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Abstract

Anten is a eutrophicated lake located in Alingsas municipality. It has been previously
confirmed that the eutrophication is based primarily on the nutrient leakage from
surrounding agriculture and individual sewage treatment. The report aims to be
foundational material for the work against eutrophication in the lake with respect to
the nutrient phosphorous, as it is the limiting growth factor in lakes. The foundational
material aims to examine the role of two additional sources of phosphorous leakage
that can contribute to the eutrophication in Anten; floods and the mobile phosphorous
in the sediment. The report also discusses and evaluates steps for reducing the leakage
of phosphorous from individual sewage treatment, agriculture and sediment.

The water levels during peak annual streamflow in Mellbyan were approximated using
field measurements. The levels were used by the GIS-unit in Alingsas for modelling the
resulting flooded area. The extent of the phosphorous leakage from the approximated
area indicates that floods play a noticeable role relative to other sources. The
evaluation of the sediment’s potential contribution of phosphorous to the water was
made based on a field measurement with succeeding phosphorous fractionation,
which gives a measurement of the allotment of mobile phosphorous. The analysis was
made at the Erkenlaboratory in Norrtalje and at the WET-laboratory at Chalmers. The
directly soluble phosphorous constituted a part as small as 0.2 — 0.6 % of the total
phosphorous content in the sediment. The total allotment of mobile phosphorous in
the sediment at 19 %, together with the lake’s actual environment, is assessed as not
contributing significantly to the eutrophication of the lake.

In order to examine the possibility of solving the high nutrient influx to Anten with a
constructed wetland a calculation was made to determine the area required. The
results showed that the action would be an all too ineffective solution relative to the
costs and the size that would be required.

A sustainable strategy in the work against eutrophication is judged to be to battle the
phosphorous leakage close to the source. To connect households with individual
sewage treatment in the area around Anten’s affluents to the municipal sewer
network would reduce the phosphorous contribution to the lake. A subvention of the
connection setup cost would reduce the economic incentive that often determines the
choice of sewage treatment solution. Two-stage ditches, as a direct action in
agriculture, are judged to be a good solution as they have shown to both reduce the
nutrient leakage as well as to give a certain protection against floods. The
implementations of buffer strips are also judged to be a successful action in the area.
An open dialog between the local population and authority is a condition to succeed in
realizing desirable changes against eutrophication around Anten.

Keywords: Eutrophication, phosphorus, agriculture, sediment, flooding, individual
sewage treatment






Sammanfattning

Anten ar en 6vergddd sjo beldgen i Alingsas kommun. Det har tidigare faststallts att
overgddningen framst grundar sig i naringslackaget fran kringliggande jordbruk och
enskilda avlopp. Rapporten syftar till att vara ett underlag for arbetet mot
overgodningen i sjon med avseende pa naringsamnet fosfor, da detta ar den
begrdansande tillvaxtfaktorn i sjdar. Underlaget &mnar undersoka rollen av tva
ytterligare fosforldackagekallor som kan bidra till overgédningen i Anten,
oversvamningar och den rorliga fosforn i sedimentet. Rapporten behandlar och
utvarderar aven atgarder for att minska lackaget av fosfor fran enskilda avlopp,
jordbruk och sediment.

Utifran faltmatningar uppskattades Mellbyans vattennivaer vid det hogsta arsflodet.
Nivaerna anvandes av GIS-enheten i Alingsas for en modellering av det medférande
oversvammade omradet. Omfattningen av fosforlackaget fran det uppskattade
omradet tyder pa att 6versvamningar spelar en markbar roll i férhallande till andra
kallor. Bedomningen av sedimentets potentiella bidrag av fosfor till vattnet gjordes
utifran en faltprovtagning med efterfoljande fosforfraktionering, som ger ett matt pa
andelen rorlig fosfor. Analysen genomfordes pa Erkenlaboratoriet i Norrtélje samt pa
WET-laboratoriet pa Chalmers. Den direkt 16sliga fosforn utgjorde en sa liten del som
0,2 - 0,6 % av det totala fosforinnehallet i sedimentet. Den totala andelen mobil fosfor
i sedimentet pa 19 % bedoms, tillsammans med sjons aktuella miljo, inte utgora ett
betydande bidrag till 6vergddningen av sjon.

For att undersdka maojligheten att 16sa den hoga naringstillforseln till Anten med
anlaggning av en vatmark gjordes en berdkning pa storleken som skulle kravas.
Resultaten visade att insatsen skulle vara en alltfor ineffektiv 16sning i forhallande till
de kostnader och den storlek som skulle kravas.

En hallbar strategi i arbetet mot 6vergddning bedéms vara att angripa fosforlackaget
nara kallan. Att hushall med enskilda avlopp i omradet kring Antens flédeskallor
ansluts till det kommunala avloppsnatet skulle minska fosforbidraget till sjon. En
subventionering av anslutningsavgiften skulle minska det ekonomiska incitamentet
som oftast ligger bakom valet av avloppslésning. Inom jordbruk bedéms tvastegsdiken
som en direkt atgard vara en bra I6sning da de bade visat minska
naringsamneslickaget och ge ett visst skydd mot éversvimningar. Aven upprittandet
av skyddszoner anses vara en lamplig atgard i omradet. En 6ppen dialog mellan
lokalbefolkning och myndighet ar en forutsattning for att lyckas genomfora 6nskvarda
forandringar mot 6évergddning kring Anten.

Nyckelord: Overgddning, eutrofiering, fosfor, jordbruk, sediment, dversvimning,
enskilda avlopp
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1. Inledning

| Sverige har utslapp av kvave och fosfor orsakade av mansklig aktivitet fatt paga under
en langre tid. Naringsamnen fran jordbruksgédsling, avlopp, kreatur och industrier har
fatt lacka direkt ut i narliggande vattendrag. Detta uppmarksammades forst under sent
60-tal varpa de forsta miljolagarna instiftades som stallde krav pa verksamheter med
utslapp i vatten (Sveriges Riksdag, 1969).

Sedan inférandet av miljolagar har framsteg gjorts for att minska naringsutslappen fran
industrier, jordbruk och avlopp. Inom jordbruk har bade djurtidtheten och arealen
brukad akermark minskat under de senaste 30 aren. Pa grund utav detta tillsammans
med att grodor med langre vaxtsdasong anvands i storre utstrackning har
naringslackaget minskat under de senaste tre decennierna (Folster m.fl., 2012). Trots
dessa forandringar finns det fortfarande manga vattendrag i Sverige som har hoga
halter av kvave och fosfor vilket resulterat i 6vergédning, dven bendmnt eutrofiering,
av sjoar.

Sjoar och dammar ar naturliga reningssystem (Nyman, 1996). Vid okat tillflode av
naringsamnen hojs den interna fosforbelastningen pa sjon och vid en viss
koncentration, som ar individuell for varje sjo, hotas den naturliga reningsfunktionen
med 6vergddning som féljd (Nyman, 1996).

| foljande rapport presenteras mojliga atgarder mot évergddningen av Anten samt
studier av tva icke tidigare dokumenterade faktorer som kan bidra till 6kad
fosforkoncentration i vattnet; sedimentlackage och éversvamningar. | rapporten
redogors dven for de storsta kallorna av fosfor till Anten, jordbruk och enskilda avlopp
(Andersson m.fl., 2013)

1.1 Bakgrund

En av de sjoar dar belastningen har blivit sa stor att det lett till eutrofiering ar sjon
Anten i Alingsds kommun (Lanstyrelsen, 2013). Via dess tillfléden har mycket naring
under en langre tid (Nyman, 1996) transporterats fran kringliggande jordbruk och
enskilda avlopp (Andersson m.fl., 2013).

Sjons storsta tillflode, Mellbyan, har ett varierande flode och tenderar att svammas
over. Oversvamningar kommer troligen ske allt oftare d& nederbérden och antalet
nederbordsdagar i Sverige vantas 6ka i framtiden (SMHI, 2009c). Omradet kring an
bestar till mestadels av akermark som vid héga vattenstand hamnar under vatten
vilket drar med sig fosfor fran den naringsrika matjorden ner till sjon (Pant m.fl., 2002).
En del av ndringsdmnena som transporteras till Anten sedimenterar och lagras i sjons
bottensediment (Nyman, 1996).

| en nationell satsning for att sakerstalla en bra ekologisk miljé har det upprattats ett
miljékvalitetsmal' bendmnt Ingen évergédning (Naturvardsverket, 2014b). Malet syftar

! Miljokvalitetsmalen dr 16 framtagna mal satta till 2020 som tagits fram av riksdagen for att underlatta och ge en
tydlig struktur for miljoarbetet.



till att svenska sjoar och vattendrag ska uppna minst god status enligt forordningen
(2004:660) rérande kvaliteten pa vattenmiljon.

Den Overgoddda sjon Anten, i Alingsas kommun, har tillrinningskéallor som &r férorenade
av jordbruk och avloppsvatten. Detta har lett till att sjons ekologiska status klassats
som mdttlig (Lansstyrelsen, 2013) enligt EU:s ramdirektiv for vatten?®. Mdttlig ekologisk
status ligger i mitten av den femgradiga klassificeringen utav ytvattens kvalitet utifran
biologisk, fysikalisk-kemisk och hydromorfologisk® grund. Vattnet frdn Anten
transporteras till Sdvean som forenar ett stort vattennat och ar en del av Goéta alvs
huvudavrinningsomrade (G6ta alvs VVF, 2011).

Rapporten ar inspirerad av ett kandidatarbete fran 2013 av Andersson med flera déar
bidraget till vergddningen fran jordbruk, enskilda avlopp och reningsverk
utvarderades. Dar dock bade studier av paverkan fran éversvamningar och sjons
sediment samt en djupare atgardsstudie inte behandlas.

1.2 Syfte

Rapporten syftar till att visa om och hur Antens sediment och éversvamningar i
Mellbyan (mellan tatorten Sollebrunn och ans utlopp i sjon) bidrar till 6vergédningen
av sjon. Rapporten amnar dven redogora for olika atgarder mot 6vergddning baserade
pa kallorna enskilda avlopp, jordbruk och sediment som bidrar med fosfor till Antens
vatten. Avsikten med sammanstéllningen av jordbruksatgarder ar att underlatta valet
av insats for jordbrukare med intresse for att minska fosforlackaget. Syftet ar att
atgarderna i jordbruket ska kunna gynna bade den enskilda jordbrukaren och Anten.
Atgarderna for enskilda avlopp @mnar beréra hur enskilda hushall har méjlighet att
bidra till en forbattrad situation i sjon medan sedimentatgarderna riktar sig till Alingsas
kommun. Hela rapporten syftar till att vara ett underlag for Alingsas kommun vid ett
fortsatt arbete mot 6vergddningen av Anten.

1.3 Avgransningar

Genomgaende har rapporten behandlat frdgor som ar av direkt relevans for en
forbattrad vattenkvalité i sjon Anten och dess nordliga tillflode fran Mellbyan.
Rapporten fokuserar pa 6évergddningen av Anten och behandlar enbart naringsamnet
fosfor da detta ar den begransade tillvaxtfaktorn i sjoar (Naturvardsverket, 2008).

| litteraturstudien har grundlaggande bakgrundsfakta behandlats for att 6ka
forstaelsen kring rapportens utredande delar. Materialet ar framtaget med
utgangspunkt i de av Andersson m.fl. (2013) faststallda antropogena® fosforkéllorna
jordbruk och enskilda avlopp som ligger till grund fér Antens eutrofiering. Utover detta
har lagar och bestammelser for ovan namnda verksamheter tagits upp i den
omfattning som beddmts behdvas for en helhetsbild och forstaelse av problematiken
inom jordbruk och enskilda avlopp. De vatmarkstyper som &r intressanta for

% EUs ramdirektiv fér vatten syftar till 13ngsiktig hallbar férvaltning av vattenresurser. (EUROPA, 2010).

3 7Kvalitetsfaktor som beskriver fysiska forandringar avseende kontinuitet, morfologi och hydrologisk regim som kan
leda till andrade livsbetingelser for saval vattenlevande som landlevande organismer i eller i narheten av
vattenforekomster.” (Vattenmyndigheten i Bottenhavets vattendistrikt, 2010)

4 Antropogen- av madnniskan paverkat, orsakat eller skapat



fosforretention® har dven studerats och behandlats i litteraturstudien. Har har fokus
legat pa de faktorer som paverkar vatmarkers upptagningsférmaga av fosfor.

Bakgrunden till urvalet av undersékta fosforkallor ar att studier av dessa inte tidigare
gjorts men anses relevanta i fragan for fortsatt arbete mot 6évergédningen av Anten.
Fosforurlakning fran en teoretisk dversvamning har undersoékts inom ett begransat
omrade mellan Mellbyans utfléde i Anten och cirka 3 km uppstréms Mellbyan.
Atgarder mot dversviamningar behandlas inte eftersom de ofta hamnar i konflikt med
okad fosforretention. Sedimentprovtagningen innefattar tre prover pa 13 meters djup i
Antens norra del. Fosforfraktioneringen utférdes i begransad utstrackning for att
endast pavisa de lattlosliga fraktionerna av fosfor.

| rapporten har det i begransad man tagits hansyn till kostnader for olika insatser da
detta ofta skiljer sig pa grund av olika forutsattningar i det enskilda fallet. Effektiviteten
av olika atgarder behandlas utifran befintliga studier som genomférts och begransas
till utbudet av genomférda sadana.

1.4 Metod

Arbetet i rapporten inkluderar bade teoretiska och praktiska moment. En
litteraturstudie har genomforts och ligger till grund for det teoretiska underlaget saval
som for framtagningen av atgardsinsatser inom jordbruk, enskilda avlopp och
sediment samt planeringen av de praktiska momenten. Primart har litteratur
framtagen for omradet kring Anten och Alingsas kommun anvants.

Utover detta har forfattarna deltagit i moten kring projektet Klimatanpassat brukande
fér skogs- och jordbruk® samt ett seminarium. Projektet har som syfte att f traktens
jordbrukare att diskutera hallbart brukande och naringslackage vilket férhoppningsvis
leder till vidtagande av atgarder i sitt jordbruk. Deltagandet i detta har paverkat den
slutliga sammanstallningen av atgardsinsatser som valts att behandlas.

De praktiska momenten har innefattat flodesmatningar, berdkningar och ett
samarbete med Alingsas kommuns GIS’-enhet for att majliggéra en
oversvamningsuppskattning. Momenten har dven inkluderat sedimentprovtagning,
laborativt arbete samt en extern laborativ analys vid Erkenlaboratoriet for bedémning
av den sedimentbundna fosforns potentiella bidrag till 6vergdédningen av Anten.

> Retention - kvarhéllning.

6 Klimatanpassat brukande fér skogs- och jordbruk ar namnet pa det under varen 2014 uppstartade samarbete
mellan Alingsds kommuns milj6férvaltning, Skogsstyrelsen Goteborg och Lansstyrelsen Vastra Gotaland som har
som malsattning att forbattra den kemiska statusen i Mellbyan. Detta genom att stimulera bygdens engagemang
och intresse for hallbart brukande.

7GIS— Geografiskt informationssystem



2. Teoretiskt underlag

Foljande kapitel amnar forst ge en beskrivning av det geografiska omradet som arbetet
fokuserar pa och hur 6vergddning paverkar narliggande sjoar och vattendrag. Darefter
foljer en 6vergripande beskrivning av enskilda avlopp, regler géllande jordbruk och hur
sedimentet paverkar sjon. Kapitlet avslutas med vatmarkers funktion, utformning och
effekt samt nederbdrdens koppling till 6versvamningar behandlas ocksa.

2.1 Anten och dess nordliga tillrinningsomraden

Anten &r en sj6 framst anvand for rekreation och privatfiske® som ligger i Alingsas
kommun cirka 50 km nordost om Goteborg och cirka 11 km nordnordost om Alingsas
(Google, 2010). Landsvag 190 stracker sig langs med sjons vastra sida och néarliggande
omraden bestar till storsta z
del av skog och akermark.
Sjons storsta tillflode ar
Mellbyan som star for cirka
42 % av det totala
vattenflodet in i sjon
(Nyman, 1997). Mellbyan
rinner genom
vattenskyddsomradena vid
Grafsnas och Sollebrunn
innan den mynnar ut i
Antens norra del. Utloppet
fran Anten ligger i sodra
delen, dar den ar férbunden
med den stérre sjon Mjorn
(Lansstyrelsen, 2013).

Sjon tacker en yta pa 18,4
km? (SMHI, 2009a) och har
ett medeldjup respektive
maximalt djup pa 16,5
respektive 30 meter (SMHI,
2009b). Den har en
berdknad volym pa cirka —

260 miljoner m> och dess ~ \jf % e
avrinningsomrade ar Figur 1 Karta dver Anten och dess naromrade.
ungefar 219 km? (Nyman, 1997).

Antens beddoms vara 6vergodd, darav dess mattliga ekologiska status (Lansstyrelsen,
2013). Alingsas kommun har som miljomal att till 2020 ska “samtliga ytvatten ha minst
god vattenstatus med avseende pa artsammansattning samt kemiska och fysikaliska
forhallanden” (Alingsas kommun, 2010). Antens pH-varde ar nara neutralt och

8 Sture Alexandersson (Miljéskyddsinspektor, Alingsas Miljoskyddskontor), Thomas Lenberg (Miljoskyddsinspektér,
Alingsas Miljoskyddskontor) besékta 11 februari 2014.



forvantas inte forandras (Abrahamsson m.fl., 2009; Nyman, 1996). Sjon bedéms tidvis
ha syrefattig botten enligt Abrahamsson m.fl. (2009).

2.2 Overgddning

Eutrofiering, synonymt med overgddning, ar ett vanligt problem i svenska sjoar och
hav idag. Begreppet eutrof harstammar ur grekiskans eu'trophos, narande, och
indikerar att mediet utvecklas at ett mer naringsrikt tillstand (Fonselius, Eklund &
Warell, 2014). Kvave och fosfor ar de framst bidragande orsakerna till eutrofiering av
sjoar och vattendrag (Eklund & Hubendick, 2014). De ar bada naturligt forekommande
tillvaxtdmnen som ar ndédvandiga naringskallor for liv (Havs och vattenmyndigheten,
2013a). Problemet uppstar forst da tillflodet av ndaringsdmnen blir sa stort att
ekosystemets naturliga karaktar och egenskaper forandras. | sjoar ar det framférallt
fosfor som ar den begransande tillvaxtfaktorn (Naturvardsverket, 2008).

2.2.1 Konsekvenser av 6vergodning

Forsta effekten av eutrofiering ar 6kad totalproduktion, det vill sdga 6kad tillvaxt av
alger och annan vaxtlighet (Persson, 1998a). Till féljd av férhojd produktion dndras
artsammansattningen i ekosystemet vilket kan hota den biologiska mangfalden. Okad
algbildning och vegetation bidrar inledningsvis till 6kat djurliv som foljaktligen
forandrar syrebalansen i vattnet. Detta innebdr oftast en dvermattnad vid ytan och
undermattnad och syrgasbrist vid botten (Persson, 1998a). Det foljer av syrgas som
avges vid vaxternas tillvaxt samt 6kad mangd déda organismer som ska brytas ned.

Tar syret slut ersatts den normala bakteriefloran ofta av svavelbakterier som istallet
for syre utnyttjar sulfat for att utvinna energi (Havs och vattenmyndigheten, 2013b).
Med svavelvate som giftig biprodukt resulterar detta i en miljo dar det normala vaxt
och djurlivet omojligt kan overleva, sa kallade svavelvétebottnar. Syrebrist vid botten
leder aven till att fosfat och ammonium avges fran sediment till bottenvattnet
(Persson, 1998a).

2.2.2 Fosfor som naringsamne

Alla organismer kraver fosfor for sin energiomsattning (Bydén, Larsson & Olsson,
2003). Den naturliga forekomsten av fosfor i vatten ar i form av 16st oorganiskt och
organiskt bunden fosfor, men sarskilt i partikulart bunden form. Fosfatfosfor (PO4-P) ar
den gemensamma bendmningen pa de tre fosfatgrupper som vaxter har maojlighet att
direkt utnyttja och innefattar H2P042', HPO42' och PO43'. | ndrvaro av syrgas binds
fosfaterna in i bottensedimentet till Fe3+—joner medan i syrefattiga bottnar reduceras
jarn till Fe** och bunden fosfat frigors istallet till vattnet (Persson, 1998b).

Med totalfosfor (tot-P) avses bade fosfor som ar direkt tillganglig for vaxter men dven
den partikulart bundna organiska och oorganiska fosforn (Naturvardsverket, 2004a),
det vill saga fosfor bunden i organismer och till mineraler (Bydén, Larsson & Olsson,
2003). Totalfosfor anger saledes den totala fosforbelastningen i en sj6. Med hjalp av 5
olika tillstandsklassificeringar av halten i svenska sjoar utvarderas dess status. | tabell 1
askadliggors Naturvardsverkets bedomningskriterier for sjoar under perioden maj-
oktober (Naturvardsverket, 1999).



Tabell 1 Bedomningskriterier for totalfosfor i sjoar enligt Naturvardsverket

Klass Bendamning Totalfosfor
(ng P/1)

1 Laga halter <12,5

2 Mattligt hoga halter ~ 12,5-25

3 Hoga halter 25-50

4 Mycket hoga halter 50-100

5 Extremt hoga halter ~ >100

2.3 Enskilda avlopp — anlaggning och bestammelser

Hushall som inte ar anslutna till kommunens VA-system (vatten- och avloppssystem)
tar istallet hand om sitt avlopp sjélva. Detta val gors ofta ar eftersom
installationskostnaden for en enskild anlaggning ar lagre an kostnaden att ansluta
hushallet till det kommunala VA-systemet (Tekniska forvaltningen Alingsas, 2014;
Avloppsguiden, 2011). Har hushallet toalett med vattenspolning kravs en
reningsanlaggning for avloppsvattnet.

| Sverige fanns det ar 2005 ungefar 750 000 hushall som inte var inkopplade pa det
kommunala VA-natet (Avloppsguiden, 2014c). En stor del av hushallen har en
undermalig rening av ndringsamnen som inte uppnar kraven som stalls. 125 000 av
dem saknade efterfoljande rening utdver slamavskiljning, vilket innebar en direkt
hélsorisk.

Avloppsvatten brukar delas in i BDT-vatten (bad, disk, tvatt) som framst innehaller
syreférbrukande @mnen, sa kallade biochemical oxygen demand @mnen (BOD-amnen)
och WC-avlopp bestaende av fekalier och urindmnen (Avloppsguiden, 2014b).
Generellt innehaller urindmnen hoga halter fosfor- och kvaveféreningar medan fekalier
har hoga koncentrationer av smittodmnen, sa som E-coli bakterier, utdver en moderat
fosforniva.

Pa grund av skillnaden i innehallet gar det att skilja BDT-vatten och WC-avlopp at i
reningsprocessen (Avloppsguiden, 2014d). WC-avloppet fors da till en sluten tank som
regelbundet tdms och transporteras till reningsverk, vilket medfor att endast BDT-
vattnet renas enskilt. Det gor att det inte nddvandigtvis kravs en lika omstandlig
avloppsanordning for att uppna skyddskraven for sma avlopp. Alternativt kan hushallet
anvanda en urinseparerande WC som separerar urin och fekalier. Da gar urin till en
sluten tank och fekalier ut i anlaggningen tillsammans med BDT-vattnet.

Oavsett hur hushallet valjer att gora sa kravs det en anldggning med atminstone tva
stegs rening. En sadan avloppsanldaggning bestar av foljande tva till tre steg (Alingsas
Kommun, 2013):

1. Slamavskiljning
2. Behandlingssteg
3. Eventuellt efterbehandlingssteg



Det finns minireningsverk som skoter bade slamavskiljning och behandling genom
mekanisk, biologisk och sedan kemisk rening. Dessa kan kompletteras med infiltration
eller markbadd for ytterligare rening. Nedan beskrivs delarna i ett mer traditionellt
upplagg med separata anlaggningar for varje steg i processen (se figur 2) (Alingsas
Kommun, 2013).
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Figur 2 Avloppsanlaggning (profil) med trekammarbrunn och infiltration med tillhérande fordelningsbrunn
(Alingsas kommun, 2013)

2.3.1 Slamavskiljning

Vid slamavskiljningen, som oftast sker i en trekammarbrunn (se figur 3), sker ingen
egentlig rening utan dar sedimenteras fasta partiklar for att foérhindra att stoppa upp
reningen i ndsta steg (Naturvardsverket 2003). | manga aldre anldggningar ar det
vanligt med endast en tvakammarbrunn eller en stenkista® vilka inte utfér en tillracklig
rening av BDT- eller WC-avlopp. En slamavskiljare maste underhallas genom att
tommas atminstone en gang per ar, vilket vanligtvis skdts av kommunen.

Efter sedimentering i trekammarbrunn fors
avloppet vidare genom nagon form av
behandlingssteg, vanligen en
infiltrationsanlaggning eller markbadd (Alingsas
Kommun, 2013).

2.3.2 Infiltration -

| en infiltrationsanldggning sprids avloppsvattnet ﬁ
genom perforerade ror ut i diken fyllda med

makadam eller singel (Naturvardsverket, 2003).

Nar vattnet langsamt filtreras igenom

marklagret fangas det mesta av féroreningarna

upp innan det nar ner till grundvattnet. En viktig
forutsattning for infiltration ar att marklagren

dar den anlaggs ar tillrackligt valdranerade. En

tat lera ar exempelvis olamplig da den dranerar P e s
daligt, det vill séga inte tillater nagon ndmnvard 4 T
vatsketransport utan snarare transporterar \_/
vattnet ovanpa lerlagret. Infiltration ar ocksa en

olamplig [6sning om den riskerar att fora ut Figur 3 Trekammarbrunn (Alingsas
avloppsvatten i nirliggande vattendrag eller kommun, 2013)

enskilda dricksvattenbrunnar.

? Stenkista - En grop med sten av olika storlek som avloppsvattnet far infiltrera igenom



Nar det kommer till att rena fosfor ur avloppsvatten ar infiltration den mest effektiva
I6sningen (Naturvardsverket, 2003). Ungefar 60-80 % av fosforn binds upp innan
avloppsvattnet nar grundvattennivan om infiltrationsytan uppfyller minimikravet som
innebar att avloppet gar ut i badden minst en meter ovanfor grundvattnet.
Anlaggningens formaga att rena avloppsvattnet férsamras inte avsevart med tiden.

2.3.3 Markbadd

Det andra populara alternativet ar en markbaddsanlaggning. Den fungerar enligt
samma princip som infiltration, men stanger inne avloppsvattnet i anlaggningen som
bestar av sand och grus med olika kornfraktioner (Avloppsguiden, 2014a). Vattnet halls
inne i ett omkring- och underliggande tatskikt av plast- eller gummiduk. Efter att
avloppsvattnet passerat igenom jordlagren och renats fors det vidare ut i ett
perforerat ror i botten. En markbadd avsedd for ett hushall kraver en yta om 20-50 m?>.

Markbadden maste underhallas i storre utstrackning an en infiltration. Sand- och
gruslagren som anlaggs maste rensas da och da for att undvika att den mattas vilket
medfor sankt effektivitet (Avloppsguiden, 2014a). En markbadds formaga att fanga
upp fosfor avtar med tiden (Naturvardsverket, 2003; Avloppsguiden, 2014a) trots
skotsel. Darfér bor den kompletteras med nagon sorts efterbehandling
(Avloppsguiden, 2014a). Detta kan goras med ett fosforfilter som binder upp fosforn
(Naturvardsverket, 2004b), exempelvis i form av ett extra lager i markbadden
bestaende av rostjord, kalksten eller jarnrik sand.

Valda sandmaterial och anldggningens belastning paverkar reningsférmagan i stor
utstrackning. De forsta fem aren nas en rening av upp till 80 % av fosforn, mellan de
femte och tionde aren ungefar 50 % och darefter ungefar 25 % upp till tjugo ars dlder.
Materialet maste darfor, utéver regelbunden rensning, bytas ut med jamna mellanrum
for att uppratthalla en hog fosforupptagning.

2.3.4 Lagar och bestaimmelser for enskilda avlopp

For att anldgga ett enskilt avlopp krdvs en ansékan om tillstand fran
Miljéskyddsnamnden®® i kommunen (NFS, 2006; Alingsas kommun, 2013). De lagar och
bestammelser som géller for sma avloppsanlaggningar aterfinns i den svenska
miljoébalken och férordningen (1998:899) om miljéfarlig verksamhet och hélsoskydd
(NFS, 2006). Naturvardsverket har ssmmanstallt en tolkning av de paragrafer i ovan
namnda lagtexter som ar relevanta for enskilda avlopp i Naturvdrdsverkets allmédnna
rdd om sma avloppsférordningar fér hushdllsspillvatten. | denna specificeras tva
skyddsnivaer, normal respektive hog, som i sin tur ger kraven som stélls pa
avloppsanlaggningen. Darefter far Miljoskyddsnamnden bedéma vilken skyddsniva
som ar aktuell utifran forutsattningarna i det omkringliggande omradet. Hog
skyddsniva galler generellt om utslappet fran anordningen exempelvis rinner ut i ett
skyddat vattendrag sdsom en badplats eller dricksvattentickt. Aven da den
sammanlagda belastningen i ett omrade riskerar bli hog pa grund av att antalet
utslappskallor ar stort kan hog skyddsniva bli aktuell. Exempel pa ett sddant omrade ar

10 Miljoskyddsndmnden dr kommunala politiker som, baserat pa miljébalken och naturvardsverkets
rekommendationer, beslutar om de regler som rér miljoskydd i Alingsas kommun.



fritidsbebyggelse som successivt omvandlas till permanentbostader, dar befintliga
anlaggningar ofta ar otillrackliga vid 6kad belastning.

Den hoga skyddsnivan stéller hardare krav pa det hélso- och miljoskydd som
avloppsanordningen ger. Sett till godningsdmnen sasom fosfor- och kvaveforeningar
géller foljande krav:

e Vid normal skyddsniva kravs 70 % reduktion av totalfosfor, tot-P
e Vid hog skyddsniva kravs 90 % reduktion av totalfosfor, tot-P, samt krav pa
minst 50 % reduktion av kvave, tot-N

(Alingsas kommun, 2013)

2.3.5 Enskilda avlopp i Alingsas

| Alingsas kommun har Miljoskyddskontoret! tagit fram riktlinjer for enskilda
avloppsanlaggningar dar det framgar vilka omraden som omfattas av hog skyddsniva
(Alingsas Miljoskydd, 2013). | riktlinjerna framgar det att tomter upp till 500 meter fran
Mellbyan och Anten, samt upp till 100 meter fran Lobacken och Morlandaan, omfattas
av hog skyddsniva.

Idag utfors inventeringar 6ver samtliga enskilda avloppsanlaggningar i kommunen
(Lenberg, 2014). En inspektor aker ut och besiktigar anldggningar och de som inte
godkéanns far krav att atgérda inom ett ar. Det framgar av sammanstallningen fran den
inventering som utforts av Alingsas kommun att ungefar 27 % av de inventerade
anlaggningarna som ligger kring Anten inte uppfyller kraven. Utav dessa ligger
dessutom manga inom omraden med hog skyddsniva.

2.4 Naringslackage och bestammelser i jordbruket
Ar 2009 beriknades den antropogena fosforbelastningen pa svenska sjoar till 1930
ton/ar varav 930 ton/ar, 48 %, beraknades komma fran jordbruket (Ejhed m.fl., 2011).

Forsta atgardsprogrammet for minskat naringslackage i Sverige kom i slutet av 1980-
talet (Eskilsson, 2013). Sedan dess har férlusterna av naringslackage minskat. Folster
m.fl. (2012) konstaterar i en studie att de atgarder som hittills har genomforts i
atgardsprogrammets anda har bidragit till minskat lackage av fosfor. Storst minskning
noterades, som vantat, i de omraden déar atgarderna varit som mest omfattande.
Platser dar stodberéattigade atgarder har genomférts och omraden anslutna till Greppa
naringen'? ar dar det framst registrerats en tydlig minskning av fosforlackage. Fortsatta
insatser ar dock en forutsattning for en ihdllande positiv trend.

2.4.2 Atgardsprogrammet

Ar 1988 upprittades det atgardsprogram som fortfarande ligger till grund fér hur
arbetet mot minskade utsldpp fran jordbruket i Sverige ska foras (Eskilsson, 2013). Det
togs fram i samband med att problemet med 6vergédning uppmarksammades och har

1 Miljoskyddskontoret i Alingsas ar en kommunal verksamhet med tjansteméan som skoter tillsynen avseende
livsmedel, miljoskydd och natur & halsa.
12 Greppa ndringen ar kostnadsfri radgivning inom jordbruket som behandlas i avsnitt 2.4.5 Rddgivning/information.



sedan dess kompletterats och férandrats efter hand. Ar 2000 togs nya miljdmal fram
och detta innebar den senaste stérre andringen i programmet (Eskilsson, 2013).
Dagens atgardsprogram styrs utifran EU-direktiv'?, internationella dtaganden och de
svenska miljokvalitetsmalen och arbetas med utifran:

e Lagstiftning/bestammelser
e Ekonomisk ersattning
e Radgivning/information

2.4.3 Lagstiftning och bestammelser

Flera atgarder ar frivilliga och genomfors utifran en 6kad miljokunskap samt ett
intresse for ekonomisk vinning men de kan dven vara patvingade utifran lagstiftning.
Information géllande bestammelser som ror miljon ar samlade i Miljobalken samt i de
forordningar™® och féreskrifter' som utstillts med stéd av Miljdbalken, en lag beslutad
av Riksdagen (Eskilsson, 2013).

Allmdnna Hdansynsregler

De allmanna hansynsreglerna behandlas under 2 kap. i Miljébalken och utgor en viktig
del i miljéstyrningen. De beskriver den minsta niva av hansyn som maste tas till miljon
av foretag vid olika verksamheter och anvands tillsammans med foéreskrifter och
forordningar (Eskilsson, 2013). Utgangspunkten ar alltsa att samma minimiregler galler
vid all mansklig paverkan pa miljon, oavsett vilken sektor foretaget eller verksamheten
figurerar inom (Rubenson, 2008). Nedan finns 6vergripande beskrivningar av de
centrala hansynsreglerna. For en mer utforlig och grundlig genomgang hanvisas till 2
kap. Miljobalken.

o Forsiktighetsprincipen: Innebar att alla som bedriver eller planerar att driva en
verksamhet maste vidta forsiktighetsatgarder for att undvika skador eller
olagenheter pa manniskors halsa eller miljon. Detta ska ske i férebyggande
syfte, framforallt tillampas det da nya metoder eller amnen ska tas i bruk.

e Basta mojliga teknik: Syftar till att forebygga skador och oldgenheter som ens
verksamhet kan medfdra genom att anvanda basta majliga teknik. Saval vad det
galler tekniska I6sningar som drift och produktion men aven organisatoriska
som arbetsledning, ansvarsfordelning, rutiner av drift och underhall.

o Kunskapskravet: Det ar verksamhetsutovaren som ansvarar for att en ar
medveten om vilka risker den planerade aktiviteten kan medfora och utifran det
se till att minimera och forhindra skador pa miljo och manniskors halsa. Vilka
kunskapskrav som stalls varierar med verksamhet och omfattning.

e Lokaliseringsregeln: Syftar till att verksamhet eller atgard ska uppna andamalet
utefter lamplig placering i omradet och med hansyn till att géra minsta intrang
pa manniskors halsa och miljo.

e Hushallning- och kretsloppsprinciperna: Innebar att hushalla med ravaror och
energi och i storsta mojliga omfattning utnyttja dteranvandning och atervinning.

B Utstlls av EU och galler fran dess att de arbetats in i nationell lagstiftning.
% Mer detaljerade bestammelser med utgangspunkt i lagen. Beslutas av regeringen pa uppdrag av riksdagen.
3 Utfardas av myndigheter med stod av forordningar. Mer utforliga an férordningar.
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e Skalighetsregeln: Anvands i bedomning av vilka skyddsatgarder som ar rimliga
utifran nyttan och kostnad.

e Bevisregeln: Skyldigheten att visa pa att verksamhetsutdvaren uppfyller kraven i
de allmanna hansynsreglerna.

e Produktvalsprincipen: Produkter och @mnen som anvands inom en verksamhet
ska vara sa miljovanliga som majligt. Den sa kallade substitutionsprincipen, som
innebar att skadliga amnen byts ut till liknande mindre skadliga eller ofarliga,
tillampas ofta inom kemikalieomradet.

(Rubenson, 2008)

Som en hjalp for att tolka och forsta praktiserandet av hansynsreglerna i stravan mot
att arbeta darefter har allménna rdd tagits fram (Eskilsson, 2013). Till skillnad fran
forordningar och féreskrifter ar allméanna rad inte bindande bestammelser utan en
hjalp for hur de ovanstaende ska uppfyllas (Eskilsson, 2013). Allmdnna rdden kan dock
vaga tungt vid en rattslig provning (LRF, 2014).

Egenkontroll

Krav pa egenkontroll ar ett verktyg som anvands for att férebygga skador pa miljé och
hélsa. Kravet stalls pa “alla som driver verksamheter som kan innebara oldagenheter for
manniskors halsa eller miljon” (Eskilsson, 2013). Egenkontroll innebér att
verksamhetsutovaren planerar och skapar rutiner for den verksamhet som ska
bedrivas sa att den foljer Miljobalkens krav enligt 26 kap. 19 § och foreskrifterna med
stod utifran denna (NFS, 2001). Forloppet resulterar i ett naturligt styrsatt for en
hallbar verksamhet. Rutinerna uppdateras efterhand som de utvdrderas och ar en
standigt foranderlig process (Eskilsson, 2013).

For verksamhet som inte ar anmalnings- eller tillstandspliktig géller grundkravet pa
egenkontroll enligt 26 kap. 19 § Miljébalken. Miljéhusesyn16 ar da ett bra underlag for
att fullgora de stéllda kraven (LRF, 2013).

Forordningen (1998:901) om verksamhetsutdvarens egenkontroll (FVE) beskriver vad
som ska foljas for att uppfylla kravet pa egenkontroll. Férordningen géller for
verksamhet som ar yrkesmassigt bedriven och dessutom tillstands- eller
anmalningspliktig enligt kap 9 eller 11-14 i Miljobalken (NFS, 2001). For denna typ av
verksamhet har LRF tagit fram material vilket ska fungera som stédmaterial och som
en hjalp for att underlatta arbetet att féra egenkontroll tillsammans med materialet i
Miljohusesyn (Eskilsson, 2013).F6r mer information hénvisas till Naturvardsverkets
forfattningssamling®’ fran 2001 (NFS, 2001) innehéallande allmanna rad om
egenkontroll och till LRFs dokument Miljéhusesyn (LRF, 2014) samt stddmaterial for att
bedriva egenkontroll.

16 Miljéhusesyn &r en hjalp framtagen av LRF i sammarbete med Jordbruksverket som syftar till att enkelt kunna
halla koll pa vilka regler och krav som stalls pa det specifika jordbruket.
v Forfattningar ar en samlad bendmning for lagar, forordningar och foreskrifter.
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Tvdrvillkor

Tvarvillkor &r regler inom lagstiftning som maste foljas for att fa full utbetalning vid
ansokan om jordbrukarstod (LRF, 2014). Regler som beror bidrag till positiva effekter
for miljo och vaxtskydd kallas for Verksamhetskrav. Skétselkrav kallas de krav som
stalls pa att jordbruksmarken skots pa ett miljovanligt satt (Eskilsson, 2013). Extra
tvdrvillkor galler for att fa full utbetalning vid sdkning av miljoersattning (LRF, 2014).

Kontroll och ansvar

Kommunerna bar det storsta ansvaret for tillsyn av jordbrukets forhallningssatt till
miljobalken. Undantaget ar storre djurhallning som i de flesta fall kontrolleras av
Lansstyrelsen (Eskilsson, 2013). Utdver att se till att foreskrifter och beslut utifran
Miljébalken f6ljs har den ansvariga tillsynsmyndigheten i uppgift att genomféra
radgivning och sprida information som ska leda till att Miljobalkens bestammelser
lattare efterfoljs. Det ar dock inte myndigheten som béar ansvaret for att brukaren
besitter kunskapen som kravs for att driva verksamheten, detta ansvar ligger pa den
enskilda individen. Daremot ar det myndighetens skyldighet att lamna en anmalan till
polis- eller aklagarmyndighet vid misstanke om brott mot straffbar bestammelse.

2.4.4 Ekonomisk ersattning — Jordbrukarstdod och Landsbygdsprogrammet

Sveriges medlemskap i EU kraver att det finns ett Landsbygdsprogram i enlighet med
EU:s landsbygdsférordning i Sverige (Jordbruksverket, 2014e). Det nya
Landsbygdsprogrammet som galler fran 2014 till 2020 bygger pa 6 olika prioriteringar
som ska paverka den framtida utvecklingen av jordbruket. Den framsta prioriteringen,
som ska genomsyra alla de andra, ar framjandet av kunskapséverforing och innovation
inom jordbruk och landsbygd. Detta ska leda till “en smart och hallbar tillvaxt for alla”(
Jordbruksverket, 2014e) som ar EU:s strategi for tillvaxt och sysselsattning.
Landsbygdsprogrammet paverkar den svenska jordbrukspolitiken som redogor for vilka
olika bidrag/stod som kan stkas. En ny svensk jordbrukspolitik borjar gélla 2015 och
stracker sig fram till 2020 (Jordbruksverket, 2014f). Vad som ska inga ar fortfarande
under bearbetning men vissa bidrag/stod ar redan faststallda. De olika typerna av stod
som kommer kunna sokas ar:

e Gardsstod

e FOrgroningsstod

e Miljoersattningar

e Stod till unga jordbrukare
e Samt 6vriga jordbrukarstod

Stoden finansieras gemensamt av EU och Sverige och omfattar cirka 32 450 miljoner
kronor (Jordbruksverket, 2014b). Eftersom den nya jordbrukspolitiken ar under
bearbetning gar det inte under 2014 att ansoka om nya ataganden eller stod. Darfor
redogors det nedan for nagra av de stod som kan sokas forst 2015 eller 2016.

Miljéersdttning

Miljoersattning ar bidrag som kan sékas av lantbrukare som vardar och brukar sin mark
pa ett satt som gynnar miljo. Generellt gors ett atagande over en femarsperiod da
brukaren binder upp sig till att skota sitt atagande enligt de foreskrifter/regler som
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finns (Jordbruksverket, 2014a). Miljdersattningarna baseras pa den information som
var tillganglig i april 2014 och ar:

2015:

e Ekologisk produktion
e Omstallning till ekologisk produktion
e Betesmarker och slatterangar

e Fabodar
e Restaurering av betesmarker och slatterangar
e Vallodling

e Skotsel av vatmarker
e Bruna bonor

e Minskat kvavelackage
e Skyddszoner
e Hotade husdjursarter

(Jordbruksverket, 2014a)

For respektive miljoersattning finns det vissa krav som ska uppfyllas for att kunna sdka
ersattningen exempelvis geografisk placering (Jordbruksverket, 2014d). Darfor ar det
viktigt att undersoka vilka miljéersattningar den enskilda jordbrukaren kan sdka och
har ratt till.

Ataganden som redan ar paborjade men inte ldngre ingar i miljdersattningar kommer
fortga som vanligt till dess att atagandeperioden ar 6ver. Darefter gar det inte att
fornya atagandet (Jordbruksverket, 2014a).

Ovriga jordbrukarstid

Aven vad giller évriga jordbrukarstdd dr det inte helt faststéllt vad som kommer att
inga fran 2015. | avsnittet nedan redogors det for de stod som var faststallda i april
2014 och ar relevanta for att reducera fosforlackaget, i enlighet med de atgarder som
beskrivs i avsnitt 3.3. De ar:

e Miljoinvestering — forbattra vattenkvalitet

e Anldgga och restaurera vatmarker och dammar for forbattrad vattenkvalitet
e Anldgga och restaurera vatmarker och dammar for biologisk mangfald

e Anlagga tvastegsdiken

e Reglerbar dranering

(Jordbruksverket, 2014h)

For dessa géller dven villkor som avgor vilka som har ratt till stoden. Hur stor
ersattningen blir, det vill sdga hur stor del av anldggningskostnaden som utbetalas,
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skiljer sig bade mellan lan och olika projekt (Jordbruksverket, 2014g). Lansstyrelsen
avgor hur stor ersattningen blir.

2.4.5 Radgivning och information kring hallbart brukande

Enligt Jordbruksverkets rapport Gédsel och miljé 2014 (Eskilsson, 2013) ar radgivning
en viktig och stor del av atgardsprogrammet. De storsta fordelarna med detta
arbetssatt ar att de kan utformas och anpassas lokalt efter brukare och foretag
(Eskilsson, 2013). Vikten av radgivning och information inom atgardsprogrammet
framhavs dven i Jordbruksverkets tekniska rapport som ligger till grund for
Landsbygdsprogrammet 2014-2020 (Wallin m.fl., 2012). Wallin (2012) pekar pa att
sprida kunskap om ny forskning och lagstiftning samt att 6ka kompetensen i
landsbygden ar det fundamentala for att mojliggéra andra atgarder som ska leda till en
hallbar utveckling i landsbygden ekonomiskt, ekologiskt och socialt.

Greppa ndringen

Den kostnadsfria radgivningen Greppa ndringen ar ett projekt som uppstatt ur
samarbetet mellan Jordbruksverket, LRF och Lansstyrelserna. Inom ramen for Greppa
naringens radgivning finns ett trettiotal olika radgivningsbesok, sa kallade moduler, att
valja pa (Jordbruksverket, 2013b).

Fosforstrategi 11 B ar en av modulerna och gar ut pa att hitta en medveten strategi for
att optimera gardens fosforutnyttjande utifran forandrad fosfortillférsel och minskat
lackage (Greppa naringen, 2012a). Denna strategi formas utifran den specifika gardens
behov och méjligheter med avseende pa miljé och ekonomi. Summan av nyttofordelar
som garden kan fa av att en strategi tas fram ar minskade kostnader for fosfor och
effektivare utnyttjande av stallgédsel. Samtidigt som det minskade fosforlackaget
sanker bidraget till 6vergddning i vattendrag.

Mer information om de olika modulerna finns pa Greppa naringens hemsida
www.greppa.nu. Dar hittas dven mer information om hur radgivningsprocessen gar till
och annan information gadllande Greppa naringens arbete och aktiviteter.

Klimatanpassat brukande for skogs- och jordbruk - Lokal satsning i Alingsds
Kommun

| Alingsas Kommun har det under varen 2014 pabdrjats ett arbete tillsammans med
Lansstyrelsen, Skogsstyrelsen och LRF for att 6ka kunskapen och intressera de lokala
jord- och skogsbrukarna i fragorna kring Mellbyans och Mérlandadns vattenkvalité™.
Syftet med projektet ar i stora drag att det ska komplementera Miljéskyddsnamndens
tillsynsarbete pa djurhallande lantbruk och enskilda avlopp samt visa pa olika satt att
minska naringslackaget till vattendraget.

Ett inledande mote med ett trettiotal deltagare, vilket var cirka 10 % av de inbjudna,
holls den 3 april 2014. Dar informerades det om hur klimatet férandras, hur
ekosystemen i backar och aar fungerar samt olika atgarder for att minska
naringslackaget. Med hjalp av kartor och diskussioner i mindre grupper fick brukarna
yttra sina asikter och chansen att prata med Lansstyrelsen och Skogsstyrelsen.

'8 Fredrik Fredriksson (Landsbygdsenheten, Lansstyrelsen) vid mote den 3 april 2014
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| nuldget planeras det en aktivitet i form av en vattenvandring eller ett studiebesok
som kommer halls den 19 maj 2014.

2.5 Nederbord och 6versvamningar kring Mellbyan

Nederboérdsmangden och antal regndagar i Sverige forutspas att 6ka till féljd av den
globala uppvarmningen (Naturvardsverket, 2014a). Okningen kommer framst ske i
norra och vastra Sverige som i dagslaget ar de mest utsatta omradena samtidigt som
nederborden forvantas vara storst under host, vinter och var. Varmare och torrare
klimat under sommaren kan medféra torka i de sédra delarna da varmen medfor att
avdunstningen 6kar och att regnet som faller inte kan magasineras.

Intensivare regn medfor att 6versvamningsrisken kommer att 6ka. Sodra Sverige har
den senaste tiden varit drabbad av 6versvamningar i storre utstrackning an tidigare
vilket beror pa mildare vintrar och en tendens till stérre nederbérd (SMHI, 2009c).
Aven markfuktigheten har stor betydelse om det féreligger risk fér éversvimning.
Skulle marken vara torr kan stora mangder regn magasineras. Om ddaremot magasinen
ar fyllda och marken mattad riskerar det drabbade omradet att 6versvammas (SMHI,
2009d).

Antens storsta tillflodeskalla ar Mellbyan som tar upp vattnet fran avrinningsomrade
3801 (figur 4), ett omrade norr om Sollebrunn med en area pa 46,5 km? (SMHI, 2011a).

B - (/

P

Figur 4 Karta med Mellbyans avrinningsomrade markerat i blatt (SMHI, 2011b)
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Flodet i an reagerar kraftigt pa snabba férandringar i nederbdérd vilket resulterar i ett
mycket varierande vattenfldde som kan variera mellan 0,04 m*/s och 5,83 m*/s under
ett ar (SMHI, 2011a).

Medelfloden for perioden 1999-2012 askadliggors i tabell 2:

Tabell 2 Medelfléde [m®/s] i Mellbyén for olika manader under perioden 1999 — 2012 (SMHI, 2011a)

Jan Feb Mar Apr Maj Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dec Snitt

1,00 0,71 0,88 0,69 0,25 0,34 0,38 0,30 0,40 0,65 0,85 0,9 0,62

Omradet kring Mellbyan bestar mestadels av akermark, vilket leder till att mycket
jordbruksmark tacks med vatten vid en 6versvamning. Jordbruksmarken &r rik pa
fosfor som delvis kan frigoras till det 6verliggande vattnet (Pant m.fl., 2002). Det
fosforrika vattnet transporteras sedan ned till Anten och paverkar sjons mattliga
ekologiska status.

2.6 Bottensedimentet i sjoar

Bottensedimentet ar ett omrade som val speglar den belastning som en sjo utsatts for
under en langre tid. Gallande sediment brukar det fokuseras pa metaller och organiska
miljogifter. Dessa ar intressanta att undersoka vid bedomning av bottens och sjons
miljokvalitet samt vid uppskattning av den antropogena paverkan pa ekosystemet
(Nyman, 1996). Utéver metaller och miljogifter binds dven naringsamnen som fosfor in
i sedimentet genom kemiska processer (Persson, 1998b). Fosfatjonerna binder in till
jarnhydroxidkomplex, aluminiumhydroxidjoner eller till kalkfallningar. Fosforn binder
in olika enkelt, allt fran latt- eller svarloslig till permanent bunden fosfor. Den kemiska
kompositionen av sedimentet i 6vergédda sjoar ger information om fosforns mobilitet
och ar viktig for att forsta den interna fosforcykeln (Olila, Reddy & Harris, 1994).

2.6.1 Fosforlackage fran sediment

Att fosfor 6vergar fran att vara bundet i sedimentet till att vara 16st i vatten beror av
flera faktorer men oftast sker det till f6ljd av syrebrist vid botten (Persson, 1998b).
Brist pa syre uppkommer framst till f6ljd av den syrgasforbrukning som sker da
organiskt material oxideras. Radande syrebrist vid bottensedimentet ger upphov till
reducering av jarn fran Fe®" till Fe®". Jarnet kan inte fortsitta binda fosfaterna utan
frigor dem istallet till bottenvattnet (Persson, 1998b).

Vattnets pH-varde &dr en annan faktor som paverkar fosforns loslighet som darmed
bidrar till att reglera fosforhalten i vattnet (Persson, 1998c). Vid svagt surt pH runt 5-6
ar fosfat som kraftigast bundet till jarn-och aluminiumkomplex, medan det vid pH 6ver
7 lattast binder till kalcium (Jacobs, 2004). Maximal frislappning till vattnet sker vid
hoga pH over 9 (Persson, 1998c).

Kraftig turbulens och békande fiskar ar en tredje faktor, da handlar det om den
partikuldrt bundna fosforn (Tonderski m.fl., 2002).
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2.6.2 Fosforfraktionering

Genom vedertagna metoder kan sediment undersokas for att mata hur mycket
permanent fosfor respektive hur stor del utav fosforn som kan ga i [6sning. Detta gors
genom att fosforn som ar bunden i sedimentet extraheras pa olika satt, benamnt
fosforfraktionering (Psenner m.fl., 1988; Hieltjes & Liklema, 1980).

Eftersom de olika fosforformerna frigors olika latt ger en fraktionering ett matt pa hur
mycket fosfor som kan tankas aterga i I16sning och darmed bidra till 6kad évergédning i
sjon. | tabell 3 redovisas vilken slags fosfor som &r vanlig att studera vid fraktionering,
med utgangspunkt fran Psenner m.fl. (1988) och Hieltjes & Liklema (1980), hur den
definieras, dess mobila karaktar och de vanligaste faktorerna till att den rorliga fosforn
slapper fran sedimentet.

Tabell 3 Foljande fosfortyper studeras ofta vid fosforfraktionering (Rydin, 2008; Kapanen, 2011; Rydin, 2000)

Typ av fosfor Definition Karaktar Vanliga faktorer
till frislappning

Lost bunden fosfor NH4CI-P Rorlig Bioturbation &
diffusion

Jarnbunden fosfor BD-P Rorlig Syrebrist

Aluminiumbunden fosfor NaOH-P

Organiskt bunden fosfor  NaOH-P Rorlig Hogt pH

Kalciumbunden fosfor HCI-P

Vanligen kallat

apatitbunden

Residualfosfor, syftar Res-P, Berdknas genom att

framst till subtrahera Ovriga fran

svarnedbrytbara sedimentets totala

organiska fosforformer fosforinnehall.

Det ar med andra ord den |6st bundna, jarnbundna och organiskt bundna fosforn som
kan frigoras till vattnet under olika foérhallanden. Den totala fosforhalten i sedimentet
sjunker normalt med sedimentdjupet (Pettersson’, 2014). Framst handlar det om de
rorliga formerna till f6ljd av att de frigors till vattnet(Lindhe, 2007). Al- och HCI-bunden
fosfor anses stabila i sedimentet. Vid mycket héga pH runt 9, mojliggdrs dock
frislappning av de bada (Rydin, 2005; Pettersson, 1986 ).

2.6.3 Provtagning

For provtagning av sediment for fosforfraktionering 4r det enligt Pettersson™ viktigt
att prov tas fran den sa kallade ackumulationsbotten, det vill sdga fran de djupare
omradena sjon. For fullstandig fraktionering enligt metod kravs aven att provet skiktas
for att studera centimeter-skikt som har lagrats genom aren och innehaller olika
mycket fosfor med en sjunkande gradient nedat i sedimentet, ju djupare desto mindre

19 Kurt Pettersson (Prof. i limnologi) kontaktperson och ansvarig pa ackrediterade Erkenlaboratoriet i Norrtélje som
bland annat utfor fosforfraktionering av bottensediment.
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fosfor tillgangligt for frigorelse (Lindhe, 2007; Pettersson®®, 2014). Det finns flera olika
metoder for att ta sedimentprov. En vanlig enkel teknik ar att anvanda en
Ekmanhuggare. Detta dr en form av sedimentprovtagare som tar upp sediment genom
att en tyngd sldpps langs med linan for att stanga skopan. Det ar darmed de dversta
cirka 0-4 cm som fangas upp.

2.7 Vatmarker

De ndringsdamnen som kommer fran enskilda avlopp och dkermark kan fangas upp i en
vatmark. Detta kan ske bade innan och efter att &mnena kommit ut i vattendragen
beroende pa om vatmarken anlaggs i direkt anslutning till kdllan eller ej (Tonderski
m.fl., 2002). Vatmarker kan utdver naringsamnesretention uppfylla ytterligare
funktioner sa som:

e Produktion och resursatervinning: producera bioenergi, aterféra naring fran
vatmark till jordbruk

e Vattenmagasinering: utjamna flodesvariationer

e Okad biologisk mangfald

e Rekreation: friluftsliv, fagelskadning, jakt, fiske

2.7.1 Fosforretention i vatmarker
Enligt Tonderski m.fl. (2002) finns det tre olika typer av vatmarker som ar av intresse
da vaxtnaringsretention ar huvudmalet:

e Dammar: en vatmark med permanent vattenspegel, kan vara bevuxen med
under- och 6vervattensvaxter

e Oversvimningsvatmarker: éversvimmas periodiskt av ytvatten som
regelbundet sjunker undan vid lagvattenperioder

e Skyddszoner: stracker sig utmed rinnande vatten. Utgor buffert mellan
vattendrag och exempelvis jordbruk eller skog. Mycket av vattnet som
strdmmar igenom ar grundvatten.

Den fosforretention som efterstravas i vatmarker uppnas fraimst genom tva olika
processer (Tonderski m.fl.,, 2002). Dels genom vaxtnaringsupptag, men ocksa genom
retention som sker via sedimentation.

Betydelsen av jordart och pH
Fosforupptagningsformagan i en vatmark bestams av tillgangen pa nedanstaende
amnen (Tonderski m.fl., 2002):

e Hydroxidféreningar: jarn-, mangan- och aluminiumhydroxid

e Kalkdmnen: vid hégre pH som kalciumkarbonat

e Humusamnen och lermineraler: | lermineraler sker uppbindning till stor del
genom adsorberat aluminium. | humusamnen sker bindning indirekt via jarn-
eller manganhydroxid

20 Kurt Pettersson (Prof. i limnologi) kontaktperson och ansvarig pa ackrediterade Erkenlaboratoriet i Norrtalje som
bland annat utfor fosforfraktionering av bottensediment.
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Olika jordarter har olika sammansattningar av dessa och darfor spelar jordarten stor
roll for vatmarkens effektivitet (Tonderski m.fl., 2002). Tillgdngen pa @mnen som
binder fosfor beror dven pa den manskliga aktiviteten i omradet. Grovt uppdelat
bestar Sverige av antingen kalkhaltiga moranleror eller andra jordarter som ar
kalkfattiga (Tonderski m.fl., 2002). Moréanleror ger bra underlag for jordbruk och
raknas darfor som de mest bordiga i Sverige.

Vanligast binder fosfor till hydroxidkomplex, lermineraler och humusamnen. Fosforn
kan dven vid tillgang bindas till kalciumkarbonat (Tonderski m.fl., 2002). Takten i vilken
fosforn binds till kalciumkarbonat stimuleras utav 6kande pH. Forst vid en pH-niva over
7 blir karbonat betydande for fosforuppbindningen. Samtidigt ar fosforns
komplexbindning med de olika hydroxiderna ocksa pH-kanslig. Da pH stracker sig over
8 l6ses hydroxid-fosfat bindningar upp i accelererande takt. Omvant ar
kalciumkarbonatets bindande férmaga kanslig for sura miljéer. Bindning av fosfat till
lermineral och humusamnen sker med hjalp av de olika hydroxiderna. Om vattnet ar
eller har belastats med avloppsvatten kan det férekomma sulfider som binder upp
jarn- och manganhydroxider och minskar mojligheten till retention av fosfor.

Betydelsen av vegetation i vaitmarken

Véaxter tar upp naring framst under var och férsommar. Till hdsten dor ettariga vaxter
och da frigbrs majoriteten av naringsamnen tillbaka till vattnet (Tonderski m.fl., 2002).
Flerariga vaxter med kraftiga rotsystem, sasom vassbildande vaxter, transporterar
istallet ner naringsamnen till rotterna for lagring infor nasta sasong. Detta innebér att
det blir en nettoupptagning av naringsamnen sa lange vaxterna kan fortsatta breda ut
sig (Tonderski m.fl., 2002).

Utdver naringsupptagning bidrar vaxter till 6kad sedimentation (Tonderski m.fl., 2002).
Bade genom att fora ner suspenderat material till botten samt skydda sedimenterat
material fran att aterga till vattenmassan genom omrorning. Det dr huvudsakligen
formagan att halla kvar sedimenterat material pa botten som ger en markbar effekt pa
fosforretentionen.

Tata vaxtbestand kan leda till att vattnet kanaliseras, det vill sdga begransas till vissa
delar av vatmarken, eller att vattenstrommarna begransas till skikt ovanfor
vegetationen. En ojamn fordelning av genomstrémningen i en vatmark leder till att
den hydrauliska effektiviteten minskar och darmed dven upptagningen av fosfor
(Tonderski m.fl., 2002).

Undervattenvaxter, vaxtplankton och alger héjer under sin fotosyntes pH i vattnet,
vilket kan leda till att fosfat frigdrs om vatmarken ar grund. Eftersom
hydroxidféreningarnas bindning med fosfat pa botten kan uppldsas av en pH-niva 8
eller uppat, trots att botten ar syresatt kan en grund vatmark inte halla lika mycket
fosfor som en djupare (Tonderski m.fl., 2002). Daremot har vassvaxter sasom bladvass
sina blad ovanfor ytan, da sker fotosyntesprocessen utan kontakt med vattnet och
paverkar sdledes inte pH-vardet.
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Betydelsen av djurlivet i vaitmarken

Djurlivet paverkar retentionen genom bioturbation, nar fiskars och bottendjurs fysiska
rorelser ror upp sedimentet i vattenkroppen (Tonderski m.fl., 2002). Dessutom
paverkar fiskar fosforretentionen genom att dta djurplankton. Djurplankton ar en viktig
konsument av vaxtplankton eftersom vaxtplankton bidrar kraftigt till omfattningen av
fotosyntesen och darmed paverkar vattnets pH-varde. For mojliga atgarder mot detta,
se avsnitt 3.3.4.

2.7.2 Utformning av dammar

Har en damm en lag effektivitet ar orsaken troligtvis dalig utformning (Tonderski m.fl.,
2002). Formen och djupet pa en damm paverkar vilka kallor till turbulens som
forekommer (vind- eller vattenstrommar). Turbulensen kan bidra till resuspension av
redan sedimenterat material och darmed fosforldackage (Jordbruksverket, 2004;
Tonderski m.fl., 2002). Foér att motverka resuspension bor ytan pa dammen vara stor i
relation till inflodet under hogflodesperioder. Det rekommenderas att en fosfordamms
yta bor vara 0,1-0,4 % av tillrinningsomradet (Johannesson, 2012).

Det finns ett flertal faktorer som paverkar hur effektiv utformningen av en damm ér.
Ett begrepp som ofta anvands ar hydraulisk effektivitet, vilket ar ett matt pa hur val
den hydrauliska kapaciteten (vattenkroppen) i dammen utnyttjas. Idén ar att motverka
kanaliseringar da vattnet snabbt rinner igenom en begransad del av ytan. Det ar da
omaijligt att uppna en namnvard sedimentering av fosfor i dammen.

| en studie av Persson (1999) modellerades totalt 13 olika utformningar med avseende
pa hydraulisk effektivitet. Av de dammar som jamfordes var det tre som hade bra
(figur 5) och tva som hade tillfredsstallande hydraulisk effektivitet (figur 6).

3 a = A2l

= = (= D = = E =
C |

Figur 5 Dammutformningar med bra hydraulisk effektivitet Figur 6 Dammutformningar med tillfredstallande
ur Persson (1999). Damm A har ett inflode i dar flodet hydraulisk effektivitet ur Persson (1999). | damm
sprids ut pa en storre bredd med hjalp av exempelvis ett D placeras nagon form av 6 innanfor inloppet.
tvarsgaende perforerat ror. | B forlangs uppehallstiden Damm E avgransas inflodet till dammen med en
med en meandering som sanker vattenhastigheten. | C ar mindre bank som maste 6versvammas for att
formen mvcket langsmal. vattnet ska passera till resten avdammen.

Effektiviteten kan hdjas genom att lata inflodet fordelas jamnt 6ver hela ytan pa
dammen (Jordbruksverket, 2004). Darutover bor utloppet pa dammen inte placeras i
narheten av inloppet. Detta for att efterstrava en utformning dar vattnet passerar
genom hela vattenmassan och som darmed utnyttjar den hydrauliska kapaciteten
maximalt.
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Genomgaende bor en lang uppehallstid efterstravas eftersom en storre andel fosfor
hinner sedimentera da flodeshastigheten ar Iag och flodesstrackan ar lang.
(Jordbruksverket, 2004). Dessutom bor vatmarken omgardas av flacka kanter for att
undvika erosion, da kanterna latt kan 6versvammas vid hogre floden (Jordbruksverket,
2010). | 6vrigt ger 6kad variation genom vaxlande vattendjup, tat vegetation och 6ar
en 6kad hydraulisk effektivitet.

| figur 7 visas hur en fosfordamm kan se ut med en djupare inloppsdel som medfoér att
hastigheten pa inflodet minskar och sedimentation kan ske av storre partiklar. Djupet
bor variera och dver- och undervattenvaxter som gynnar den hydrauliska effektiviteten
(Braskerud & Hauge, 2008). Vaxterna bor inplanteras vid uppférandet avdammen da
en naturlig tillvaxt tar lang tid.
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Figur 7 Fosfordamm (Braskerud & Hauge, 2008)

2.7.3 Skoétsel av dammar

For att sékra en kontinuerlig nettoupptagning i en damm kravs att vaxterna skordas
innan de fort ner naringsamnen till rétterna (Tonderski m.fl., 2002). Saledes ar det
vasentligt att behovet av skotsel beaktas redan vid planeringen sa att dammen blir
lattskott och inte placeras i ett omrade som ar svaratkomligt (Jordbruksverket, 2004).
Skotseln utfors primart for att 6ka den hydrauliska effektiviteten och forlanga
omsattningstiden.

Genom bortforsel av vaxter kan retentionen 6ka i dammen. Om dammens
huvudsakliga syfte ar retention av fosfor ar dven bortfoérsel av sediment ar nédvandigt
for att uppratthalla retentionsformagan (Tonderski m.fl., 2002). Bortfort sediment och
skordade vaxter kan aterforas till akermarker i godslingssyfte. Enligt Tonderski m.fl.
(2002) kan en val utformad damm generellt resultera i ett uttag av 50 kg fosfor per
hektar vatmark och skoérd.

2.7.4 Effektiviteten i Sveriges forsta fosfordamm

| en rapport av Kynkadanniemi m.fl. (2013) undersoktes effektiviteten av Sveriges forsta
fosfordamm om 0,08 hektar under de tva férsta aren efter anlaggning. Fosfordammen
anlades for ett tillrinningsomrade om 26 hektar med huvudsakligen skogs- och
jordbruksmark intill Bornsjon i Sodertalje. Utformningen av den tvadelade dammen
gjordes langsmal for 6kad hydraulisk effektivitet. Vid inloppet anlades en djupdel for
att sénka vattenhastigheten och initiera sedimentation. Resterande del utformades
grundare med flerariga 6vervattensvaxter.
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En sammanstallning av fosforupptagningen fran den undersokta vatmarken
askadliggors i tabell 4. De angivna vardena ar medelvarden fran de tva utredningsaren.
Totalfosfor-koncentrationerna varierade kraftigt med arstiderna, bland annat pa grund
av stora variationer i inflodet och darmed uppehallstiden (Kynkdaanniemi m.fl., 2013).

Tabell 4 Medelarsvirden fran dammen vid Bornsjon (Kynkdanniemi m.fl., 2013)

Inflode Tot-P Tot-P Tot-P Tot-P Retention Tot-P Retention

[m3/ar] inflode utfléde belastning Medeleffektivitet Effektivitet ar 2

[mg/l]  [mg/l] [kg/(bha, ar)] [kg/(ha, ar)] [kg/(ha, ar)]
48000 0,3 0,18 193 69 84

Dammen har en god effekt dd matningarna visar pa en dubbelt sa hog fosforretention
jamfort med andra svenska dammar med liknande belastning som inte anlagts eller
utformats specifikt for fosforupptagning. Retentionsvardena stammer véal 6verens med
det generella vardet pa mangden fosfor som enligt Tonderski m.fl. (2002) gar att fa ut
fran sediment och skord i en vatmark.

Snodjupet var under de tva aren som undersokningen genomfordes mycket hogre dn
normalt. Konsekvensen blev att snésmaltningen var haftigare, vilket ledde till att
uppehallstiden i dammen under dessa hoga floden blev mindre, sa att retentionen
minskade. Vid ett normalt snddjup under vintern kan den arliga retentionen troligen
vara storre an under studiens tva ar. Nar infléddet var som hogst, 137 m3/h,
fororsakades en nettoférlust av fosforn i dammen vilket indikerar att det vid for hoga
floden inte ar maojligt for fosforn att sedimentera.

Studien podngterar dven vikten av skotsel i form av regelbunden sedimentborttagning
for att undvika nettoforluster av fosfor vid hoga floden sasom snésmaltning. Under de
tva aren studien pagick ansamlades 30 ton sediment, vilket medforde att den forsta av
de tva dammarna ar halvfull efter sju ar. Sdledes maste den témmas pa sediment for
att fosforretentionen ska vara fortsatt effektiv.

2.7.5 Utformning av skyddszoner

For att bromsa upp vattenflodet fran akermark och for att maximera mangden vatten
som infiltrerar jorden innan det nar vattendraget kan skyddszoner anlaggas (Tonderski
m.fl., 2002). Zonen ska fungera som ett sedimenterande filter for de &mnen, framst
partikelbunden fosfor, som féljer med ytavrinningen fran akern (LRF, 2010). Det ar
darfor viktigt att zonen ar bevuxen med ett vaxttacke som filtrerar partiklar och
stabiliserar jorden. Vaxterna tar upp l6st fosfor som naring och samtidigt bidrar till att
sdnka vattenhastigheten. Lost fosfor binds dven upp i partiklar i marken, likt vid botten
pa en vatmark. Majoriteten av den fosfor som fangas upp i skyddszoner ar
partikelbunden (Jordbruksverket, 2012).

Jordarten i marken spelar en stor roll for infiltrationsformagan. | lerjordar kan marken
innehalla sprickor och porer dar det kan ske ett snabbt fléde av vatten, med kraftigt
minskad infiltration och darmed stora fosforférluster som féljd (LRF, 2010).
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Lutningen i skyddszonen ska, for att undvika erosion och darmed kanalbildning, vara
flack (LRF, 2010). Vanligtvis ar en bredd pa 6 meter tillracklig, men om marklutningen
overstiger 1:10 behovs en bredare zon. En varierad utformning med en bredare zon pa
platser med mycket ytavrinning och en smalare zon pa omraden med mindre
ytavrinning ar mer kostnadseffektivt an en jamnbred zon (Jordbruksverket, 2012).

2.7.6 Skotsel av skyddszoner

For att undvika forluster av den uppbundna fosforn ar det viktigt med skotsel. Det kan
ske i form av att klippa och féra bort vegetationen vilket ar viktigt for att undvika att
uppfangade naringsamnen frigdrs nar vegetationen vissnar eller bryts ner. Skotseln
innebdar dven att forflytta ansamlat sedimentet fran skyddszonen till exempelvis
akermark for ateranvandning av fosforn (Jordbruksverket, 2012). Underhall av
skyddszoner ar sarskilt viktigt for att undvika att 16st fosfor frigors. For kontinuerlig
fosforretention ar det dessutom viktigt att ytskiktet halls porost genom att till exempel
forhindra att maskiner kompakterar jorden (Tonderski m.fl., 2002).

2.7.7 Effektivitet i skyddszoner

Jordartens formaga att binda fosfor, zonens storlek i férhallande till akermarken,
vegetation och hur val den skots ar exempel pa faktorer som paverkar skyddszoners
effektivitet (Jordbruksverket, 2012). En hog effektivitet av minskat lackage av
partikelbunden fosfor till vattendragen har faststallts. Daremot ar skyddszoners effekt
pa lost fosfor, fosfat, mer osdker. Det har i vissa fall uppmatts en hégre koncentration
av lost fosfor i utflodet jamfort med inflodet till skyddszonen (Jordbruksverket, 2012).

Matningar av totalfosforretentionen i nordiska skyddszoner har visat ett medianvarde

pa ca 40 %. Jordar med hogt lerinnehall gav lagre retention an grova jordar. Detta
framforallt pa grund av den lagre infiltrationen i lermaterialen (Jordbruksverket, 2012).
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3. Litteraturstudie av atgarder mot eutrofiering

Atgarder for de olika fosforkallorna enskilda avlopp, jordbruk och sediment beskrivs i
detta kapitel. Varje avsnitt behandlar aktuella atgarder som kan séattas in for att minska
utslapp av fosfor fran de olika kéllorna.

Informationen om avlopp beror enskilda hushalls roll och maéjlighet att bidra till en
forbattrad situation i vattendragen. Avsnittet om sediment ar skrivet med kommunen i
atanke da det framst ar dem som har majlighet och resurser till sddana atgarder.
Jordbruksatgarderna ar utformade med enskilda jordbrukare som malgrupp. Avsnittet
ar tankt att snabbt ge en uppfattning om vilka atgarder som kan vara aktuella for
jordbrukaren. Detta sker genom att varje atgard kortfattat inleds med tecken pa olika
typer av fosforlackage som kan reduceras med respektive 16sning.

3.1 Atgirder for minskade utslapp fran enskilda avlopp

Det stalls vissa krav pa enskilda avlopp som maste uppfyllas, se avsnitt 2.3.5. Det ar
dock inte alltid garanterat att dessa krav uppfylls vilket exempelvis rapporten
Sammanstillning inventeringar av Thomas Lenberg (2014) visar pa. En vidtagen atgard
for minskat fosforutslapp ar att med hjalp av inventeringar se till att de enskilda
avloppen uppfyller de krav som stélls. Om en inventering visar pa otillracklig rening
laggs krav om atgard pa dgaren. Om dgaren inte atgardar sin anldggning inom given
tidsfrist kan kommunen férbjuda innehavaren vid vite att fortsatta slappa ut avlopp
(NFS, 2006).

En annan atgard som kommunen kan vidta ar att bygga ut det kommunala VA-natet sa
att sa manga hushall som mojligt kan anslutas. Om allt fler renar sitt avlopp i det
kommunala reningsverket effektiviseras borttagningen av évergédande naringsamnen
(Havs och vattenmyndigheten, 2013c). Priset i dagslaget for att ansluta sig till det
kommunala VA-néatet (bade dricksvatten och avloppsvatten) i Alingsas ar 125 000
kronor (Tekniska forvaltningen Alingsas, 2014). For enbart avlopp kostar det 75 000
kronor.

En kommun kan dessutom uppmuntra till forbattring genom att informera
kommunens invanare om konsekvenserna av undermalig avloppsrening pa
grundvattnet och omkringliggande vattendrag (Alingsas Kommun, 2013). | de fall da
hushallen slapper ut sitt avlopp rakt ut i ett vattendrag kan vattenkvaliteten bli sa pass
daligt att det kan innebéra en direkt halsofara.

3.1.1 Atgirder i hushall med enskilda aviopp

Manga av hushallen med daligt utrustade avloppsanlaggningar ligger i omraden med
hog skyddsniva, vilket tydliggors av den fortldpande inventeringen i kommunen
(Lenberg, 2014). Exempelvis framgar att vissa omraden runt Lobacken, som klassats
med hog skyddsniva, har manga undermaliga avlopp utan efterféljande reningssteg, se
bilaga 5. | dessa fall krdvs det stora insatser for att uppna kraven, dd manga endast har
en slamavskiljande tva- eller trekammarbrunn. For att uppna hog skyddsniva nar
hushallet ligger intill ett vattendrag kravs en val utformad markbadd som underhalls
regelbundet (Avloppsguiden, 2014a). Infiltration ar inte aktuellt da det kraver ett
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langre avstand till vattendraget for att fullstandig rening av avloppsvattnet ska hinna
uppnas (Naturvardsverket, 2003).

Eftersom en markbadd kriver en yta pa atminstone 20-50 m?(Avloppsguiden, 2014a)
ar inte den l6sningen aktuell for de som bor i tatortsomraden (som syns i bilaga 5). Det
ar daremot en majlig 16sning for de som bor i omraden med stoérre tomter. En
markbadd kan kosta mellan 20 000 - 60 000 kronor beroende pa teknik, hur langa
réren maste vara och hur mycket gravarbete som kravs (Avloppsguiden, 2011). Déar
markbadd ej kan anvandas maste ett minireningsverk anldggas da sadana lésningar
inte kraver lika stor yta. Ett minireningsverk kostar atminstone 50 000 kronor och da
tillkommer aven kostnader for kemikalier och underhall (Avloppsguiden, 2011).

3.2 Atgirder inom jordbruk mot fosforlickage

For jordbruksatgarder utover de som ingar i lagstiftning och bestammelser finns det
olika insatser som minskar fosforlackaget. Att som jordbrukare férséka strava efter en
nollvision, inga utsldpp av naringsamnen fran sin akermark, ar inte rimlig eftersom all
mark naturligt lacker naringsamnen (Jordbruksverket, 2013a). Daremot kan det
efterstravas att minimera lackaget sa att det ligger pa naturlig niva.

Naringslackaget fran jordbruk drivs av erosion som féljd av nederbord
(Jordbruksverket, 2013a). Framtidens klimat med mer nederbérd leder saledes till
Okad erosion och o6kat lackage av fosfor (SMHI,2009c). Enligt Jordbruksverket (2013a)
leder vanlig bearbetning av akermark (plojning, harvning och sadd) till att mer fosfor
frigors an fran obrukad jord. Dessa processer kan inte undvikas helt. Istdllet far arbetet
mot 6vergodning inriktas pa att minska mangden naringsamnen som nar ut i storre
vattendrag, sjoar och hav. Under transporten av naringsamnen via vatten sker
retention i form av sedimentering eller naringsupptag i vegetation (Jordbruksverket,
2013a). Att 6ka retentionen ar syftet med flertalet av de insatser som beskrivs nedan.

3.2.1 Anldgga en fosfordamm

Finns det draneringsror/diken som leder rakt ut i vattendraget i ler-, finsilt- eller
mellansilt-omraden med hoga halter av 1ttloslig fosfor (P-AL)? En fosfordamm skulle
kunna minska mangden naringsamnen som nar vattendraget och dven innebéra
mindre fosforforluster for jordbrukaren genom ateranvandning av sedimenterad fosfor
i dammens sediment (Johannesson, 2012). Enligt Johannesson (2012) ar en
fosfordamms syfte att delvis binda 16st fosfor men framst sanka vattnets hastighet och
fa partikelbunden fosfor att sedimentera. For att fa en val fungerande fosfordamm
finns det manga utformningskrav att uppfylla, de presenteras i avsnitt 2.7.2.

Det finns tva direkta fordelar for jordbrukaren med att vélja att anldgga en
fosfordamm enligt Johannesson (2012). Den forsta ar mojligheten att ateranvanda
fosfor som lackt fran jordbruksmarken, da det ar en dndlig resurs som maste tas till
vara pa. Med en fosfordamm sluts till viss del fosforns kretslopp vilket sker genom att
den fosfor som anvants i godsel men inte blivit upptagen utav vaxterna/jorden foljer
med vattnet i draneringsledningarna/dikena. | dammen avskiljs mellan 25-45%
(Johannesson, 2012) av fosforn i vattnet. Denna kan sedan gravas upp och aterbrukas
pa jorden. Detta innebar en 6kad utnyttjandegrad av det tillférda godslet. Den andra
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fordelen ar ekonomiskt bidrag for att anlagga en fosfordamm. | den nya
jordbrukspolitiken 2015 kommer det under évriga jordbrukarstéd 2015 finnas en
miljéinvestering ”-anldgga och restaurera vatmarker och dammar for forbattrad
vattenkvalitet” (Jordbruksverket, 2014h) att soka ersattning for. Krav pa utformning
med mera kommer behéva uppfyllas for att ersattning ska utbetalas. Informationen
om bestammelser finns hos Lansstyrelsen (Jordbruksverket, 2014i).

3.2.2 Anlagga en skyddszon

Finns det problem med ytavrinning, bildas rannilar nara vattendraget och ser vattnet
lergrumlat ut? D3 ar en skyddszon en lamplig atgard att vidta. En skyddszon benamns
ibland aven kantzon, randzon eller buffertzon. Skyddszonen bromsar upp vattnet och
tvingar det att istallet ta vagen genom marken och infiltreras. Da avskiljs bland annat
jordpartiklar och naringsamnen framst i form av partikelbunden fosfor (LRF, 2010).
Enligt Lantbrukarnas Riksférbund (2010) ar dven skyddszoner en bra buffertzon vid
oversvamning framst under vinterhalvaret da jordbruksmarken ofta ar glesbevuxen
och det ar risk for naringsforluster. Mer information om hur en skyddszon fungerar
finns i avsnitt 2.7.5.

En skyddszon anlaggs pa akermark som gransar till vattendrag (se figur 8), det vill sdga i
utkanten utav akern. Den dr mellan 6 och 20 meter bred och foljer parallellt utmed
vattendraget (LRF, 2010). Mellan vattendraget och skyddszonen finns oftast en sa
kallad strandbrink som ska férhindra erosion. | skyddszonen far varken godsel eller
bekampningsmedel spridas och den far inte heller bearbetas.

Akermarkgrins

Strandbrink - Skyddszon Brukad dkermark
T T,

Figur 8 Tvarsnittsprofil av en skyddszon

Fram till och med ar 2013 var det mojligt att gora ett atagande gallande skyddszoner
pa en femarsperiod och soka miljoersattning for det (Jordbruksverket, 2014a). | och
med den nya jordbrukspolitiken som boérjar galla 2015 ar det inte mojligt att ansoka
om atagande gallande skyddszon forran 2016. Kriterierna som ska uppfyllas for att
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kunna fa ersattning for skyddszoner ar inte faststéllda i dagslaget (den 16 april 2014)
och kan komma att skilja sig fran tidigare ars kriterier (Jordbruksverket, 2014a).

3.2.3 Forbattrad drdanering med kalkinblandning i aterfylinaden

Ar dkermarken ofta blét och dr anledningen délig dranering? D3 skulle
draneringsarbete i form av tackdikning med kalkinblandning i aterfylinaden vara en
moijlig atgard. Om grundvattnet gar upp i matjorden (0-23 cm fran ytan) som ar
fosforberikad ar risken stor for héga fosforforluster (Johannesson, 2012). Med en
forbattrad dranering, genom en sankt grundvattenniva, minskas fosforforlusterna
eftersom den oorganiska fosforkoncentrationen ar lagre langre ner i marken. Nar
akern anda ar uppgravd for draneringsledningarna kan jordbrukaren genom att blanda
i ett reaktivt material (strukturkalk) i aterfylinaden av den uppgravda marken minska
fosfor lackaget ytterligare. Det sker eftersom strukturkalken leder till en jamnare och
effektivare infiltration av fosfor (Johannesson, 2012). Det finns dock ingen ersattning
att soka for denna atgard.

3.2.4 Strukturkalkning av akermarken

Finns problem med ytavrinning och dalig infiltration trots bra dranering? Da kan
strukturkalkning av hela akern som atgard leda till férbattrad markstruktur, med
mindre ytavrinning och jamnare infiltration samt hogre skordar (Larsson & Gyllstrom,
2013). For att strukturkalkning ska kunna ge ett lyckat resultat kravs en lerhalt i jorden
pd minst 15 % (Bang m.fl., 2012). Aven férdelningen av finlera och grovlera samt vilka
lermineral som finns kan paverka effektiviteten. Vid strukturkalkning skapar den
tillforda slackta- eller branda kalken stabilare aggregat i jorden dar dven vatten stangs
in (Bang m.fl., 2012). Bang m.fl. (2012) redogor for att jorden verkar torrare och
grynigare efter en strukturkalkning. Viktigt vid strukturkalkning ar att kalken direkt
bearbetas ner i jorden efter spridning. Vid en bra genomford strukturkalkning kan den
partikelbundna fosforforlusten minskas med cirka 36 % (Bang m.fl., 2012) och vara i
cirka 20 ar (Greppa Naringen, 2012b). Brand och slackt kalk ar dyr att anvanda men
kostnaden utjamnas oftast utav en 6kad skérd och mindre jordbearbetning (Larsson &
Gyllstrém, 2013).

3.2.5 Dikets utformning

Diken utsatts kontinuerligt for flodande vatten och ddarmed erosion. Erosion leder till
att mer partikelbunden fosfor frigors vilket paverkar naringsamnesbidraget till sjoar
och hav (Johannesson, 2012). Foljande férhallanden ar viktiga for att minimera
erosionen i ett dike:

e Formen pa diket ska vara ett V istallet for ett U (LRF, 2010) se figur 9 och 10
e Slantlutningarna ska vara mellan 1:1,5 till 1:2'° (Johannesson, 2012)
e Slanterna i diket ska vara grasbevuxna (Johannesson, 2012)

Figur 9 V-dike Figur 10 U-dike
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3.2.6 Anldggning av tvastegsdiken

Problem med dversvamning och standig erosion i diken? Ett tvastegsdike har hogre
vattenkapacitet an ett vanligt dike (Johannesson, 2012). Att anlagga tvastegsdiken
innebar att den befintliga dikesfaran bibehalles men utvidgas pa bada sidor om diket,
se figur 11. Terrassen pa vardera sida ligger pa en hojd cirka 40-60 cm ovanfor botten
av mittfaran och har en bredd en till tva ganger bredden av mittfaran (Johannesson,
2012).

Bcm 1-2xBcm

Figur 11 Tvastegsdike vid normalflode Figur 12 Tvastegsdike vid hogflode

Vid normalt vattenflode ligger vattennivan i mittfaran men vid hogt flode hamnar
terrasserna under vatten, se figur 12 (Jordbruksverket, 2013c). Det ar oftast vid hogt
flode som naringstransporten ar stor och erosionen betydande. Tvastegsdikets bredare
tvarsnitt ger en lagre flodeshastighet vid hogt flode och leder saledes till minskat
naringslackage samt mindre erosion (Jordbruksverket, 2013c).

Underhallsinsatsen for tvastegsdiken jamfort med traditionella diken blir mindre till
foljd av minskad erosion (Jordbruksverket, 2013c). Dock maste vaxtligheten pa
terrassen klippas och féras bort en gang om aret samt sa kravs det att diket gravs ur
for att fa bort sedimenterat material (Johannesson, 2012). En ny miljéinvestering har
tagits fram (under évriga jordbrukarstéd 2015) for anldggning av tvastegsdiken som
kan sokas frdn och med 2015 (Jordbruksverket, 2014h). An s& linge (den 16 april 2014)
har inga ersattningskrav publicerats.

3.2.7 Anlaggning av fosforfilter

Fosforfilter ar under utveckling men befinner sig dn sa lange bara pa forskningsniva.
Johannesson (2012) redogor for utmaningen att hitta en 16sning som fungerar pa sa
stora volymer vatten fran jordbruk. Vanliga sandfilter klarar att avskilja partikelbunden
fosfor fran vattnet, men for att na den I6sta kravs ett fosforbindande material som
exempelvis kalk. For installation av fosforfilter kravs en teknisk anlaggning i ett
befintligt tackdike som ligger under tjaldjupet. Svarigheterna med att fa ett filter att
fungera effektivt ar att fa tillracklig uppehallstid mot filtermaterialet, fa vattnet att
spridas over hela ytan samt undvika att filtret satts igen. Anlaggning av en fosfordamm
fore filtret minskar risken fér igenslamning. Aven efter installation ndmner
Johannesson (2012) att filtren har en hég materialatgang. Vid 1ag kalkkoncentration i
filtret ar pH lagt och fosforn kan frigoras ut i vattnet igen. Detta gor det till en dyr
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metod, da filtermaterialet maste bytas ut och dammen skétas om. Det finns inte nagon
ersattning att soka for anlaggning av en filteranlaggning.

3.2.8 Andrade jordbruksmetoder

Det finns manga satt att genom sma forandringar i sitt brukande minska
fosforlackaget. En del av arbetet kan innefatta att vara medveten om fosforhalten i
akermarken och godsla efter grédans och markens behov. Det galler framst godsling
med stallgodsel (Bang m.fl., 2012). Andra satt enligt Bang m.fl. (2012) ar
varbearbetning, nedbrukning och mylining av gédsel samt reducerad jordbearbetning.
Resultaten géallande effekten pa fosforlackaget fran ovanstaende atgarder ar osakra
men visat stor positiv inverkan pa kvavelackaget.

3.3 Atgirder mot den sedimentbundna fosforn

Fosfor binds i bottensediment genom kemiska processer. De lattlosliga féreningarna
finns lagrade i botten tills dess att det hamnar i en syregasfattig milj6, kontakt med
hogt pH eller omrorning i sedimentet (Persson, 1998b). Da frigors den lattlosliga
fosforn till vattnet. Resultat av de atgarder som gors mot externa fosforkallor kan bli
fordrojda med flera ar om ingenting gors mot en hog intern fosforbelastning (Nilsson,
2005). Det finns flera metoder for att handskas med sedimentsbundet fosfor.

3.3.1 Anvandning av flockningsmedel

Syftet med att anvanda flockningsmedel ar att fa den lattlosliga fosforn i sedimentet
att bilda en annan mer svarloslig férening som gor att fosforn stannar i sedimentet
(Nilsson, 2005). Metoden ar densamma som anvands for att avskilja fosfor i
reningsverk. Flockningsmedlet utgors vanligtvis av aluminium som sprutas ner pa
botten och reagerar med fosforn. Effekten av behandlingen gor att det direkt frigors
mindre fosfor fran sedimentet (Nilsson, 2005).

Just nu pagar ett forskningsprojekt inom BalticSea2020 dar ett nytt, billigare, granulat
som delvis eller helt ska kunna ersatta aluminium som bindemedel for att halla kvar
fosforn i sedimentet (BalticSea2020, 2013).

3.3.2 Muddring

Muddring gar ut pa att bli av med bottensedimentet, som innehaller den o6nskade
fosforn, genom att grava bort eller suga upp sediment (Nilsson, 2005). Vid sadan
behandling grumlas vattnet och de bottenlevande djur- och vaxterna forsvinner men
de aterkoloniserar botten forhallandevis snabbt. Grumlandet av vattnet frigér dock
mer naring till vattnet vilket kan resultera i kraftigare algblomningar aren efter
vidtagen atgard (Nilsson, 2005).

3.3.3 Syresattning av botten

Eftersom syrebrist &r en anledning till att fosfor frigors fran sedimentet (Persson,
1998c) kan detta minskas genom att syresatta botten. Det gors genom att antingen
pumpa bort syrefattigt bottenvatten, pumpa ner syrerikt vatten eller cirkulera vattnet i
sjon (Nilsson, 2005).
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3.3.4 Reduktionsfiske mot karpfisk

Genom att minska mangden mort, braxen eller annan karpfisk genom reduktionsfiske
kan fiskarnas bidrag till vergédningen minska (Bernes m.fl., 2013). Fiskarna ror upp
sediment fran botten i jakt pa djurplankton och pa sa satt frigors den fosfor som finns
lagrad i sedimentet (Tonderski m.fl., 2002). Aven de djur som lever pa botten rér upp
sediment i vattnet nar de ror sig och graver gangar. For att uppratthalla mindre
omrorning i sedimentet kan det bli aktuellt att upprepa reduktionsfisket (Bernes m.fl.,
2013).

Utdver att rora upp sediment bidrar sotvattenfisken till 6vergddningen ytterligare da
en del av deras foda bestar av djurplankton. Det ar viktigt att
djurplanktonpopulationen bestar, da de ar den stérsta konsumenten av vaxtplankton
och planktonalger (Larsson m.fl., 2013). En alltfor stor population vaxtplankton eller
planktonalger leder till en obalans i ekosystemet med algblomning som féljd vilket kan
medféra syrebrist vid botten. En kombination av reduktionsfiske och inplantering av
rovfiskar kan saledes hjalpa till att halla bestandet av karpfiskar begransat enligt
Bernes m.fl. (2013).
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4. Metod for de praktiska momenten

| detta kapitel behandlas metoden for de teoretiska 6versvamningsberakningarna samt
metodiken bakom fosforanalysen av sediment ifran Antens botten. Avslutningsvis
redogors det for en uppskattning av vatmarksareal for Mellbyans avrinningsomrade.

4.1 Oversviamningsberikningar fér Mellbyan

En berdkning av hur stora omraden kring Mellbyan, pa strackan mellan Sollebrunn och
ans utlopp i sjon, som arligen éversvammas har utforts. Uppskattning har genomforts i
flera steg daribland faltmatningar av vattendjup och vattenhastighet, uppskattning
utav friktionsforluster, berakning av nya vattendjup vid ett arshogsta medelflode,
modellering i GIS och utvardering av hur stort fosforbidrag som éversvamningen ger.

Vid kartlaggning av hur stora omraden som 6versvammas utnyttjades teorin kring
kanalstromning. For tillampning krdavdes vissa indata gallande férutsattningarna i
Mellbyan som redovisas i metodik fér kanalstrémning (4.1.1.).

4.1.1 Metodik for kanalstromning
| kanalstromningsteorin finns det ett samband mellan vattendjup och vattenhastighet i
kanaler genom energiekvationen (Haggstrom, 2009).

Energiekvationen mellan tva tvarsnitt:

Uf U3
Zl+y1+a5=zz+y2+a5+hf (1)
Dar friktionsforlusterna ar:
Uz L
M?2 -an

z = tvarsnittets geografiska hojd, meter 6ver havet [m]

y = tvarsektionens vattendjup [m]

a = Korrektionsfaktor, medelvarde 1,3 i naturlig stromfara

U = tvarsektionens genomsnittliga hastighet igenom tvarsnittet [m/s]

g = gravitationskonstanten [m/s?]

hs = friktionsforluster [m]

Umn = medelhastigheten mellan de tva tvarsnitten dar berakningen genomférs [m/s]
L = langd mellan tvarsnitten [m]

M = Mannings tal [mY3/s]

Rm = medelvarde av den hydrauliska radien for de tva tvarsnitten som berdkningen
genomfors pa [m]

R—A 3
=7 (3

A = Tvirsnittens vattenarea [m?]
P = Vata perimetern [m] kontaktytan mellan vattnet och kanalens tvarsnitt
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Vid tillampningen av kanalstromningsteorin pa Mellbyan forenklades tvarsnitten till
rena geometriska former for att enklare berdakna vattendjupen vid dversvamning.
Foljande antaganden gjordes for kanalen mellan tvarsnitten:

e Tvarsnittsareans forhallande mellan olika tvarsnitt ar linjart
e Forhallandet mellan olika tvarsnitts vattenfloden ar linjart

For att kunna utfora berakningen av vattendjup i olika tvarsnitt kravdes indata i form
av: tvarsnittens geometri (utseende), vattenhastighet och motsvarande vattendjup,
ans langd och avstandet mellan tvarsnitten.

4.1.2 Faltmatningar av vattenhastighet och vattendjup samt kartanalys

markens lutning, bottens
utformning och det storsta
vattendjup som faran har (utan att
omgivande mark hamnar under
vatten) uppskattades utifran
faltstudier pa plats. For att fa en god
uppfattning om tvarsektionernas
geometri mattes vattendjupet pa
flera punkter i respektive tvarsnitt.
Mellan de olika djupen, i respektive
tvarsnitt, antogs en linjar férandring
(se bilaga 6).

Pa fyra platser, langs med Mellbyan, ! . \ Sollebrunnf { | //f
uppmattes vattenhastighet och / f’__ L4
vattendjup (se figur 13). i t"‘ﬁq‘;*/
Tvarsnittens geometri, pd de olika ¢ l /
platserna, i form av den omgivande : 5

i

I‘.“l (/\‘)_ “ /i J/f / 7 \ e ,
Gratsnas S\ || 1(\ @Lagtm'aterigt[i2012/.1099]'
Med hjélp av en hydrometrisk flygel Figur 13 Tvdrsnittens positioner (nhumrerade 1-4)
uppmattes vattenhastigheten i de fyra
matvarde som mojligt delades tvarsnittet in i olika delsektioner och vattenhastigheten
mattes vid tva punkter i var och en av dessa. Den ena matning gjordes vid ett djup pa
0,2y och den andra pa ett djup av 0,8y, dar y ar sektionens genomsnittliga vattendjup

(se figur 14).
y
e ._rz.'?\

0.8y

Delsektion

Figur 14 Tvarsnitt med delsektion och punkter fér hastighetsmatning
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Med kartanalys mattes langden (L) mellan tvarsnitten och héjden (z) i meter 6ver
havet med hjalp av Google Maps elevationskarta (Google, 2010).

4.1.3 Vattennivaberdkning

Vattenhastigheten berdaknades enligt hastighet-areametoden beskriven av Haggstrom
(2009). Totalflodet (Q) genom hela tvarsnittet berdaknades som en summa av
medelhastigheten i en delsektion multiplicerat med dess area, se ekvation 4.

sz Ui - A 4

Det totala flodet for respektive tvarsnitt dividerades darefter med den totala arean for
att fa fram medelhastigheten i tvarsnittet.

Manningstal berdknades for de tre sektionerna utifran energiekvationen (ekvation 1).
Darpa genomfordes passningsrakning for att berdkna nya vattendjup vid ett hogt fléde
pa 5,83 m>/s, dven detta med energiekvationen (SMHI, 2011a). Flédet som anvandes
ar ett medelvarde av varje ars hogsta dygnsvattenfloéde mellan aren 1981 och 2010. |
berdkningen antogs det att nar vattennivan nar ett djup som Overstiger ans kant sa
Okar tvarsnittets area linjart enligt den uppskattade marklutningen. Berdakningarna har
utforts i MATLAB, programkoden aterfinns i bilaga 7.

Ett antagande gdllande vattenhastigheten i det 6versvammande tvarsnittet har gjorts i
berdakningen. Vattenhastigheten ar hogst i kanalen samtidigt som storsta
vattentransporten sker utanfor. Det kan darfor antas att medelhastigheten motsvaras
av det totala flédet genom den totala tvarsnittsarean, enligt en studie av
Jordbruksverket (2013c) gallande tvastegsdiken.

Vattennivaerna (m 6.h.) berdknades genom att addera elevationerna, for ans botten,
till respektive vattendjup. Framrdknade nivaer skickades till Alingsas kommuns GIS-
enhet for att illustrera vattenutbredningen och for att se hur stora omraden som
oversvammas. Fran GIS-enheten mottogs kartor déver 6versvammad mark utifran vilka
storleken drabbad total mark respektive akermark togs fram.

4.1.4 Fosfortransportsberidkning

For en uppskattning av mangden fosfor som efter 6versvamning transporteras till
Anten har tva olika varden pa hur mycket fosfor som frigors fran akermark under en
viss tidsperiod anvants.

Det forsta vardet kommer fran Kronvang m.fl (2011) och Hoffmann (2011) och det ar
baserat pa éversvamning av dansk dkermark:

1kg fosfor
ha - dygn

(5)

Det andra vardet ar baserat pa en studie av Mulqueen, Rodgers och Scally (2004)
gallande jordbruksmark utsatt for kraftig avrinning i Bellgrove, Irland:
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0,44 kg fosfor
ha-12h

Antalet kg fosfor som avges fran jorden under ett ar beror av hur manga dagar som
marken ar éversvammad. Enligt Kronvang m.fl. (2011) kan antalet 6versvammade
dagar pa ett ar uppskattas utifran 5-10 ganger antalet dagar med hogt flode. | SMHI
(2011a) studerades dygnsmedelflddena och dar bedémdes det att ett hogt fléde
uppnaddes tva eller tre dagar per ar.

(6)

4.1.5 Jamforelse
Slutligen jamfordes 6versvamningens uppskattade fosforbidrag med akermark och
enskilda avlopps fosforutslapp till Anten enligt Andersson m.fl., se tabell 5.

Tabell 5 Fosforutslapp fran kallorna akermark, enskilda avlopp och reningsverk (Andersson m.fl., 2013)

Utslappskalla Totalfosfor [ton/ar]
Akermark 1,462
Enskilda Avlopp 1,590

4.2 Sedimentanalys

Analysen av fosfatfosfor i sediment dr en sammanstélld metod som utgar fran ett
flertal liknande fors6k som gjorts i syfte att studera fraktionering av fosfor i sediment
(Gunnarsson, 1997; Olila, Reddy, & Harris 1994; Kapanen, 2011; Huser & Rydin, 2005;
Persson, 2010). De utgar alla fran standardmetoden beskriven av Psenner m.fl. (1988)
och Hieltjes & Liklema (1980).

4.2.1 Sedimentprovtagning

De tre proverna for analys togs pa ett djup av 12-13 meter, uppmatt med ekolod.
Provpunkterna valdes i norra Anten cirka 600 meter fran Mellbyans utlopp. Se figur 15
for karta.

- IBieneiip

" Olantmateriet

Figur 15 Karta 6ver provtagningspunkter 1, 2 och 3 i Norra Anten.
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Provtagningen genomférdes med en Ekmanhuggare som ar en enkel form av
sedimentprovtagare. Pa grund av otillracklig rackvidd med utrustningen begrdansades
provtagningen fran ackumulationsbottnar pa 26 meters djup till 13 meter. Detta ledde
till att proven togs narmare Mellbyans inlopp dn 6nskat. Sedimentproven omfattade
cirka 20x20 cm? i yta och ett djup pa 4 cm. Varje prov bestod av cirka 300 gram
sediment och hélls kylda vid en temperatur kring 4°C i kylbox och kylskap fram till
analys. Halften av var prov skickades till SWEDAC ackrediterade Erkenlaboratoriet
(SWEDAC, 2013) i Norrtélje for fosforfraktionering samt analys av totalfosfor.
Resterande del av provet anvandes till en enklare analys av fosforfraktioner pa WET-
laboratoriet, Chalmers miljokemiska laboratorium for miljo och vattenteknik.

4.2.2 Utforande av fosforfraktionering

Pa Erkenlaboratoriet utfordes fosforfraktioneringen och totalfosforanalysen enligt
Psenner m.fl. (1988), Hieltjes & Liklema (1980), Ahlgren & Ahlgren (1976) samt egen

metodik. Fraktionerna som togs fram var
|6st bunden (NH,4CI-P), jarnbunden (BD-
P) samt aluminium- och organiskt
bunden (NaOH-P) fosfor, motsvarande
steg 1, 2 och 3+4 i schematisk figur 16
nedan.

Analysen pa WET-laboratoriet
genomfordes pa prover vid
rumstemperatur i begransad omfattning
med enklare matmetoder. Forsoket
gjordes for att avgéra om detta kunde ge
en likvardig uppskattning av den rorliga
fosforn i sedimentet som
Erkenlaboratoriets resultat.

For att ta fram torrvikten sediment
vagdes 10-12 gram vatt sediment upp i
degel som sedan torkades i ugn under 75
timmar vid 70°C for att darefter vagas
igen och berdkna skillnaden. Torrvikten
anvandes foljaktligen for att kunna ta
fram hur mycket fosfat som sedimentet
inneholl eftersom uppmatta
koncentrationer var extraherade prov,
fosfat I6st i vatten.

Fosforfraktionering utférdes enligt steg
1-4 enligt figur 16, for att ta fram I6st
bunden, jarnbunden, aluminiumbunden
och organiskt bunden fosfor. Tre replikat
gjordes for varje prov och i resultatet

Sediment \

g )
I MNH4ClipH 7 22 h NH«CI-P
L L&st bunden P
J
pellet 0.11 M Nozsz204/ (2 N
NoHCO3 1 h BD-P
L Jambunden P
J/
pelet | (s B
0.1 MNGOH 18 h NaOH-P
Al-bunden P
_ J
5% K25208
1 guickiov
45 min 4
NaOH-P
Organiskt bunden P
pellet g )
0.5MHCI 18 h ( HCI-P
L Ca-bunden P
J
pellet f b
1.0MHCI 16 h Res-P
L Residual P
J

Figur 16 Schematisk bild dver fosforfraktionering.
Lila indikerar den rérliga fosforn i sedimentet. For
detaljerad beskrivning av genomférande se
laborationsjournal i bilaga 2.
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redovisas ett medelvarde av dessa. For detaljerat genomférande se sammanstalld
laborationsjournal utifran Psenner m.fl. (1988) och Hieltjes & Liklema (1980) i bilaga 2.

4.2.3 Matning, berdakning och jamforelse

Halten fosfat (PO,%) fran alla extraktioner mittes pa WET-laboratoriet med HACH?,
metod 82, inom omradet 0,02-2,50 mg fosfor per liter. Uppmatt halt rdknades om till
ug fosfor per gram TS (torrvikt sediment). Fér varden 6ver maxgransen spaddes prov
med milli-Q vatten och ny matning gjordes. For kontroll av HACH-reagensens inverkan
pa resultatet utfordes en kontroll genom att tillsdtta reagens till ett milli-Q-prov.

Pa Erkenlaboratoriet utférdes matningen pa utspadda prover med spektrofotometer i
ug P/1. Den genomsnittliga fosfathalten sett till areal togs darefter fram utifran
Erkenlaboratoriets resultat. Berdkningarna genomférdes utifran antagandet att
sedimentdensiteten ar 1,00 g/cm’. | enlighet med JP Sedimentkonsult HB (2013) som
ger varden néra 1,00 och antaganden av Lindhe (2007) kring sedimentdensitet.
Bottenarean har approximerats till ytarean av sjon, det vill siga 18,4 km?. For
redovisning av berdkningar se Bilaga 3.

Resultaten utvarderades med hjalp av jamforelsedata fran Erkenlaboratoriet, Bilaga 1,
samt resultat ur rapporter och projekt vid liknande genomférda fraktioneringar (till
exempel Rydin, 2008; Lindhe, 2007; Rydin, 1999; Arvidsson & Rydin, 2013).

4.3 Berakning av vatmarksareal

For att fa fram en storlek pa den vatmark som skulle krdvas for att avskilja all
retentionsmojlig fosfor som arligen transporteras i Mellbyan gjordes tre
overslagsberakningar. Forst uppskattades den totala fosfortransporten genom an
baserat pa matvarden pa fosforkoncentrationen i an tillsammans med den totala
vattenforingen, skattad utifran ett arsmedelflode. | en forenkling antogs att all fosfor i
den berdknade totaltransporten var retentionsmajlig.

Fosforkoncentrationen i Mellbyan har uppmatts vid sju tillfallen pa tva platser under
perioden 2010 — 2013. Totalfosforn i proverna uppmattes i snitt till 0,06 mg/I
respektive 0,09 mg/I (Miljéskyddskontoret i Alingsds kommun, 2014). Flédet i samma
omrade (avrinningsomrade 3752 med tillfloden inrdknade) berdknades i SMHIs S-HYPE
modelleringar i snitt till 1,24 m?/s under &rsintervallet 1999-2012 (SMHI, 2012). SMHI
har i S-HYPE modellen, utéver flédesdata, uppskattat totalfosfortransporten som sker i
Mellbyan till 3184 kg per ar (SMHI, 2012).

Med arsmedelflédet pa 1,24 m>/s och totalfosforkoncentrationer pa 0,06 mg/I
respektive 0,09 mg/l erholls fosformangder i Mellbyan pa 2346 kg/ar respektive 3519
kg/ar.

For att ta fram vatmarksarealen for avskiljningen anvandes fosformangderna fran bade
Miljéskyddskontoret och SMHIs modellering tillsammans med de tva
effektivitetsvardena fran studien som utfordes av Kynkdanniemi m.fl. (2013).

21 HACH 3r ett matinstrument med mojlighet till olika analyser av vatten och andra vatskor som vanligtvis ar avsedd
for faltstudier.
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Fosfordammen studerad av Kynkdaanniemi m.fl berdknades ha en formaga att i snitt
retendera 69 kg P/(ha, ar) under dammens férsta tva ar. Under studiens andra ar, da
vegetationen vaxt till sig battre, uppmattes den effektiva fosforretentionen till 84
kg/(ha, ar).

Ett annat satt att uppskatta de vatmarksarealer som skulle kravas for Mellbyan ar att
anvanda de rekommendationer som anges i Johanneson (2012). De ger daremot inte
en areal for total avskiljning av fosfor, utan en storlek for avskiljning mellan 25 - 45 %.
D3 berdknades storleken pa vatmarken utgdra mellan 0,1 - 0,4 % av Mellbyans
avrinningsomrade om 91,5 km?.
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5. Resultat
| det har kapitlet redovisas resultaten gallande dversvamning, sedimentanalys och
berakning av vatmarksareal.

5.1 Oversviamningsresultat

Fran faltmatningar och kartanalys har tabell 6 nedan sammanstallts. z ar tvarsnittets
geografiska hojd, y representerar vattendjupet vid faltmatningen, U ar
medelvattenhastigheten vid faltmatningen, A motsvarar vattenarean i tvarsnittet och L
ar langden fran tvarsnitt fyra till respektive tvarsnitt.

Tabell 6 Sammanstallning av indata for vidare berakning av vattendjup

Tvarsnitt

1 65,00 2,65 0,11 20,35 6200
2 66,50 2,00 0,12 9,50 4600
3 67,50 1,70 0,11 11,65 1900
4 72,80. 1,20 0,11 5,85 -

Resultaten for berdkning av vattendjup och vattenniva vid tvarsnitten redogors i tabell
7 Tvarsnitt fyra ar antagen vattenniva vid hogt flode och utgangspunkt fér berakningar
av 1, 2 och 3 vattendjup.

Tabell 7 Vattennivaer vid tvérsnitt 1-4 vid medelvérdet av varje ars hogsta dygnsvattenféring

Tvarsnitt Vattendjup [m] Vattenniva [m 6.h.]
1 3,59 68,59
2 2,83 69,33
3 3,56 71,06
4 3,83 76,63

Fran Alingsas GIS-enhetens framtagna karta (se bilaga 4) kunde éversvammad mark
uppskattas till cirka 100 ha, varav cirka 80 ha ar odlad akermark. Det totala
fosforbidraget till Anten fran 6éversvamningen beraknat pa Kronvang m.fl. (2011) och
Mulqueen, Rodgers & Scally (2011) samt 10 eller 15 dversvamningsdygn per ar och
redovisas i tabell 8.

Tabell 8 Frigjord fosfor fran 6versvimningar per ar till Anten

Varde fran studie Frislappt P med 10 Frislappt P med 15
oversvamningsdygn per ar  6versvamningsdygn per
[kg] ar [kg]

Kronvang m.fl. 800 1200

Mulqueen, Rodgers & 704 1056

Scally

| vidare utvardering och diskussion behandlas endast det berdaknade fosforbidraget
baserat pa 10 dagars éversvamning samt Kronvangs varde. Detta for att visa pa ett
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minimumbidrag grundat pa 6éversvamning vid svenskliknande forhallanden som dven
Greppa nadringen genom Hoffman (2011) behandlar.

5.2 Resultat av Sedimentanalys

Resultaten av uppmatta halter i WET-laboratoriet och Erkenlaboratoriet gallande den
rorliga fosforn i sedimentet redovisas nedan. Reagenskontrollen i WET-laboratoriet gav
inget utslag, darfor behovdes inga resultat justeras. Resultaten for analysen i WET-
laboratoriet askadliggors i tabell 9.

Tabell 9 Fosforfraktionering i WET-laboratoriet

Prov Vattenhalt (%) NH.CI-P BD-P NaOH-P
Lost bunden P Fe-P [ug P/g] Al- och Organisk-P
[ng P/g] [ng P/gl

1 78,6 153 1627 3593

2 73,1 185 3104 3189

3 74,2 182 3700 2257

Resultaten av Erkenlaboratoriets fosforanalys askadliggors i tabell 10. Halterna
redovisas i ug P/g TS med procent av det totala fosforinnehallet inom parantes.

Tabell 10 Fosforfraktionering i Erkenlaboratoriet

Prov Vattenhalt NH;CI-P BD-P NaOH-P Rest-P
(%) [mgP/g, [mgP/g, [ugP/g, %] Tot-P-alla
%] %] fraktionssteg
[ug P/g, %]
1 79,3 10 (0,6) 300 (17,7) 630 (37,0) 760 (44,7) 1700
2 74,7 7 (0,5) 230 (14,6) 570 (36,2) 760 (48,8) 1600
3 77,0 2 (0,2) 330 (24,5) 410 (30,4) 610 (44,9) 1400

Jamfoérelsen av matresultaten fran analysen i WET-laboratoriet och Erkenlaboratoriet
skiljer sig avsevart. Vidare anvands resultaten fran Erkenlaboratoriet for fortsatt
utvardering av den sedimentbundna fosforn.

Den totala andelen rorlig fosfor approximeras som summan av NH4CI-P och BD-P till
19,4 % av totalfosforn. Berdknad genomsnittlig totalfosforhalt i sedimentet utifran
provpunkterna och resultaten ovan var 14,38 g/m? samt den mobila 2,67 g/m>.

5.3 Resultat av vatmarksarealsbehovet
En grov uppskattning 6ver hur manga hektar vatmark som skulle kravas for en
teoretisk avskiljning av all retentionsmadjlig fosfor i Mellbyan redovisas i tabell 11.
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Tabell 11 Uppskattning av vatmarksareal vid tva olika fosforkoncentrationer. Arealen berdknas baserad pa de tva
forsta arens medeleffektivitet respektive andra arets effektivitet for en fosfordamm.

Koncentration Mangd P Vatmarksareal Vatmarksareal [ha]
P [mg/I] [kg/ar] [ha] Effektivitet ar 2
medeleffektivitet
1,24 0,06 2346 34 28
1,24 0,09 3519 51 42

Utifran SMHIs modellering géllande fosfortransport pa 3184 kg/ar i Mellbyan
beraknades vatmarksarealen till arealerna redovisade tabell 12.

Tabell 12 Uppskattning av vatmarksareal beroende pa méngden fosfor enligt SMHI (2012)

Vatmarksareal [ha] Vatmarksareal [ha]

Mangd P [kg/ar] medeleffektivitet Effektivitet ar 2

3184 46 38

Om istallet den rekommenderade andelen av tillrinningsomradet pa 0,1 - 0,4 %
anvinds, ger det i Mellbyans avrinningsomrade om 91,5 km? en vatmark med en
storlek mellan 9,15 - 36,6 ha.
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6. Utvardering av resultat

| detta kapitel utvarderas resultaten i rapporten genom att diskutera innebdérden av,
felkallor till och rimligheten i de framtagna vardena.

6.1 Utvardering av det framtagna fosforbidraget fran 6versvamningar

Tio dagars 6versvamning av det undersokta omradet per ar ger Anten ett tillskott pa
800 kg fosfor. Denna mangd motsvarar ungefar halften av enskilda avloppens
respektive jordbrukets bidrag som uppskattades i Andersson m.fl. (2013) till 1590
respektive 1462 kg fosfor per ar. Jamforelsen kan vara missvisande da flertalet
antaganden gjorts vid berdkningen av fosforbidraget fran enskilda avlopp och jordbruk
i Andersson m.fl. (2013). Oversvimningsflédet dr framtaget som ett genomsnitt av de
arliga maxflodena for perioden 1999-2012. Det ar saledes i princip en moijlig
aterkommande arlig 6versvamning. Darfor bor effekter av Oversvamning ses som en
betydande faktor for Antens vattenstatus.

Siffrorna pa d6versvamningars fosforbidrag fran Mellbyan kan vara missvisande
eftersom det gjorts flera avgransningar och forenklingar. Det berdaknade fosforbidraget
ar sannolikt lagre an det verkliga pa grund av att berdakningen utforts pa en liten del av
Mellbyan och dess tillfloden. Alternativt kan den uppskattade 6versvammade arean
vara overskattad till féljd av att Mannings tal berdknades pa laga fléden i an, vilket inte
stammer overens med det hogre flodet vid en 6versvamning.

Vid berdkningen av hur mycket fosfor som lacker ut till sjon fran jordbruksmarken
anvands varden framtagna vid andra studier. De tar inte hansyn till om marken ar
nygodslad, nybrukad eller bevuxen. Om varden mer relaterade till omgivningen istallet
anvands skulle en sdkrare uppskattning astadkommas. For att uppna sadana varden
behovs jordanalyser med exempelvis pa P-AL halt utféras pa flera platser utmed an.

Genomgaende for uppskattningen av oversvammad jordbruksmark ar att det inte finns
dokumenterat hur omfattande dversvamningarna i omradet brukar vara. Darfor ar det
svart att veta hur rimliga 6versvamningsberakningarna egentligen ar. Uppskattningen
av antalet dagar pa ett ar kan skilja sig fran verkligheten da ingen dokumentation finns
av 6versvamningarna i omradet.

6.2 Utvardering av metod och resultat fran fosforfraktionering

Analyserna av fosforfraktioneringen som vi utfort i laboratorium bedéms inte som helt
palitliga och anvandbara pa grund av stora skillnader mellan dessa resultat och
resultaten fran Erkenlaboratoriet, vilket ar ackrediterat for denna analys.
Matinstrumentet HACH som anvandes vid vara analyser har brister vad galler
noggrannhet eftersom detta ar ett vanligt instrument som framst ar avsett att
anvandas i falt. Matinstrumentet har dven tidigare visat bristfallig noggrannhet enligt
Palsson?, framst vid totalfosforanalys. Instrumentets &lder kan vara en potentiell
felkalla. Den manskliga faktorn och bristande erfarenhet av fosforfraktionering hos oss
laboranter kan ocksa ha haft betydelse for den stora skillnaden mellan vara och

22 Mona P3lsson (Forskningsingenjor pa Miljokemiska laboratoriet, Chalmers) kontakt infor och under laborativa
arbetet pa WET-laboratoriet.
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Erkenlaboratoriets resultat. Pa grund av ovan beskrivna skillnader anvandes inte vara
provresultat som underlag fér rapporten.

Totalhalten fosfor i sedimenten fran sjon Anten uppvisade lagre innehall &n
medelvardet av de 23 sjéarna i Erkenlaboratoriets jamférelsedata. Dock spelar
bakgrundsnivan och sjons tidigare belastning av naringsamnen roll, vilket forsvarar
jamforelsen mellan olika sjoar. Totalfosforhalten i detta sammanhang syftar framst till
att utvardera ovriga fraktioner for att bli varse andelarna rorlig fosfor.

Andelen lattloslig fosfor (NH4CI-P) ar |ag, halterna utgjorde mellan 0,2-0,6 % av den
totala mangden fosfor, vilket dock &r i samma storlekordning som de lagsta halterna
lattloslig fosfor fran jamforelsedata. Frigorelsen av denna fraktion till vatten sker till
foljd av bioturbation och diffusion men pa grund av det laga vardet bedoms den inte
utgor en namnvard faktor till 6vergddningen av Anten.

Den jarnbundna fosforn (BD-P) utgor mellan 17,7-24,5 %. | jamforelsedata fran
Erkelnaboratoriet (1986) utgor Fe-bunden (BD-P) och Al-bunden (NaOH-P) fosfor
gemensamt fraktionen NaOH-P. Dagens fraktioneringar delas upp var for sig, dar Fe-
bundna fosforn ar en rorlig fraktion medan Al-bundna fosforn &r stabil. Det ar darfor
inte mojligt att jamfora dessa. BD-P i forhallande till andra fosforfraktioneringar som
studerats bedoms inte ligga pa en anmarkningsvart hog niva. Den begransade
provtagningsutrustningen kan ha kommit att paverka resultatets palitlighet. Det var ej
moijligt att komma at de djupare sedimenten i sjon, de sa kallade
ackumulationsbottnarna, dar den framsta sedimentationen av fosfor sker. Det &r ocksa
framforallt dar som anaeroba forhallanden uppstar och fosforn darmed I6per storst
risk att frigoras. Fler provtagningar i ett stérre omrade skulle troligen spegla
verkligheten battre och dessutom minimera osakerheten i analysen samt mojliggor en
framtagning av en gradient 6ver sjon.

Andelen rorlig fosfor i Anten uppskattats till 19,4 % vilket motsvarar det genomsnittliga
innehallet av 2,67 g /m? mobil fosfor i sedimentet. Detta &r en |3g siffra i forhallande till
fraktioneringar som gjorts i andra sjoar runt om i landet med varierande ekologisk
status. Extrapoleras detta till att gélla hela sjon fas ett totalt innehall av 49 ton rorlig
fosfor i sjons bottensediment. Detta ar ett medelvarde baserat pa fosforinnehallet i de
provpunkterna som studerats. Antagandet om att de skulle spegla det faktiska
innehallet i hela sjon ar felaktigt eftersom sedimenteringen varierar 6ver sjon. Det ar
dven viktigt att ha i atanke att forhallandena i sjon ar avgorande for hur mycket som
faktiskt i praktiken slapper fran sedimenten. Antens mattliga syrestatus skulle kunna
innebdara en risk for att fosfor frigérs om mer syrefattiga forhallanden uppstar,
framforallt i de djupare delarna av sjon. Risken for lackage av fosfor sjunker dock pa
grund av Antens nara neutrala pH, da det ar hégt pH som gynnar frislappning.

Det som inte framgar ur analysen ar hur mycket organisk fosfor som finns i sedimentet.
Den organiska fosforn ingar i fraktionerna NaOH-P och i Res-P, som till stor del &r
rorlig, vilket darmed skulle kunna utgora ett 6kat bidrag till frislappning av fosfor.
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6.3 Utvardering av omfattning och effektivitet i vatmarker vid Mellbyan

| rapporten gjordes en uppskattning for att visa pa den vatmarksareal som skulle
behovas for att avskilja all fosfor som ar majlig att retendera fran utslappskallorna i
avrinningsomradet. Storleken varierade stort beroende pa vilka koncentrationer som
anvandes och hur effektiv vatmarken antogs vara. Oavsett forutsattningar ar det
tydligt att de arealer som kravs ar alltfor stora for att vara rimliga att genomfora. Detta
askadliggors tydligt om arealerna jamférs med avrinningsomradets storlek. Att anldgga
en damm om 51 hektar (0,51 km?) for att rena fosforn fran ett omrade pa 91,5 km?
kdnns inte realistiskt. Detta innebar att 0,6 % av hela avrinningsomradet skulle vara en
vatmark. Om rekommendationerna for vatmarkens storlek féljs blir vatmarksytan
mellan 9,15 till 36,6 hektar. Detta ar ocksa stora omraden da riktviardena dessutom
inte dr framtagna med avseende pa en vatmark med maximal rening av fosforn.

De uppskattade vardena pa vatmarksareal for en fullstandig rening fosforn av
Mellbyan kan skilja sig fran de arealer som behdvs i verkligheten. Detta eftersom att de
har baserats pa ett arsmedelfléde i an for perioden 1999 — 2012. Dartill baserades
fosformangden i vattnet pa de tva uppmatta medelkoncentrationerna uppmatta av
Miljoskyddskontoret i Alingsas kommun (2014) och flodet fran SMHIs modellering.
Matningarna av koncentrationerna gjordes vid tva tillfallen per ar vilket innebar att de
endast ar begransat representativa medelvarden for hela aret. Att anvanda
arsmedelfléden for dimensionerandet av vatmarken kan ocksa bli missvisande da den
teoretiska, fullstandiga reningen i sa fall inte uppnas vid tillfdllen med hogre floden.

Siffrorna pa vatmarkens effektivitet som anvandes vid uppskattningen av
vatmarksareal dr baserade pa endast en anlagd fosfordamm, vilket utgor ytterligare en
begransande faktor. Valet motiverades dock av att fosfordammen i fraga var anlagd i
svenskt jordbrukslandskap och att dess storlek utgjorde 0,3 % av tillrinningsomradet. |
fallet Mellbyan hade detta motsvarat en fosfordamm pa cirka 28 hektar, vilket ar i den
storleksordning som uppskattningarna visade pa. Dammen var dessutom utformad pa
ett satt som stamde 6verens med beskrivningen i avsnitt 2.7.2. Studien av
fosfordammen pagick daremot endast under de tva forsta aren efter dammens
anldaggning. Det hade varit 6nskvart med data pa effektiviteten under senare ar, nar
vaxtligheten brett ut sig till fullo och dammen saledes uppnatt sin fulla
upptagningsformaga.
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7. Diskussion

Visionen om ett vdlmaende ekosystem i sjon Anten kommer inte uppfyllas till 2020.
Alingsas kommun arbetar mot évergddningen av sjon bland annat genom
inventeringar av enskilda avlopp och genom ett intresse for problemet och andra
mojliga atgarder. Tillgdngen pa ekonomiska resurser avgor vilka atgarder som kan
vidtas. Oavsett resurser kommer kommunen bli tvungen att bekosta atgarder for att
uppna vattendirektivets krav pa god vattenstatus.

| rapporten har det konstaterats att de olika dvergddningskallorna kraver olika typer av
atgarder som ibland till och med kan motverka varandra. Aven andra viktiga drivkrafter
som ekonomiska intressen och biologisk mangfald kan krocka med arbetet mot
minskad 6vergddning vilket gor arbetet mer komplicerat.

| atgarder mot 6vergddning har vatmarker en central roll. Det ar latt att tro att
[6sningen pa Antens eutrofiering skulle I6sas av en enda vatmark vid inloppet av
Mellbyan till Anten men det anser vi inte ar fallet. De uppskattningar som gjordes for
att visa pa hur stor en sadan vatmark skulle behéva vara visade pa areor fran 9,15 upp
till 51 hektar. Anldaggning av en vatmark pa 9,15 ha, motsvarande ca 13 fotbollsplaner,
skulle kunna vara en mojlig atgard sett till storlek. Det bér dock namnas att denna
vatmark dels inte skulle kunna rena tillrackligt for att 16sa 6vergddningen helt, samt att
den skulle krava att vardefull akermark och rekreationsomraden tas i ansprak. Det ar
ocksa maijligt att lokalbefolkningen skulle finna sig motstridiga till en vatmark som gor
omradet mindre inbjudande till rekreation. Nar vi vager ihop alla dessa aspekter anser
vi att denna typ av atgard inte ar lamplig att vidta.

Om det istdllet anldggs ett flertal mindre vatmarker utmed Mellbyan, dar endast en del
av Mellbyans flodet skulle ga igenom vatmarkerna, skulle effekten av vatmarkerna bli
betydligt mindre. Det beror pa att majoriteten av fosfortransporten kommer ske
utanfor vatmarkerna da den storsta delen av flodet kommer ga genom an, vilket leder
till att den mangd fosfor som renas blir liten i férhallande till den mangd som leds
vidare forbi vatmarkerna. Att anlagga manga mindre vatmarker utan en kapacitet for
hela ans flode ar darfor inte heller nagon bra 16sning.

Det har redogjorts i rapporten att det vid utformning av en vatmark ej ar énskvart med
bottenlevande djur eller fiskar i vatmarker for en effektiv rening av fosfor. For att
uppna en valfungerande vatmark skulle det kravas att aktivt motverka férekomsten av
flertalet olika vattenlevande djurarter. Detta skulle vara att motverka biologisk
mangfald vilket i dagens samhalle ar kontroversiellt eftersom det ar ett véletablerat
mal att strdva efter i miljdsammanhang. Darfér maste en kompromiss kring
vatmarkens effektivitet och vatmarkens biologiska mangfald hittas. En lagre
effektivitet kraver ocksa en storre areal for att kunna rena samma mangd fosfor.

En annan intressant konflikt férekommer mellan anlaggningen av dammar och
oversvamningsrisken, dar bada paverkar 6vergédningen av Anten. Dammar 6kar risken
for oversvamning eftersom de bromsar upp flodet. Avvagningen mellan att prioritera
minskad risk for versvamning respektive att rena fosfor (fran dvriga kallor) i vattnet ar
svar att gora. | nulaget bedoms de storsta fosforutslappen till Anten komma fran

44



enskilda avlopp och jordbruk som bada ar av samma storleksordning. Oversvimningar
sdder om Sollebrunn bidrar med ungefar halften av vad enskilda avlopp respektive
jordbruk gor, darfor bor det i dagslaget vara rimligt att tillata anlaggning av vatmarker
som kan oOka risken for éversvamning. Det ar dock viktigt att 6vervaga att
oversvamningar snabbt kan bli den betydande kallan fér 6vergédning om det
genomfors forandringar som bidrar till mer frekventa och/eller storre Gversvamningar.
Om anlaggning av vatmarker sker i 6versvamningskansliga omraden med
omkringliggande jordbruksmark, exempelvis kring Mellbyan, bor vatmarkerna i sa fall
kompletteras med odlingsfria ytor som tillats versvammas. En sadan utformning
skulle ta annu mer ekonomiskt viktig jordbruksmark i ansprak och ar da kanske inte
langre en forsvarbar atgard.

Vid moétet, Klimatanpassat brukande fér skogs- och jordbruk, med de lokala
jordbrukarna klargjordes det att dversvamningarnas paverkan pa deras verksamhet ar
deras storsta orosfaktor. Det finns ddarmed ett stort intresse for att minska
oversvamningarna pa deras egna jordbruksmark men det framkom att de inte hade en
gemensam hallbar [6sning for problemet med dversvamningar. Den basta 16sningen
for bade jordbrukarna och konflikten mellan vatmarker och éversvamningar vore en
atgard som minskar den totala néaringstillférseln till Anten och 6versvamningsrisken
som exempelvis tvastegsdiken eller skyddszoner.

Motiverande for att anldgga skyddszoner eller tvastegsdiken ar att mark som ofta blir
utsatt for dversvamning loper stor risk att ge lagre avkastning an omkostnaderna som
kravs for att halla marken odlingsbar. Anledningen ar att dyr fosfor urlakas och att
skordens storlek minskar. Nar det visar sig att vissa omraden inte ar kostnadseffektiva
att odla pa till foljd av 6versvamningar kanske det ar battre att dessa omraden tillats
oversvammas och inte anvands som jordbruksmark och istallet omformas till antingen
skyddszoner eller tvastegsdiken. En svarighet for jordbrukarna kan vara att se den
langsiktiga vinningen i att reducera sin brukade mark da det inte alltid ar uppenbart att
marken utnyttjas battre som hinder mot fosforlackage. Ett bidrag for skotsel av
skyddszoner kan sokas arligen vilket leder till att den ej langre brukade marken
fortfarande genererar en inkomst men for tvastegsdiken kan bara ett bidrag for
anlaggningskostnaden sdkas. Detta ekonomiska stod kan vara ett incitament for
jordbrukaren till att borja bruka jorden pa ett mer miljévanligt satt. Eftersom dessa
forutsattningar finns bor skyddszoner och/eller tvastegsdiken vara genomférbara och
lampliga atgarder for den enskilda jordbrukaren.

Vare sig det galler ovanstaende atgarder eller nagon av de 6vriga jordbruksatgarderna
ar det faktum att slippa bekosta satsningen sjalv den viktigaste faktorn till att en
forandring skulle genomforas av brukarna. Det klargjordes pa motet, Klimatanpassat
brukande fér skogs- och jordbruk, att det for varje presenterad atgard var viktigt for
jordbrukarna att veta om den var bidragsgill. Vad gallde kommunikationen mellan
Lansstyrelsen och jordbrukarna uppfattades den som mer anstriangd och kravstallande
an uppmuntrande.

For att nd en mer hallbar 6vergddningsstrategi mellan jordbrukare, politiker
(beslutsfattare), lansstyrelse och kommun (tillsynsmyndigheter) galler det att hitta
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kompromisser som gor att jordbrukarna sjalva vill genomféra férandringar i sina
verksamheter. Att skdrpa krav uppmuntarar inte till detta eftersom det inte ger
jordbrukaren sjalv nagon mojlighet att utforma sin basta I6sning. Den hallbara
[6sningen kan uppnas nar varje enskilt jordbruk (till sina forutsattningar) far
mojligheten, exempelvis genom bidrag, att utforma nagot de tror pa. Detta staller krav
pa att jordbrukspolitiken har tilldelats tillrackliga resurser och fokuserar pa de mest
relevanta atgarderna for jordbrukarna samt att kontinuerligt arbeta for att informera
dem.

Informationen som nar jordbrukarna behdéver vara kort och koncis, lattillganglig och
tydligt redogora for vinningen vid respektive atgard. For jordbrukarna ar faktorer som
bidrag och annan ekonomisk fordel (exempelvis ett effektivare jordbruk) motiverande
och avgorande vid val av atgard. Exempelvis skulle det vid anldaggning av fosfordammar
tydligt framga att det bade finns bidrag att ska for anlaggning och att en effektivare
anvandning av fosfor uppnas som leder till minskade kostnader i jordbruket.
Inspirerande studieresor, moten, korta informationsblad och radgivning ar viktiga
tillvagagangsatt for att na fram och lyckas sprida kunskapen till jordbrukarna. Genom
dessa forum for informationsspridning kan tips om alternativa metoder leda till att
jordbrukarna gér sma férandringar i sina arbetsrutiner vilket kan medféra att
fosforlackaget minskar. Ar inte informationen utformad enligt ovan krivs det att
jordbrukaren sjalv tar initiativ till inhamta den. Da jordbrukaren ofta redan har
fungerande arbetsmetoder finns ingen motivation till att dgna tid at forandringsarbete.
Pa sa satt riskeras det att fosforlackaget forblir detsamma.

Hur val man har lyckats hantera fosforldackaget fran omgivningen fran bland annat
jordbruk kan ses i bottensedimentet pa sjoar. Anten visade i jamforelse med andra
sjoar inga hoga halter totalfosfor eller 1attl6slig fosfor. Den totala uppskattade
mangden pa 49 ton i sedimentet som berdknades att potentiellt kunna frigoras till
vattnet kan verka stor i forhallande till 1,59 ton per ar fran enskilda avlopp. Det ar
emellertid inte sannolikt att all potentiellt rorlig fosfor frigdrs pa samma gang. Hur
mycket som frigors beror pa de radande kemiska forhallandena i sjon.

Anten har visat sig ha omraden med syrefattiga bottnar och dar 6vergdédningen
mojligen bidrar till en stérre utbredning av dem. Detta kan innebéara en 6kad risk for
att ytterligare fosfor frigors till vattnet. Pa samma gang minskar risken for att den
rorliga fosforn ska ha en betydande inverkan pa naringstillgangen i Anten till foljd av
sjons nara neutrala pH. Pa grund av radande situation i Anten bedémer vi att fosforn i
sedimentet inte bidrar avsevart till 6vergédningen av sjon.

Utifran denna beddmning av sedimentets inverkan pa évergddningen anses atgarder
riktade mot fosforn i sedimentet omotiverade, da de dessutom &r resurskravande.
Darfor bor fokus och investeringar laggas pa en mer hallbar strategi som innebar att
fosforlackaget angrips nara de primara utslappskallorna istallet for att aterkommande
utfora atgarder i sjon. Vid ett scenario dar alla de externa fosforkallorna ar minimerade
borde Anten aterhamta sig férhallandevis fort, till foljd av sjons naturliga
reningsformaga samt att den ej anmarkningsvart hoga fosforhalten i sedimentet
troligtvis inte fordrojer aterhamtningen.
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Ett satt att applicera denna mer hallbara strategi ar att inrikta sig pa att minska
fosforutslappen fran de enskilda avloppen. Inom enskilda avlopp finns det stora
forbattringsmojligheter eftersom det finns manga undermaliga avloppsanlaggningar
runt sjon och att det finns bra tekniska losningar. Med det i atanke ar enskilda avlopp
ett viktigt omrade att fokusera pa for att fa bukt med Antens 6vergédning. Arbetet
med inventering och upprustningen av de undermaliga avloppen i Alingsas kommun
kommer pa sikt att leda till en betydande reduktion av fosforlackaget till sjon.

Alla avloppsanlaggningar kraver nagon form av underhall for att fungera effektivt
under sin livstid vilket lagger ett stort ansvar pa fastighetsdgaren. Det ar dock oklart
om de avloppslosningar som anvands i dagslaget, aven efter upprustning av
underkdnda anlaggningar, ar kapabla till att uppfylla kravet pa 90 % fosforrening i de
omraden som har hog skyddsniva. Insatser i omraden med hog skyddsniva borde
darfor tillampa alternativa I6sningar, exempelvis minireningsverk, for att uppfylla
reningskravet pa 90 %.

| Antens tillrinningsomrade ligger flertalet av de enskilda avloppen i omraden med hog
skyddsniva. Den undermaliga skotseln av dessa anlaggningar kombinerat med en
otillracklig anlaggning fran boérjan kan leda till att onddigt mycket fosfor lacker ut i de
narliggande vattendragen. Slarvet med skotseln kan bero pa bristande vetskap kring
effekterna av misskotseln som till exempel ar 6vergddning, forstorda
dricksvattentackter och forsamrade badvikar. Sulfider ar ytterligare ett problem med
utslapp fran enskilda avlopp som i vattendragen minskar mojligheten till retention av
fosfor. Att 6ka medvetenheten genom att sprida information kring de potentiella
konsekvenserna skulle kunna resultera i minskad misskotsel om dgarna av de enskilda
avloppen tar sitt ansvar. Sannolikt skulle det behéva informeras kontinuerligt for att
undvika att falla tillbaka in i gamla monster.

For att kunna garantera minskade utsldpp fran enskilda avlopp skulle en 16sning dar
reningen av avloppet inte paverkas av privatpersoner behova inféras. En sadan |6sning
vore att ansluta hushall till det kommunala avloppet. | dagsldget ar anslutningsavgiften
till det kommunala avloppet hog i forhallande till att gora en férbattring i sitt enskilda
avlopp. En tanke kring hur hushall skulle kunna motiveras till att ansluta till det
kommunala avloppet ar via en subventionering av anslutningsavgiften. Avgiften skulle
behova sankas till en prisniva som motsvarar en genomsnittlig investeringskostnad vid
upprustning av ett enskilt avlopp. For att begransa kostnaden fér kommunen ar det
inte maojligt att alla hushall skulle omfattas av subventioneringen. Forslagsvis skulle
bristfalliga anlaggningar inom hog skyddsniva (exempelvis kring Lobdcken) omfattas.
Att |6sa utslappen fran enskilda avlopp genom en anslutning till det kommunala
avloppet vore en god langsiktig [6sning.
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En insats av denna typ kraver dock stora investeringar fran kommunens sida. Varderas
Antens ekologiska status och manniskors halsa hogt sa kanske subventioneringen och
utbyggnaden av VA-systemet ar motiverad. Vart att notera ar ocksa att kostnaden
kanske kan bli omotiverat stor om endast fa hushall pa spridda platser viljer att
acceptera erbjudandet. Viljer istallet for manga att utnyttja subventioneringen kan
kostnaden dven har oka drastiskt for kommunen till féljd av att reningsverkets
kapacitet behover héjas. Denna risk borde kunna avvarjas genom att begrdansa antalet
berdrda hushall till en nivd som reningsverket har kapacitet for. Ett forsta steg i
riktningen mot att anpassa sig till reningsverkets kapacitet ar att endast inkludera
anldaggningar inom hog skyddsniva. For vidare utveckling av férslaget bor en
kartldggning av insatsens mojliga omfattning goras. Genom att berdakna hur manga fler
hushall som skulle kunna ansluta till reningsverket, utan att 6verstiga dess kapacitet,
kan en uppskattning av hur stor effekt pa fosfortillgangen i Anten en eventuell
subventionering skulle ge. Viktigt att 6vervaga ar att resultatet av sadan investering
kan vid stort genomslag medfdra en sa stor minskning av fosfortillskottet att Anten far
chansen att aterhamta sig. Detta anses majligt da enskilda avlopp i nuldget bedoms
vara den dominerande kallan av fosfor till sjon, om hansyn tas till att nollutslapp fran
jordbruk dar omajligt medan utslapp fran enskilda avlopp kan undvikas. Genomfors inte
denna typ av atgard maste atgarder anda vidtas pa andra hall for att uppfylla
vattendirektivet. Oavsett hur vattendirektivet uppnas kommer atgarderna att krava en
ekonomisk insats fran bade myndigheter och invanare.
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8. Slutsats

Anlaggning av vatmarker bedoms vara en alltfor ineffektiv [6sning i férhallande till de
kostnader och den omfattning som skulle kravas for en tillfredsstallande
fosforretention av flédena i Mellbyan. Vatmarker bromsar dessutom upp flédet vilket
okar risken for éversvamningar som bidrar namnvart till den totala fosfortransporten
till Anten. Utifran undersokningar i denna rapport bedoms éversvamningar spela en
stor roll i fosforlackaget och b6ér darmed utredas ytterligare. En vidare studie av
atgarder mot 6versvamningar rekommenderas. Detta innefattar battre information for
en mer exakt bild av areal som dversvammas samt kartlaggning av forhallanden som
fororsakar 6versvamning, vilket i dagslaget saknas.

Fosforn i Antens bottensediment bedoms inte kunna paverka évergddningen av sjon
namnvart. Darfor bor inte atgarder riktas mot detta omrade. For en hallbar strategi bor
istallet atgarderna sattas in ndra de primara fosforkallorna. Det visar sig att atgarderna
blir mer kostnadseffektiva, mindre omfattande och mer ekonomiskt motiverade om de
sker i direkt i anslutning till utslappskallan. Tvastegsdiken som en direkt atgard i
jordbruket har potential da de bade bidrar till minskat naringsamneslackage och ger
ett visst skydd mot éversviamningar. Aven skyddszoner anses vara en lamplig atgérd i
omradet kring Anten.

For att tillampa atgarderna inom jordbruket kravs det ett forum dar brukarna kan
tillgodogora sig den kunskap som behdvs och bli informerade om de bidrag som ar
aktuella. Pa sa vis kan de sjalva ta initiativ till de insatser som de bedomer lampliga for
sitt jordbruk. Informationsutbytet skulle kunna leda att atgarder vidtas i storre
utstrackning med minskade fosforutslapp som foljd.

En insats som minskar fosforlackaget fran de enskilda avloppen ar anslutningen av
hushall till det kommunala avloppssystemet. Att géra en kommunal anslutning mer
attraktiv vore saledes en bra atgard. En subventionering av anslutningskostnaden
skulle minska det ekonomiska incitamentet som oftast ligger bakom valet av
avloppslosning.

Arbetet for att aterstalla Anten till en sj6 av god ekologisk status har dnnu bara
paborjats. Med ratt riktade insatser for att stoppa fosforlackaget fran de narliggande
omradena kan sjon ges en chans att aterhamta sig. Nar detta har genomforts kan
Anten relativt snabbt aterstalla sig for att aterigen bli ett vdalmaende ekosystem.
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Bilaga 1 — Data over sedimentresultat

Utifran en studie gjord pa sedimentet i 23 sjoar med varierande status i Gota- och
Svealand (Pettersson, 1986) har en sammanfattning av uppmatta halter sammanstallts
i tabell 1 nedan.

Tabell 1 Data 6ver sedimentresultat fran en studie av Pettersson (1986).

Eutrofa
Kundbysjon 9,3 19,0 15,7 56,1 2690
Bjorkaren 7,9 19,7 10,9 61,6 3560
Vallentunasjon 7,6 14,2 17,7 60,8 1810
Norrviken 8,2 13,5 21,5 56,8 1760
Blakaren 9,9 20,2 29,2 40,8 1530
S.Bergundasjon 3,9 61,8 10,9 23,4 6490
Finjasjon 2,8 50,2 13,4 33,7 4340
Satoftasjon 2,6 43,2 25,4 28,8 2070
Limmaren 1,2 40,1 33,7 24,9 1480
Osten 1,8 29,8 35,9 32,5 1260
Erken 1,2 11,1 37,5 50,2 123
Lommaren 2,6 19,0 32,4 46,1 1480
Fysing 0,6 22,0 26,9 50,5 1430
Takern 0,6 4,8 37,2 57,4 920
Brosjon 2,9 16,1 20,8 60,3 1470
O. Reingsjén 0,8 9,5 30,4 59,3 1410
V.Ringsjon 0,7 6,8 23,6 69,0 1020
Oligotrofa
Skarsjon 0,4 20,6 23,5 56,5 1300
Trimsjon 0,2 26,0 2,9 70,9 1600
Férsurad
St. 1,1 6,3 2,0 90,6 950
Hastevatten
Snuggan 4,6 0,5 3,1 91,8 1200
Kalkad
Gardsjon 0,4 22,7 1,6 75,3 1840
Amten 2,4 6,3 0,9 90,4 880




Bilaga 2 - Laborationsmanual

Laborationsmanual for fosforfraktionering enligt Psenner m.fl. (1988) och Hieltjes &
Liklema (1980) askadliggors nedan. Analysen vid WET-laboratoriet foljde manualen
fram till steg 4.

0,200-0,300 g sediment vags in i provror, tre replikat for varje prov.

1. 10 ml 1,00 M NH4CI neutraliseras till pH 7 med 2,00 M NaOH. Sediment och 16sning
omrors och far sta 2 h under omrérning (skakplatta).

Proven centrifugeras i 3000 rpm i 10 minuter, 5 ml supernatant tas till vara pa i ett
plastprovror. Resterande supernatant halls ut och processen upprepas ytterligare en
gang. Detta resulterar i 10 ml supernatant.

Av detta prov fas mdngden ldttillgénglig fosfor; den labila, I6st bundna eller l6st
adsorberade, NH,CI-P.

2. Pelleten extraheras med 10 ml 0,11 M ditionitbuffert i 1 timme efter omrorning.
Provet centrifugeras i 10 minuter, 5 ml supernatant tas tillvara pa i ett plastprovror och
spads med 5 ml avjoniserat vatten.

Resterande supernatant hall ut.

Av denna extraktion fds den redoxkdnslig fosfat. Frdmst handlar det om reducering av
fosfat frén jérnhydroxidytor dé Fe>* reduceras till Fe?*.

3. och 4. Pelleten extraheras med 10 ml 0,1 M NaOH och far sta i 18 timmar.

Proven centrifugeras sedan i 10 minuter. Darefter tas 2 stycken 2 ml supernatant till
nya plastprovror. Bada proven neutraliseras med 0,5 ml 0,5 M HCl och spads med 7,5
ml avjoniserat vatten.

Det ena provet anvands till att analysera Al-bundet fosfor och det andra tillsatts 2 ml
5% K,S,05 (oxidationsmedel). Detta prov autoklaveras i 120°C i 45 minuter for den
totala mangden fosfor extraherat av NaOH. Ovrig supernatant hills ut.

I den férsta delen av detta steg extraheras fosfat adsorberad till metalloxider,
framférallt ickereducerbart jdrn och aluminium.

Oxidationsmedlet bidrar sedan till att ta fram den totala mdngd NaOH-I6slig fosfor,
vilket dven inkluderar organiskt och humést bunden fosfor.

5. Pelleten extraheras av 10 ml 0,5 M HCl som far sta i 18 timmar.
Provet centrifugeras i 10 min och darefter tas 2 ml supernatant som neutraliseras med
0,5 ml 2,00 M NaOH och spades darefter med 7,5 ml avjoniserat vatten.

Denna extraktion fdr fram fosforn bundet till karbonater, sé kallat apatitfosfor.



Tabell 1 Ger en 6vergripande bild av analysutférandet vid fosforfraktionering.

Steg | Reagens Vilken fosfor som studeras

1 NaCl-P
10 ml 1.00 M NH4Cl + 2.00 M NaOH, (iP,T-P) | Svagt adsorberad, |6st bunden,
2h (x2) labil och por-vatten P

2 NaBD-P
10 ml 0.11 M ditionitbuffert:(4,35 g (iP,T-P) | Redox-kanslig fraction av P
Na,S,04+ 2,1 g NaHCOs l6ses i avjoniserat bunden hydrerade oxider av
vatten, spads till 250 ml) reducerbara metaller- |
1h huvudsak Fe

3& Efter 18

4 10 ml 0.1 M NaOH, 18 h h 3) P bundet till icke —
3) 0,5ml 0.5 M HCI+ 7,5 ml avjoniserat NaOH-P | reducerbara Fe och Al, labil
vatten organisk P, reaktiv
4) Samma som 3) +2 ml 5% K,S,0g och 4) Icke reaktiv fosfor, |0st
autoklavering 45 min organiskt och humaost bunden

5 HCI-P
10 ml0.5 M HCI, 18 h (iP,T-P) | Kalciumbunden P (bundet till
0,5 2.00 M NaOH+ 7,5 ml avjoniserat karbonater) i huvudsak fran
vatten apatitmineraler

(6) 1.0 M HCI, 16 h Res-P | huvudsak organisk P




Bilaga 3 - Data och berakningar for sedimentanalysen

For att omvandla uppmatta pg P/I till ug P/g TS anvands féljande ekvation:

(0,01 X uppmatt koncentration (ug/1))/((100 — vattenhalt (%)/100) X
sedimentprov(g)) = ugP/gTS

Berdkning av mobil- och totalfosfor sker enligt féljande ekvation;

Bottenarea(m?) X skikttjocklek(m) X densitet (%) * TS X
fosforinnehall (kg P/gTS) = kg P

Varden och resultat visas i tabell 1 nedan:

Tabell 1 Data fran sedimentanalys

(1)

(2)

Bottenare | Skikt densitet
(m) (g/m’)
18400000 0,04 1000000 | 0,20 1E-08 1523,52
7
18400000 0,04 1000000 | 0,25 7E-09 1303,456
3
18400000 0,04 1000000 | 0,23 2E-09 338,56
medelvarde: 1055,179
18400000 0,04 1000000 | 0,20 | 0,0000003 45705,6
7
18400000 0,04 1000000 | 0,25 2,3E-07 42827,84
3
18400000 0,04 1000000 | 0,23 3,3E-07 55862,4
medelvarde: 48131,947
18400000 0,04 1000000 | 0,20 6,3E-07 95981,76
7
18400000 0,04 1000000 | 0,25 5,7E-07 106138,56
3
18400000 0,04 1000000 | 0,23 4,1E-07 69404,8
medelvarde: 90508,37
total rorlig 139695,50
fosfor i BS:
18400000 0,04 1000000 | 0,20 | 0,0000017 258998,4
7
18400000 0,04 1000000 | 0,25 | 0,0000016 297932,8
3
18400000 0,04 1000000 | 0,23 | 0,0000014 236992
medelvarde 264641,06
tot-P BS: 67




Beraknad total rorlig fosfor i sedimentet: 2,6732 | g/m’ rorligi
BS

14,383 | g/m’ tot-P i
BS




Bilaga 4 — Oversvimmat omrade

140 m

130m

120m

110m

S0m

80m

L
ANSTORP 1:4>1
A 2:18>3

ERSK
== ’ RSKA 2%15>2

A 2956

KEBO 1:3>1

HIORTEBACKEN S:1>1

Figur 1 Det 6versvimmade omradet berdknade av GIS-enheten i Alingsas kommun



Bilaga 5 - Inventering av enskilda avlopp
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Figur 5 Kartlagda exempel ur inventeringens sammanstallning av enskilda avlopp



Bilaga 6 — Skisser pa tvarsnitt i Mellbyan

Figur 1 Tvarsnitt 1

Figur 2 Tvarsnitt 2



Figur 3 Tvarsnitt 3




Bilaga 7 — MATLAB kod
LYY IE I I I I I

% Beraknar vattennivan vid en av tre sektioner i Mellbyan %
% i forhallande till vattenflodet till en hogre belagen %
%  sektion vid Sollebrunn %
9%0%%%%%%6%6%%%%% % %6%6%%%%% % %6%6%6%%% % % %6%6%6%% %% % %%6%6%% %% % %%6%6%% %% % % %%6%% %% % % %%
clear all

clc

%Q1 = 5.83; %Medelvardet av varje ars hogsta dygnsvattenforing.
Q1 = 9.25; %Flodet i sektion 4 vid 50-ars regn

z1l = 72.8;
alpha = 1.3;

Y = zeros(3,1);
Z = zeros(3,1);

for sektion = 1:3;
it sektion ==
% Sektion 4->1 %
z2 = 65;
yl = y41(Q1); %Raknar ut vattennivan i sektion 4 i forhallande
till flodet
L = 6200;
%Raknar ut mannings tal med matdata
M = mannM(L,z1,y1,0.11,z2,2.65,0.08,1.05,alpha);
%Har antas linjart forhallande mellan flodet i olika sektioner
k = 1.63/0.64;
end

if sektion ==
% Sektion 4->2 %
z2 = 66.5;
yl = y41(Q1);
L = 1900 + 2700;
%Raknar ut mannings tal med matdata
M = mannM(L,z1,y1,0.11,z2,2,0.12,0.885,alpha);
%Har antas linjart forhallande mellan flodet i olika sektioner
k = 1.14/0.64;
end

it sektion ==
% Sektion 4->3 %
z2 = 67.5;
yl = y41(Q1);
L = 1900;
%Ra&knar ut mannings tal med matdata
M = mannM(L,z1,y1,0.11,z2,1.7,0.11,0.9,alpha);
%Har antas linjart forhallande mellan flodet i olika sektioner
k = 1.28/0.64;
end

Q2 = Q1*k; %Beradknar floédet i1 nedre tvarsnittet med linjart sambands-
antagande

y2=0.001; %Startvarde som passaren borjar rakna pa [m]
rep=0; %Startvarde som "antal repetitioner™ borjar pa
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num=0.001; %Passningsavstand [m]
[A1,R1]=AR4(y1l); %R&knar ut area och hydraulisk radie for det Ovre
tvarsnittet

%Ra&knar ut area och hydraulisk radie for det lagre tvarsnittet
if sektion==1
[A2,R2]=AR1(Y2);
end
it sektion==2
[A2,R2]=AR2(y2);
end
it sektion==3
[A2,R2]=AR3(y2);
end

%Raknar ut medelvardet av den hydrauliska radien
Rm=(R1+R2)/2;

%Medelhastigheten mellan de tva tvarsnitten
Um = ((Q1/A1)+(Q2/A2))/2;

%Energin vid det Ovre tvarsnittet i an [mvp]
H1 = z1 + y1 + alpha*(((Q1/7A1)"2)/(2*9.81));

%Energin vid det lagre tvarsnittet i an + friktionsforluster [mvp]
H2 = z2 + y2 + alpha*(((Q2/A2)"2)/(2*9.81)) +

(Um™2)*L)/ ((M2)*Rm~(4/3)) ;

while H1l<=H2

y2 = y2 + num; %HOjer vattennivan i berakningen med
"num*

%Raknar ut ny area och hydraulisk radie i forhallande till den nya
vattennivan i det lagre tvarsnittet
if sektion==1
[A2,R2]=AR1(y2);
end
it sektion==2
[A2,R2]=AR2(y2);
end
it sektion==
[A2,R2]=AR3(y2);
end

%Nytt medelvarde pa medelvardet av den hydrauliska radien
Rm = (R1+R2)/2;

Un = ((Q1/7A1)+(Q2/A2))/2;
%Ny medelhastighet mellan de tva tvarsnitten
H1 = z1 + yl1 + alpha*(((Q1/A1)"2)/(2*9.81));
%Ny Energiniva vid det 6vre tvarsnittet i an [mvp]
H2 = z2 + y2 + alpha*(((Q2/7A2)"2)/(2*9.81)) +
(Um2)*L)/ ((MA2)*Rm™N(47/3)) ;
%Ny energiniva vid det lagre tvarsnittet i an + friktionsforluster
[mvp]
if y2>100 || y2<0 %Hoppar ur programmet ifall
vattennivan nar 100 m eller gar under 0 (vilket ar orimligt)
disp(“Ingen Idésning™)
break
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end
end
Y(sektion) = y2;
Z(sektion) = 2
Mall (sektion) =
end

disp(“Beraknad vattenniva i sektion 1 [y]"),disp(Y(1))

%Visar berdknad vattenniva i sektion 1

disp("Beraknad vattenniva i sektion 1 [moh]"), disp(Y(1)+Z(1))

wWisar beraknad vattennivd i sektion 1 i meter dver havet

disp(“Beraknad vattenniva i sektion 2 [y]"),disp(Y(2))

wWisar beraknad vattenniva i sektion 2
disp("Beraknad vattenniva i sektion 2 [moh]"), disp(Y(2)+Z(2))
%Wisar beraknad vattenniva i sektion 2 i meter Over havet

disp(“Beraknad vattenniva i sektion 3 [y]"),disp(Y(3))

wWisar beraknad vattennivd i sektion 3

disp("Beraknad vattenniva i sektion 3 [moh]"), disp(Y(3)+Z(3))

%Visar beraknad vattenniva i sektion 3 i meter Over havet
%Berédknar mannings tal
function M=mannM(L,zl1,y1,U1,z2,y2,U2,Rm,alpha)

= (U1+U2)/2;
M = sqre(((Um™2)*L)/ ((zl+yl+alpha*(U1/(2*%9.81)) - z2-y2-
alpha*(U2/(2*9.81)))*Rm"™(4/3)));
end

%Raknar ut area och hydraulisk radie for sektion 1 fran vattennivan y
function [A,R]=AR1(Y)

if y<=1.15
A = y*4;
P = 2*sqrt(y"™2 + (y*(4/1.15))"2);
elseif y<=3
A .15*%4 + 8*(y-1.15) + ((y-1.15)"2)*(2.5/1.5);
P 32 + 2*sqre(((y-1.15)*(2.5/1.5))"2 + (y-1.15)"2);
el

25.1 + (y-3)*100 + (y-3)*50 + 14.6*(y-3);

=1

= 8.

seif y> 3
A
P = 15.5 + 2*sgrt((y-3)"2 + ((y-3)*200)"2);

R = A/P;
end

%Raknar ut area och hydraulisk radie for sektion 2 fran vattennivan y
function [A,R]=AR2(Yy)
if y<=1
A = y*3;
P = 2*sqrt(y"2 + (y*3)"2);
elseif y<=2.5
3 + 6*(y-1) + 0.5*(y-1)"2;

= 6.32 + 2*sqre((y-1)"2 + ((y-1)*0.5)"2);
els if 2.5<y
A = 13.125 + 100*(y-2.5) + 7*(y-2.5);
P = 9.67 + 2*sqrt((y-2.5)"2 + ((y-2.5)*100)"2);
end
= A/P;
end
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%Raknar ut area och hydraulisk radie for sektion 3 fran vattennivan y
function [A,R]=AR3(y)
if y<=0.7
A ((Y*2)*(2/0.7))/2 + 0.2 + 4*(y-0.2) + (((y-0.2)"2)*(2/0.5))/2;
P = sqrt(0.27"2 + 27°2) + sqrt(y™2 + (y*(2/0.7))"2) + 2 + sqrt((y-
0.2)"2 + (4*(y-0.2))"2);
elseif y<=2.5
3.4 + 8%(y-0.7) + 0.25*%(y-0.7)"2;

= 8.19 + 2*sgrt((y-0.7)"2 + ((y-0.7)*0.25)"2);
els if 2.5<y

A =17.5 + 25*%(y-2.5) + 12.5*(y-2.5) + 8.5*(y-2.5);

P =11.9 + sqrt((y-2.5)"2 + ((y-2.5)*50)"2) + sqrt((y-
2.5)"2 + ((y-2.5)*25)"2);
end
R = A/P;
end

%Raknar ut area och hydraulisk radie for sektion 4 fran vattennivan y
function [A,R]=AR4(y)
if y< =0.5

= 0.15 + 1.5%(y-0.2) + 1.5%(y-0.2)"2 + 1.5%y"2;

P = sqrt(0.272 + 1.5™2) + sgrt(y™2 + (y*3)72) + sqrt((y-0.2)"2 +
((y-0.2)*3)"2);
elseif y<=0.7
A = 0.525 + 1.5*(y-0.2) + 1.5%(y-0.2)"2 + 2.25*(y-0.5);
P = 3.1 + sgrt((y-0.2)"2 + ((y-0.2)*3)"2) + 0.75 + (y-0.5);
elseif y<=1.2
A=2.1+ 7.5%(y-0.7);
P =5.6 + 2*(y-0.7) + 2.25;
elseif 1.2<y
A =5.85 + 7.5%(y-1.2) + 4*(y-1.2)"2;
P =8.85 + 2*sqrt((y-1.2)"2 + ((y-1.2)*2)"2);
end
= A/P;
end

%Raknar ut vattennivan i sektion 4 forhallande till flodet (dag 1)
function [y]=y4(Q)
k = 0.64/5.85; %Ursprungsflodet delat med ursprungsarean ger det
linjara sambandet
y=0.001;
[A,RI=AR4A(Y);
while Q>(A*Kk)
y=y + 0.001;
[A.RI=AR4A(Y);
end
end
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