efter att forsta aluminiumdosen tillsatts.

Resultat fran provfisken 2019 i Vaxjosjon tyder pa att det kravs farre underhallsfisken for
att halla rovfisk och vitfiskbalansen pé en god niva efter aluminiumbehandlingen. Det
beror pa att rovfisken far det lattare att halla nere bestandet av vitfisk tack vare det klara

vattnet, samt att sjon har en lagre produktion av bade vaxtplankton och djurplankton.

Bergunda vatmark och Bottenbehandling av N Bergundasjén

For att Norra Bergundasjon ska uppnd god ekologisk status ar det en forutsattning att
utslappspunkten for Sundets ARV flyttas fran sjon. Det ar inte sdkert att det ar lampligt
att paborja en aluminiumbehandling i Norra Bergundasjon sé lange avloppsvattnet fran
Sundets ARV mynnar ut i sjon. Det finns en risk att ny fosfor fran reningsverket
sedimenterar over den aluminiumbehandlade bottnen, vilket gor att behandlingen inte
far nagon god verkan. Risken finns ocksa att fosfortillskott fran Sundets ARV initierar en
algblomning i sjon under behandlingsfasen, vilket ocksa kan leda till att behandlingen

inte fungerar lika bra.

Det behover undersokas vidare om det ar majligt att paborja bottenbehandlingen av
Norra Bergundasjon trots att Sundets ARV utsldppspunkt finns kvar, men
utslappspunkten bor oavsett inte finnas kvar nér sista bottenbehandlingen av sjon ska
genomforas. Det kommer leda till att mer fosfor sedimenterar pa bottnen och att

ytterligare bottenbehandling blir nddvandigt for att rena sjon.

6vrigt sjomiljoarbete

For att sj0arna ska fortsitta behalla en god status efter att atgarder har genomforts i
sjoarna, ar det viktigt att minska mangden néring och miljogifter som rinner till sjdarna.
Lokala atgardsprogram (LAP) tas fram fér avrinningsomraden for att identifiera och
prioritera atgarder for att uppna och uppratthdlla god ekologisk och kemisk status.

Utpekade och prioriterade atgarder for att minska tillforseln av ndring och miljogifter
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bor darefter implementeras tidigt i samhallsbyggnadsprocessen samt i samverkan med
externa verksamhetsutdvare. Atgiardsprogram kommer tas fram fér Trummen och
Vaxjosjon under 2021. For att identifiera och prioritera uppstromsatgarder bor lokala

atgardsprogram (LAP) tas fram fér samtliga avrinningsomraden till Véxjésjéarna.

Lokala atgardsprogram syftar till att ge betydande och ldngsiktig effekt i sjdar och
vattendrag som bland annat komplement till dtgarder som genomfors i Vaxjosjoarna.
Nedan foljer tva exempel pa atgarder for att minska mingden naring som tillfors sjoarna.
Fler atgarder som minskar tillférseln av naring kommer med storsta sannolikhet

lokaliseras under det fortsatta arbetet med att forbattra sjomiljon i Vaxjosjoarna.

Skirs vatmark

Det storsta tillflodet av fosfor till Trummen har dtgardats tack vare hojningen av forna
Skirsjon for att skapa Skirs vatmark. Vatmarken fungerar nu som en fosforfélla, snarare
an att avge hoga koncentrationer fosfor till Trummen. Nyckeln till att fosfor binds till
vatmarken ar dels att sedimentet ar rikt pa jarn, dels att vattnet ar syresatt. Om
vatmarken vaxer igen av vaxter ovan vattenytan, till exempel vass eller kaveldun, finns
det risk for att vattnet blir mindre syresatt och att fosfor fills ut fran sedimenten. Det ar
darfor viktigt att i samrad med markégaren regelbundet se dver och vid behov rensa
vaxtlighet fran vatmarken. P4 sa vis avlagsnas fosfor som ar bundet i vaxterna, samtidigt
som vattenspegeln 6ppnas upp och undervattensvaxter fir majlighet att syresatta
vattnet. Rensning gors med fordel under sensommaren, da en stor mangd fosfor lagras i

vaxternas blad och stam.

Lagunerna Vaxjosjon

Runt Vaxjosjon ligger tre mindre dagvattendammar som kallas for Lagunerna, tva i norra
delen och en i sddra delen av sjon. Dessa anlades for att rena inkommande dagvatten till
Viaxjosjon fran naringsdmnen, tungmetaller och andra féroreningar.
Undervattensvegetation i lagunerna bidrar till att ta upp lost fosfor och stabilisera
bottensedimentet. Fasta partiklar som transporteras via dagvattnet sedimenterar i

lagunerna, tack vare att dagvattnet tillfalligt stannar upp.
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For att vattenreningen ska fungera optimalt ar det viktigt att 6vervaka populationen av
kraftor och fisk som ater av vaxterna och river upp vaxternas rotter genom att soka efter
foda i bottenskiktet. Stodinsatser i form av reduktionsfiske kan stundtals behdvas for att
héalla nere antalet kraftor och fisk. Stundtals kommer lagunerna dven behova rensas fran
vaxter som vaxer ovanfor vattenytan (till exempel kaveldun och gaddnate), for att
vaxterna som vaxer under vattenytan ska gynnas. Vid rensning kan det dock vara klokt
att endast rensa vaxtmaterial ovanfor vattenytan och behalla rotsystemet i sedimentet.

Pa sa vis finns rotternas stabiliserande inverkan kvar.

Den sodra lagunen av de tva lagunerna i Strandbjorket, slapper ifran sig mer fosfor vid
hoga floden an den norra lagunen. For att 0ka sedimentationen av fosfor och andra fasta
partiklar bor det Overvagas att grava den sodra lagunen nagot djupare. Att oka djupet i
den sddra lagunen skulle dels minska resuspension av partiklar, dels for att 0ka vattnets
uppehéllstid i lagunen. En fordjupning av lagunen skulle exempelvis kunna genomforas i

samband med att lagunerna behdver tommas pé sedimenterat material.

Avsikten finns att folja upp vattenreningen i lagunerna med en upprepning av den
flodesproportionerliga provtagning som gjordes inom ramen fér LOVA-projektet 2011-

2014.
Uppfoljning, uppdateringar och

avvikelser

Det ar pa forhand givet att ndgra av de beskrivna dtgarderna kan komma att behova
modifieras. Detta frimst pa grund av att detaljprojekteringar 4nnu inte gjorts. Tekniska

namnden uppdrar verksamheten ansvar fér genomfoérande av atgarderna.

Tekniska namnden foreslar att hela genomfoérandet av atgardsstrategin framfor allt foljs
upp genom ordinarie verksamhetsuppfoljning av Tekniska ndmnden. I tillagg till detta
foreslas arlig rapportering av projektet ske till Tekniska ndmnden infor

budgetforberedelserna. Uppfoljning och rapportering av projekten gors med fordel
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under host/vinter ndr provtagning och analys av sjomiljoparametrar i den arliga
recipientkontrollen har genomforts. Resultatet fran recipientkontrollen kan med fordel

anvandas som underlag till ndsta drs verksamhet.
Information om projekten kommer dven att redovisas l6pande pd kommunens hemsida.

Mindre avvikelser avseende tillvigagangssatt, budget mm hanteras enligt ordinarie

rutiner for TN.
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