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1  Sammanfattning

Engon & en néringsrik g0 belagen strax sdder om Norrkdping, med sodra delarna av
avrinningsomradet i Soderkopings kommun. Sjon belastas huvudsakligen med
vaxtnaringsamnen fran enskilda avliopp och lackage fran akermark, vilket tillfors sj6n via fyra
tillfloden.

| foreliggande rapport har berékningar gjorts dver transporter av fosfor och kvéve till Ensjon,
baserat pa uppgifter om enskilda avlopp samt markanvandningen i omradet. Den totala
beraknade belastningen till 56n & ca 500 kg fosfor och 12,5 ton kvave arligen.
K&lfordelningen som gjorts visar att de enskilda avloppen stér for nastan halften av
fosfortillforseln, medan jordbruksmarken stér for narmare héften av tillforseln av kvéve.

En genomgang har gjorts 6ver alla kénda provtagningar i §j6n och dess tillfloden, de tidigaste
frén 1975. | de diken som avvattnar omréden med stor andel avlopp kan man anaen
minskning framforallt av fosforhalterna under &ren. Detta & sannolikt ett resultat av de
atgarder som gjordes i mitten pa 1990-talet da flera bostadsomréden and 6ts till det
kommunala VA-nétet. Halternai §6n och i utloppet fran 56n har i stort sett varit oférandrade
under alla ar. Fosforhalten har varierat mellan 10 och 100 pg/l och kvavehalten mellan 1-2
mg/l oavsett inkommande halter. Detta tyder pa att §6n har en god formaga att buffra
inkommande halter. Fosfor lagras upp i sedimenten och mikroorganismer i §06ns vatten och
sediment omvandlar kvéve i vattnet till kvavgas.

Inom arbetet har mal satts upp for vattenkvalitet i Engon. Déarefter har beraknats hur mycket
tillforseln maste minska for att malen ska nas. For att nd en god vattenkvalitet i Engjon bor
belastningen pa 5j6n minska med ca 350 kg fosfor och 4 ton kvéve arligen, vilket & en
minskning med ca 70% respektive 30% av dagens belastning. Ett dtgardsprogram har tagits
fram med fordag pa atgarder for att minska belastningen. Utifran de data som finns dras
sutsatsen att Engon &r fosforbegransad, vilket betyder att om man minskar patillforsel av
fosfor, minskar ocksa tillvaxten i sjon. Déarfor ses fosforbegransande atgarder som
prioriterade. Den viktigaste &tgarden ar att forbéttra de drygt 100 avlopp som inte uppfyller
lagstiftningens krav. For att minska lackaget fran akermarken foresas en eller flera
vatmarker, skyddszoner samt radgivning till stora och sma markagare.

Slutligen foreslas att man uppréttar ett provtagningsprogram for Engon med tillfloden, for att
kunna besluta om dtgéarder samt méta effekterna av genomforda atgarder.

2 Inledning

Ar 1993 antog Norrkdpings kommun ett handlingsprogram fér Ensjén som syftade till att
komma tillrétta med nérsaltsituationen i dendvergddda sjon. Atgérdsdelen fokuserade dels pa
att &tgarda avloppssituationen i fritidshusomradena runt sjon och dels pa att begransa
narsaltlackaget fran akermarken i avrinningsomradet. Bland annat féreslogs olika typer av
vatmarker i andutning till de fyra diken som mynnar i §6n. For att fa en vardemétare pa §6ns
tillstand samlades fysikaliska, kemiska ochbiologiska datain och analyserades 1996. Detta
hade ocksa gjorts 1986 inom ramen for ett examensarbete. Under hosten 2008 skedde viss
provtagning for att fa en fingervisning om hur tillstandet ar idag.
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Sedan 1993 har en del av VA-problemomradena runt 5j6n dtgardats och endel dterstar.
Néarsaltlackaget fran omgivande dkermark har inte dtgérdats pa nagot sétt. Brukare och boende
runt §6n har tillsammans med tjansteman och politiker startat en ” aktionsgrupp” for att jobba
med §6n pa olika sétt. En undergrupp &r intresserad av hur man ska forbéttra tillstandet i 6n
och eventuellt kommer ett vattenrad att bildas pa basis av idéernai denna grupp. En viktig
arbetsuppgift som faller pA kommunens lott &r att revidera handlingsprogrammet for Engon.

Med anledning av detta har kommunen uppdragit & WRS Uppsala AB att ta fram ett nytt
handlingsprogram med n6dvandiga bakgrundsfakta, med en sammanstélining av vad som
gjorts sedan sist och hur situationen &r idag.

Uppdraget har utforts av Ebba af Petersens, Rickard Olofsson och Jonas Andersson pa WRS, i
samarbete med Sten-Ake Carlsson pa Vattenresurs.

3  Karaktérisering av avrinningsomradet

3.1  Avrinningsomradets granser och delar

3.1.1 Ljura Béacks avrinningsomrade

Eng6n ingdr tillsammans med Storsjon och Lill§on i Ljura Backs avrinningsomrade, vilket
ingdr i Motala stroms vattensystem. Sjoarna utgor tillsammans 4 % av avrinningsomradets
yta. Avrinningsomrédet & drygt 70 knf stort och bestdr mestadels av jordbruksmark och
skogsmark samt bebyggel se.

3.1.2 Ensjons avrinningsomrade

Ensjons avrinningsomréde &r totalt 25 kn? stort. Den norra delen som ocksa utgdr den storsta
delen av avrinningsomradet ligger i Norrkopings kommun medan den sidra delen av
avrinningsomradet ligger i Soderk6pings kommun. Landskapet inom avrinningsomradet &r ett
varierat 8ker- och skogslandskap, med en stor ande! fritidshus- och villabebyggel se.
Bebyggelsen &terfinns framst i omrédet ndrmast 5j6n. Akermarken bestér av lersediment som i
ldgomradena mestadels & varvig. | de ndgot hdgre skogsmarksomradena bestar marken av
sandig moig moran, ofta med ett svallat ytskikt. Moranlagret & ytligt och det & vanligt med
berg i dagen. | den syddstra delen av omradet &terfinns ett stort torvomréade.

Eng6ns avrinningsomrade har i det erhdlna materialet fran kommunen delatsin i fem
delavrinningsomraden. Dessa fem delavrinningsomraden har i detta arbete namngivits ARO
(avrinningsomrade) 1-5. Indelningen fungerar som underlag for att tydliggora omfattningen
av naringstransporterna i respektive dike som avvattnar varje enskilt delavrinningsomrade.

Omradets markanvandning har karterats utifran digitalt kartmaterial och tillfloden samt utlopp
har vid féltbesok oversiktligt kontrollerats. De fyra avvattnande dikena rinner till storstadelen
genom akermark innan de mynnar i Engon.

Markanvandningen har delatsin i akermark, skogoch 6vrig markanvandning samt
bebyggelse. Eng6ns avrinningsomrade domineras av skog motsvarande 70 %. Andelen
akermark utgor 20 % och bebyggelsen & 10 %. Ensgion utgdr knappt 10 % av
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avrinningsomrédet. Varje enskilt delavrinningsomrade beskrivs mer detaljerat under avsnitt
3.1.4. Engons avrinningsomrade illustreras i Figur 1.
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Figur 1. Eng6ns avrinningsomrade med delavrinningsomraden, tillfloden och utlopp
mar kerade.

3.1.3 Hydrologi - nederboérd, avrinning, floden och omsattningstid

Ensjons avrinningsomrade

Nederborden i omradet & enligt & SMHI:s station Norrképing (station nr 8634) ca470 mm
per ar, baserat pa normalvéarde for aren1961-1990.

Medelavrinningen fér Engjéns avrinningsomréde & 135 1/s', vilket & den avrinning som
anvantsi berékningarna.

Engon

Engon har en yta paca 235 ha. Medeldjupet i §6n & 3,6 m vilket ger en vattenvolym pa ca
9 miljoner kubikmeter. Maxdjupet & 6,2 m och de djupaste delarnafinnsi syddstra delen av
§6n, se djupkarta, Figur 2. Sjén har enrelativt [ang omséttningstid pa 2,1 ar vilket gor §6n
kandlig for fororeningar. For att 6ka akerarealerna runt sjonsanktes Ensjon ca 1 meter ar
1869.

! Edlund, J. Naturvardesinventering av 75 sjoar i Norrképings kommun 1996. Norrkopings kommun.
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Figur 2. Djupkarta Ensjor?.

3.1.4 Markanvandning

Markanvandningen har kategoriserats utifran flygfoton och den topografiska kartan.
Arealbergkningar har darefter gjorts pa en digital karta. Syftet med att kartlagga
markanvandningen for varje delavrinningsomrade &r att synliggora omfattningen av
naringstransporterna fran respektive omrade. Nedan foljer en beskrivning av respektive
delavrinningsomréade.

Nyalundsdiket (ARO 1)

Delavrinningsomradet, som & det minsta omradet, & 268 ha stort och bestar av 152 ha (57 %)
skogsmark, 87 ha (32 %) akermark och 29 ha (11 %) bebyggelse. Bebyggelsen utgors framst
av bostadsomrédet Kattsitter och norra delen av Kartorp. Avrinningsomradet avvattnas via
Nyalundsdiket. | omradet planeras omfattande exploateringar. Fér nérvarande pagar arbete
med en ny detaljplan for Sankt Johannes 2:1 (S6dra Vrinnevi) som skall inrymma bost&der,
centrumbebyggel se och férskola.

Obonéasdiket (ARO 2)

Delavrinningsomradet ar 588 ha stort och bestar av 393 ha (67 %) skogsmark, 148 ha (25 %)
akermark och 47 ha (8 %) bebyggelse. Bebyggelsen bestar av L udden-omradet och sydostra
delen av Obonés. Avrinningsomrédet avvattnas via Obonasdiket.

Omradet narmast Ensjon (ARO3)
Delavrinningsomradet &r 490 ha varav Engjon utgor 235 ha. Markanvandningen utgors av
120 ha (47 %) skogsmark, 18 ha (7 %) akermark och 117 ha (46 %) bebyggelse.

2 Fran Neu, J. 1986. Narsaltsbelastning och status for Ensjon, Norrkopings kommun. Examensarbete 1986:11,
Hogskolan i Kalmar.
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Avrinningsomrédet avvattnas inte via ndgot specifikt dike utan avrinningen sker mer eller
mindre direkt till Engon. Inom detta omréde finns de flesta bostadsomradena; Rocknéset,
Myrudden, stérre delarnaav Kértorp och Aselstad, samt delar av Markgardet, Obonés och
Engons villaomrade.

Sjéviksdiket (ARO 4)

Delavrinningsomradet ar 615 ha stort och bestar av 413 ha (67 %) skogsmark, 138 ha (22 %)
akermark och 47 ha (8 %) bebyggelse. | omradet finns ocksa ett stenbrott som utgor 17 ha

(3 %). Bebyggel sen bestér av omrédena Evalund och delar av Markgéardet samt Hagsétter och
Djurtorp som tillhor Soderkopings kommun. Avrinningsomradet avvattnas via Sjoviksdiket.

Markgardetdiket (ARO 5)

Delavrinningsomradet & 755 ha stort och darmed det storsta delavrinningsomradet. Omradet
domineras av skogsmark, totalt 660 ha (87 %), medan91 ha (12 %) & &kermark och 4 ha

(1 %) stenbrott. Inom omrédet finns ingen sammanhallen bebyggel se utan endast spridda hus.
Inom omradet finns tvd mindre s6ar, Storsjon och Lill§6n samt en mosse, V agnmossen.
Avrinningsomrédet avvattnas via Markgérdetdiket och vattnet lyftsi dagsaget viaen
pumpstationdver vagvallen vid den norra delen av &kermarken pa Markgérdet.

Figur 3. Markgardetdiket med pumpstation.
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3.2 Ensjon och 6vriga sjoar i avrinningsomradet

3.21 Ensjon

Engon & en stor tatortsnéra §6 med typiska eutrofa egenskaper. Narheten till centralorten
Norrkdping gor att Ensjon har klassats som mycket viktig rekreationsmiljo i kommunens
naturvardesinventering 1996. Om sjostatusen forbéttras sa kan Ensgjon erbjuda goda
mojligheter till bl.a. bad, fiske, rekreation och fungera som ett bra exkursionsobjekt for t.ex.
Norrkdpings gymnasieskolor.

Vattenvegetationen i §6n domineras helt av bladvass som bildar ett tétt, mer eller mindre brett
balte runt storadelar av §6n. Ingen kand kartering av undervattensvegetation finns. Troligtvis
& undervattensvegetationen begransad pga. avsaknad av grundomraden samt det begransade
siktdjupet.

Till §6ns hackfagelfauna hor bland annat skéggdopping, sothona, grésand, rérsangare,
sdvsparv och fiskgjuse. Stromstare dvervintrar oftai Ljura back nedstréms Engon.

| augusti 1995 genomfordes ett provfiske i §6n. Vid provfisket fangades totalt 10 arter: mort,
bjorkna, benldja, gos, gadda, abborre, gars, sarv, ruda och sutare. Fangsten dominerades av
karpfiskar, vilka sammanlagt utgjorde 55 % av biomassan och 86 % av individerna. Gos,
gadda och abborre utgjorde vardera ca 15 % av biomassan. Ett svagt flodkréftbestand fanns
fram till 1994 da sjon drabbades av kréftpest.

Understkning av bottenfaunan gjordes i januari 1986 pa 2,5-4,5 m djup. Glattmaskar
dominerade, men aven fjadermyggor, tofsmyggor, svidknott och vattenkvalster patréffades,
totalt 7 taxa. Tatheten motsvarade 1949 individer per nf. | maj 1996 gjordes ett samlingsprov
av 5 bottenhugg pa ca5 m djup. Totalt patréffades 6 taxa med en sammanlagd individtéthet pa
ca 1500 ind/ nt. Vid bada provtagningstillfallena patréffades arter som klarar leva under
anstrangda syreforhdllanden och ar karaktaristiska for naringsrika vatten.

3.2.2 Lillsjon och Storsjon

| avrinningsomradet finns férutom Ensjon ocksa tva sma sjéar, Lillsjon som &r drygt 6 ha stor
och Storsjon som &ar knappt 19 ha stor. Bada §oarnaligger i Soderkdpings kommun.

4  Tillstdndet i avrinningsomradet — uppmaétta halter
4.1  Vattenkvalitet i tillrinnande vattendrag

Vattenprover har tagits vid fleratillfélen under &ren i Engonstillfloden De tidigaste kdnda
analysvérdena & fran 1986°. | samband med att handlingsprogrammet fér Ensjon togs fram
gjorde kommunen métningar p& Ensjons tillfléden vid sex tillfallen under ett &rstid®. |
handlingsprogrammet foreslogs bl.a. att en limnologisk studie skulle utforas for Engon for att

3 Neu, J. 1986. Narsaltsbelastning och status for Ensjon, Norrkdpings kommun. Examensarbete 1986:11,
Hogskolan i Kalmar.
4 Handlingsprogram for Ensjon, reviderad 1993-10-13
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tydligare se effekterna av &tgarderna. Denna studie genomfordes 1996°, och platser och datum
vades sa att dei storsta méjliga man skulle dverensstamma med 1991-92 ars provtagningar.
Métningarna fortsatte &ven under 1997 och 1998. Tio ar senare, i samband med att man
borjade fundera pa att revidera handlingsplanen for Engon, togs vattenprov vid fem tillfallen i
Ensjons fyra tillfléden samt i utloppet av studenter vid Linkopings universitet®.

Nedan presenteras resultatet av de vattenprovtagningar som genomforts i respektive dike
under dren

Nyalundsdiket
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Figur 4. Uppmétta halter av totalkvave och totalfosfor i Nyalundsdiket som avvattnar
delavrinningsomrade 1. Proverna &r tagna 1986, 1991-92, 1996-98 samt 2008.

Nyalundsdiket avvattnar avrinningsomrade 1 som till mer &n hélften bestar av skog. | borjan
av 1990-talet var fosforhaterna i Nyalundsdiket hoga (uppemot 350 pg/l, Figur 4). Vid
provtagningarna 1997-98 |ag halterna under 150 pg/l. Analysvarden tio ar senare, fran hosten
2008 visar att fosforhalterna aterigen ser ut att vara hogre i diket. For kvéave syns inte nagot
likatydligt monster &ven om halterna generellt sett verkar ha minskat nagot Gver aren.

Att |&gre fosforhalter uppméattes 1997-98 beror sannolikt pa att de permanentbebodda husen i
fritidshusomradet Kartorp and6ts till kommunalt vatten och avlopp 1997-98, vilket avlastade
diket avsevart. Att fosforhalterna dterigen Okat kan vara ett resultat av 6kad standard, t ex
diskmaskiner eller wc utan tillstand och framférallt ckad vistelsetid i fritidshusen. Varfor
kvavehalterna ser ut att ha minskat nagot Gver &ren kan bero pa ett mindre intensivt jordoruk
och mer medvetna lantbrukare i omradet.

® Edlund, J. 1996. Limnologisk studie — utkast. Norrkopings kommun.
® Méatningar vid 5 tillfallen under hosten 2008, gjorda av studenter p& Miljovetarprogrammet, Linkdpings
universitet.
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Figur 5. Uppmétta halter av totalkvéave och totalfosfor i Obonésdiket som avvattnar
delavrinningsomrade 2. Proverna ar tagna 1986, 1991-92, 1996-98 samt 2008.

Obonéasdiket avvattnar delavrinningsomréde 2, ett omréde med mycket skog. | Obonésdiket
har fosforhalter runt 400-500 pg/l och kvavehalter runt 5-7 mg/l uppmaitts vid flera tillfallen
under 1990-talet. Trenden for bade fosfor och kvéve &r att halterna vid 2008 &rs métningar var
lagre an tio-tjugo ar tidigare.

Inom avrinningsomrédet finns delar av Obonas som sedan 1997 & andlutet till det kommunala
VA-nétet. Tidigare, 1989-1997, fanns en gemensam infiltration i kommunal regi, med
avtagande funktion, for ett antal permanentbebodda villor. Att Obonés andlutits till
kommunalaVA-nétet & sannolikt forklaringen till att 1&gre halter uppmétts efter det, &ven om
trenden &r nagot osaker.
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Figur 6. Uppmétta halter av totalkvave och totalfosfor i §oviksdiket som avvattnar
delavrinningsomrade 4. Proverna &r tagna 1986, 1991-92, 1996-98 samt 2008.
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Soviksdiket avvattnar delavrinningsomrade 4, ett omrade med mycket skog, en hel del
akermark och bebyggelse. Sjoviksdiket har generellt haft |agre uppmaétta fosfor- och
kvavehalter an Nyalundsdiket och Obonésdiket, och trenden & dven har en viss minskning av
béde fosfor- och kvavehalter mellan aren 1986 och 2008.

Skillnaden mellan de olika provomgangarna kan sakert till viss del bero pa skillnader i
provtagningsmetodik. Proverna fran 1996-98 bestod av frysta samlingsprover medan 2008 ars
provtagningar var stickprover. | évrigt kan skillnaden bero att avloppen forbéttrades under
1990-talet for att sedan ha blivit sémre igen under 2000-talet exempelvis p.g.a. 6kad
vistelsetid och 6kad standard i fritidshusen.
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Figur 7. Uppméatta halter av totalkvave och totalfosfor i Markgardetdiket som avvattnar
delavrinningsomrade 5. Proverna &r tagna 1986, 1991-92, 1996-97-98 samt 2008.

Markgardetdiket avvattnar delavrinningsomrade 5, ett omrade med organogena akerjordar,
mycket skog och spridd bebyggelse. Uppméitta fosforhalter i Markgérdetdiket har varit lagre
an dvrigatillfloden vid de flesta provtagningar, medan kvévehalterna legat hogst vid flertalet
méatningar. Trenden & nedatgdende for kvave, medan fosfor snarare tycks ha 6kat igen sista
aret. De |&ga halterna av fosfor jamfort med Gvriga diken beror antagligen pa att det &r relativt
faavliopp i omradet.

Den generella bilden av genomfdrda provtagningar i de fyra dikena som mynnar i Engon &r
att halterna av fosfor och kvave var hogre i borjan pa 90-talet, for att bli |agre i nasta
provtagningsomgang (1996-98). | de senaste provtagningarna som utfordes hosten 2008 tycks
fosforhaterna ha gétt upp nagot igen.

4.2  Vatten- och sedimentkvalitet i Ensjon

4.2.1 Jamforelse med tidigare vattenundersokningar

Vattenprover har tagitsi Engjon vid olika tillfallen under &rens lopp. Detidig7aste kanda
métvardena & fran 1975 och togs av L ansstyrelsen Inom sitt examensarbete’ tog Jonas Neu
vattenprover i §6n och i utloppet fran §6n | samband med att handlingsprogrammet for

" Neu, J. 1986. Néarsaltsbel astning och status for Ensjon, Norrkdpings kommun. Examensarbete 1986:11,
Hogskolan i Kalmar.
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Ensjon togs fram tog kommunen vattenprover i Ensjon och i utloppet frén sjore. Jonas Edlund
tog vattenprover utanfor Myruddeni syddstra delen av sjon, bade fran 0,5 meters djup och 5
meters djup, vid ett flertal tillfallen under dren 1996-1998° inom den limnol ogiska studie som
utfordes enligt forslag i handlingsprogrammet. Den senaste provtagningen pa Ensjons vatten
gjordes i utloppet vid 5 tillfalen under hsten 20082°.

Sedimentprover har tagits inom Jonas Neus examensarbete. Dessa analyserades bl.a. pa
totalfosfor och Kjeldahlkvave. Sedimentprover togs aven den 21 mars 2009 inom ramen for
det har arbetet. Proverna har analyserats med fraktionerad fosforanalys. Vattenprov togs
samtidigt for att komplettera sedimentprovtagningen i en profil i den djupaste delen av §06n,
fran0,5 m djup till ca5 m djup.

For att fa en bild av de langsiktiga foréndringarna av Engjons vattenkvalitet har samtliga
kanda matningar av totalkvave och totalfosfor i ytvatten jamforts. Provtagningar fran sjons
utlopp samt prov dér djup och provtagningsiokal & okanda har betraktats som ytvattenprov.
Totalt har 34 varden patotalkvave och 40 véarden patotalfosfor hittats. Provtagningarna &r
utférda mellan augusti 1975 och mars 2009.

Jamfor man halterna placerade i datumordning i en linjér regression far man genom
regressionskoefficienten (R?) och lutningen patrendlinjen en bild av eventuell férandring av
halterna dver tiden. | detta fall & RP-vardet s |8gt bade for kvave och fosfor att en eventuell
trend & ytterst oséker, varfor nagon trendlinje inte visas i diagrammet nedan (Figur 8).
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Figur 8. Uppmétta halter av totalkvave och totalfosfor i Ensjon. Proverna ar tagna mellan
1975 och 2008, och bestar av ytvattenprov samt prov i Ensjons utlopp.

8 Handlingsprogram for Ensjon, reviderad 1993-10-13

° Edlund, J. 1996. Limnologisk studie — utkast. Norrkopings kommun.

10 provtagning vid 5 tillfallen under hosten 2008, gjorda av studenter p& Miljévetarprogrammet, Linkopings
universitet.
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Kvavehalterna tycks varit oférandrade 6ver tiden och har varierat mellan 1 och 2 mg/l vid i
stort sett samtliga provtagningar under aren utan att ndgon trend uppét eller nedat kan
skonjas. Detta beror sannolikt pa retentionen i §6n, dvs. §6ns goda formaga att buffra
inkommande kvavehalter. Aven om kvavehalternain till sjon tidvis varit mycket hoga sa &r
halterna ut frén §6n legat pa ungefar samma niva. Kvaveretentionen i §ioar i sdra Sverige ar
i genomsnitt 30-40 kg per hasjé och &', Eftersom Engjon har s& 1&ng uppehdlistid & denna
siffratroligtvis hogre an sa.

For fosfor kan man ana en nedatgaende trend, men den & inte statistiskt signifikant.
Fosforhalterna har varierat mycket mellan provtagningsomgangarna, och haterna har legat
mellan 10 och 100 pg P/I. Provtagningsmetodiken vid de olika provtagningsomgangarna har
dock, som namnts tidigare, skiljt sig at en del vilket gor att det &r svart att pa ett réttvisande
sétt jdmfora prov tagnavid olika tillfallen.

4.2.2 Vatten- och sedimentprovtagning i Ensjon 2009

| mars 2009 gjorde Vattenresurs en studie av §j6sedimentens innehdll av fosfor. | samband
med detta togs aven vattenprov i en profil i den djupare delen av Engon som & ca5 m djup
(punkt E2 i Figur 9). | Tabell 1 redovisas dessa provsvar.

indsda

(oW

E3 CJE2 f/

1)

Figur 9. Djupkarta med provomraden markerade (E 1-3).

11 Arheimer & Brandt, 1998.

Vattenplan for Ensjon, Norrkdpings kommun Sid 11 (35)
WRS Uppsala AB & Vattenresurs AB, 2009-10-22



Tabell 1. Fosforhater i Engon, 21 mars 2009.

Provpunkt Djup Total- Fosfat- Organiskt bunden
(m) fosfor fosfor fosfor
(ug/h (ng/h (ng/l)
E2 0,5 44 8 36
E2 2 43 7 36
E2 4 49 16 33
E2 45 210 180 30

Fosforhalten ar typisk fér en naringsrik dléttlandsgo, det & dock viktigt att se detta provsvar

som en 6gonblicksbild. Den hoga halten fosfatfosfor i bottenvattnet indik erar

internbelastning av fosfor fran sedimentytan.

4.2.3

roll for transport och omsattning av fosfor och kandlighet for vattenkvaliteten.

Fraktionerad fosforanalys av sediment
Sedimenten i §6n undersoktes med s.k. fraktionerad fosforanalys for att klargdra sedimentens

Anayssvaren & indelade i grupper. Lattlodigt fosfor & som namnet antyder 1&ttillgangligt.
Jarn, aluminium och kalciumbunden fosfor &r svérl6slig med undantag for jarnbunden som
l6ser sig vid syrefria forhdlanden. Kalciumbunden fosfor & mycket svarlédig. Organiskt

bunden fosfor &r till del 16slig men i ett langre tidsperspektiv.

Sedimentprov togs i fem punkter i vardera tre omraden i Engon(Figur 9). Varje omrade
blandadestill ett blandprov i tva skikt 0-5 och 5-10 cm. Resultatet av sedimentprovtagningen i
redovisas nedan i Tabell 2 och Tabell 3.

Tabell 2. Fosfor i Engons sediment

Prov- Djup Lattloslig Fe- Al- Ca- Organiskt Rest TotP Vatten-
omréade bunden bunden bunden bunden P sed halt
Mg/g TS Mg/g TS Mg/g TS Mg/g TS Mg/g TS Mg/g TS  ug/g TS %
El 0-5 1 190 72 130 530 440 1400 94
Andel
av tot-P 0,1% 13,6% 51% 9,3% 37,9% 31,4%
El 5-10 0 170 74 130 510 390 1300 93
Andel
av tot-P 0,0% 13,1% 5,7% 10,0% 39,2% 30,0%
E2 0-5 0 160 74 140 530 390 1300 93
Andel
av tot-P 0,0% 12,3% 5,7% 10,8% 40,8% 30,0%
E2 5-10 0 140 79 140 520 370 1200 91
Andel
av tot-P 0,0% 11,7% 6,6% 11,7% 43,3% 30,8%
E3 0-5 0 180 67 130 500 440 1300 93
Andel
av tot-P 0,0% 13,8% 5,2% 10,0% 38,5% 33,8%
E3 5-10 0 140 71 140 470 380 1200 91
Andel
av tot-P 0,0% 11,7% 5,9% 11,7% 39,2% 31,7%
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Tabell 3. Léttillganglig fosfor i fraktioner av Engons sediment.

Provomrade Tillganglig fosfor i
sedimenten

g P/m3 TS g P/m3 VS g P/m3
El 0-5 342 22 11
El 5-10 318 24 1,2
E2 0-5 318 23 11
E2 5-10 300 26 1,3
E3 1-5 322 22 11
E3 5-10 281 24 1,2

Den tillgangliga fraktionen i ytsedimentet utgjorde vid provtillfalet i medel 1,2 g/nf av den
totalt beraknade fosforméngden som & ca 5 g/n?. Det finns ca 12 000 kg tillgénglig fosfor
raknat pa hela §6ytan varav ca 3000 kg &r l&ttlosligt. Den léttlosliga delen &r enrelativt stor
pool som kan frigoras vid syrgasbrist och utgor da ett hot mot 5jons vattenkvalitet. | proven pa
bottenvattnet kan man se att en del av den lattl6dliga fraktionen redan lakats ut. Om man antar
att ca 100 ha och 1 m vattenpelare har den halten i medel innehdler bottenvattnet i mars ca
200 kg. Om tillférseln av véxtnaring minskar kommer aven halten tillganglig fosfor att sakta
minska till en ny jamvikt med de halter man nér med olika dtgérderna.

4.2.4  Ar Ensjon fosfor eller kvavebegransad?

Omen §0 & fosfor- eller kvavebegransad beror pa hur forhallandet mellan kvéve och fosfor
ser ut. Den sk. Redfieldkvoten'? sager att alger har en typisk kemisk sammanséttning p& 106
atomer kol, 16 atomer kvave och 1 atom fosfor. Omréknat till vikt & idealforhéllandet mellan
kvéave och fosfor for algtillvaxt 7,2 till 1. | deflestaingdar & fosfor den produktions-
begransade faktorn, vilket betyder att férhallandet mellan kvave och fosfor ar hogre an 7,2:1.
Det &r alltsa tillgangen pa fosfor som begransar tillvaxten i §6n, och kan man minska
tillforseln av fosfor minskar man ocksa tillvaxtenav alger.

| den studie som Neu gjorde 1986 drog han slutsatsen att Engon & kvavebegransad eftersom
analysresultaten visar pa éverskott av fosfat, aven vid hog produktion. De prov han refererar
till & samtliga tagna pa sommaren, juli-augusti, i ytvatten. Jonas Edlund sag samma sak vid
tva ytvattenprovtagningar tio & senare, sommaren 1996.

Véar bedoémning &r trots ovanstéende resonemang att Ensjon ar fosforbegrénsad sett 6ver aret
och i hela vattenmassan. Det finns ett antal faktorer som gor att det kan vara ett 6verskott pa
fosfatfosfor i vattnet: K vavebegransning, 6verproduktion av alger s att ljuset inte racker till
for fotosynteseneller att man tagit sitt prov efter en lugn solig period nér det borjat blasa och
man fétt en uppvallning av fosfat fran bottenytan. De tva senare & nog mera sannolika @n den
forsta. Fosfor ar begransande under den dominerande delen av aret varfor det inte réder nagot
som helst tvivel om att fosforbegransande atgarder &r rétt tgardsstrategi. Det minskar
dessutom tillgangen pa fosfor vilket gor att fosfor definitivt blir begransande aret om.

12 http://en.wikipedia.org/wiki/Redfield_ratio
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5 Berakning av vaxtnaringstransport

51 Punktkallor

Inom Eng6ns avrinningsomrade finns inga industrier och inga storre reningsverk.
Belastningen pa §6n kommer darfér fran enskilda aviopp i omradet samt diffus avrinning fran
aker, skog och bebyggel seomraden. Dessutom atercirkuleras en del néring fran sedimenten
under vissa delar av aret.

5.1.1 Enskilda avlopp och gemensamma privata anlaggningar

Bebyggel seutveckling - trend

| mitten av 1980-talet fanns ca 900 husi omradet varav 146 var permanentbebodda och dvriga
var fritidshus med eller utan avlopp. Permanentboendet i omradet har gradvis okat till att idag
varadrygt 400 hushdll (data fran 2005), se Figur 10. Med motsvarande hastighet har andelen
fritidsboende minskat, &ven om totala antalet hus har okat till knappt 1100. Noteras bor att
SCB:ssiffror i Figur 10 ar 1&gt raknade och inte Gverensstammer helt med uppgifter fran
kommuners arkiv, varfor vi i belastningsberakningarna genomgaende har anvant oss av
kommunens uppgifter.
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totalt antal fastizheter kornrmunalt avlopp enzkilt avlopp avlopp sakna antal fastigheter avlopp saknas

Figur 10. Bebyggel seutveckling (trend) samt avioppsstandard i Ensjéns avrinningsomrade.
Kalla: Neu®® (1986) samt SCB™ (1995, 2000, 2005). Obs. SCB:s siffror ar 1&gt raknade och
dverensstammer inte helt med uppgifter fran kommunens arkiv.

13 Neu, J. 1986. Narsaltsbelastning och status for Ensjon, Norrkdpings kommun. Examensarbete 1986:11,
Hogskolan i Kalmar.
14 Underlag till: SCB. 2007. Vattendistriktens ekonomiska strukturer och miljop&verkan 1995-2005.
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I nventering av avloppsstandarden

Vid en inventering 1990 besoktes 513 av ca 900 hus i avrinningsomradet. Pa 179 av dessa
behovde avloppen dtgardas. De undermdliga avlioppen fanns i huvudsak i omradena
Markgardet och Kartorp.

Under ma-juli 2009 utforde Miljokontoret i Norrkdping en arkivinventering av avioppen i
omradet som ligger inom kommunen, och har darfor relativt god kunskap om statusen pa
anlaggningarnai omradet. Sodra delen av avrinningsomradet ligger i Soderkopings kommun.
Totalt finns idag knappt 1100 avlopp inom avrinningsomradet, varav drygt 40 % &r andutna
till det kommunala nétet.

Genomforda atgarder

Sedan handlingsprogrammet togs fram har flera tétbebyggda omraden andlutits till det
kommunal a avloppsnétet — Enjors villaomréde, Obonés samt Aselstad. | Kértorp har de
permanentbebodda fastigheterna anslutits till kommunalt VA. Det gemensamma ledningsnétet
inom omradet &gs och drivs av flera samféligheter i Kartorp.

For enskilda aviopp har Miljokontoret handlagt de &enden som kommit in tex i samband
med permanentning. Man har ocksa jobbat med information och stéttat vid anldggandet av
gemensamma anlaggningar, bl. a. i Ludden | Ludden genomférde man ett VVA-projekt och l&t
konsulter ta fram forslag pa flera gemensamma anldggningar i omradet.

Foreningarnaii fritidshusomradena har god kontakt med Miljokontoret och informerar dem
som flyttar ut permanent om vad som géller for aviopp i omrédet.

I handlingsprogrammet for Ensjon fran 1993 foreslogs att en kampanj for ckat anvandande av
fosfatfriatvatt- och diskmedel genomfdrs. Detta har inte gjorts lokalt, daremot har regeringen
forbjudit fosfor i tvattmedel for hushdllsbruk i Sverige. Detta gor att fosforhalterna sannolikt

har minskat i avloppen runt Engjon. Fosfater i maskindiskmedel kommer forbjudas fran 1 juli
2011, vilket ytterligare kommer bidratill en minskning av fosforutsldppen fran avlopp.

Avloppsanlaggningarnas status

Resultat fran arkivinventeringen i Norrkoping visar att drygt 40 % av husen i Engons
avrinningsomrade & andutnatill kommunalt vatten och avlopp, och dessa hus finns framst
norr om gon. Vidare har en tredjedel av husen torrtoalett och ingen eller endast en enkel
rening av bad-, disk- och tvéttvattnet. Manga av dessa har enligt kommunens uppgifter inte
indraget vatten Drygt 10 % av avloppen i omrédet uppfyller inte lagens krav palangre
gadende rening dn slamavskiljare. Avloppen fordelade pa anlaggningstyp visas i Tabell 4.

| Soderkdpings kommun finns enligt uppgift frén Miljokontoret ca 65 fastigheter inom

Eng 6ns avrinningsomrade. Storre delen av dessa finns i omradet Hagsétter. Soderkoping har
inte utfort ndgon inventering. For avlioppen stder om gransen till Soderkoping har darfor
fordelningen mellan olika anléggningstyper antagits vara likadan som den norr om gransen.
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Tabell 4. Status pa avloppsanlaggningar i Ensjons avrinningsomrade, procentuell fordelning
av anléggningstyper per avrinningsomrade.

Anl&ggningstyp ARO 1 ARO 2 ARO3
(%) (%) (%)
Kommunalt VA 66 16 48
Infiltration 3 8 5
Markbadd 0 25 1
Torrtoa och enkel/ingen BDT- 26 18 38
behandling*
BDT-rening och sluten tank/torrtoa 0 0 1
Ovrig anlaggning med mycket god 0 9 1
rening
Endast slamavskiljning 5 23 6

*BDT = bad-, disk- och tvéttvatten

ARO 4

(%)

0
34
11
20

4
4

28

ARO 5 Totalt

(%) Ensjons
ARO (%)
0 41
0 8
0 5
31 32
11 1
0 2
57 11

Av avloppen i Ensjons avrinningsomrade & ca atta gemensamma avloppsanléggningar for

2 till 13 hushdl, se Tabell 5 nedan.

Tabell 5. Gemensamhetsanl éggningar for avlopp inom Ensjons avrinningsomrade.

Omrade Typ av anlaggning

Ludden 1 14m3SA + 240m? markbadd
Ludden 2 Reningsverk

Ludden 3 8 m® SA + markbédd

Ludden 4 SA + 40m? markbadd

Ludden 5 5m3SA + 60m? markbadd
Akermossen Gem anl med SA + infiltration
Myrudden Enskilda SA, gem BDT-infiltration
Kértorp 10m?® SA + infiltration 200m?

(SA=slamavskiljare)

Belastningsberakning

Antal anslutna hushall

12 hushall
13 hushall
5-6 hushéll
2 hushall
4 hushall

9 hushall
3 hushall

8 hushall

Byggar
1992

1994

1992, 1995
2001

1986

Ingdende mangder till avloppsanléggningarna har beréknats utifran de schablonsiffror pa
innehall i avloppsvatten som angesi de allmanna raden for sma avloppsanlaggningar (NFS
2006:7). Eftersom de flesta ménniskor tillbringar viss tid av dagen utanfor hemmet, t ex da de
arbetar, har hemmavaron antagits vara 80 % for permanentboende Varden for ingdende
belastning anges i Tabell 6. Antalet boende i varje fastighet har antagits vara 3 personer.
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Tabell 6. Varden som anvants for berékningar av inkommande belastning till enskilda
avloppsanlggningar (angivet som gram per person och dag) *°.

BOD; * 48 g/p,d
Fosfor 1,65 g/p,d
Kvéave 14 g/p,d
Hemmavaro 80 %
Vistelsetid fritidshus 30%

*Biokemisk syreforbrukning

Det &r svart att berakna utsldppen fran fritidsfastigheter, eftersom vistelsetiden pa fastigheten
varierar kraftigt, liksom anldggningarnas status. Den vistel setid som anvants i berakningarna
ar 30 % i genomsnitt dver aret. Standarden i fritidshus & generellt 1agre an vid
permanentboende. Till exempel &r torra toa ettlosningar vanligt forekommande och mangden
bad-, disk- och tvéttvatten (BDT) lagre eftersom tvétt- och diskmaskiner ofta saknas. Detta
gor att paverkan av dessa avloppsanlaggningar pa Engjon &r 1&g. | berdkningarna har antagits
att samtliga avliopp med torrtoalett och enkel eller ingen behandling av bad-, disk- och
tvéttvatten finns i fritidshus, och avlopp med hdgre standard finns i permanentbebodda hus,
vilket blir en fordelning pa 32 % fritidshus och 68 % permanenthus i Engons
avrinningsomrade, se Tabell 7. Detta antagande stammer val 6verens med uppgifter fran
SCB?® dar férdelningen mellan fritidsboende och permanentboende 2005 var 30 % respektive
70 %.

Tabell 7. Uppskattad fordelning mellan permanentbebodda hus och fritidshus uppdelat pa
del avrinningsomraden.

Delavrinningsomrade Andel permanenthus | Andel fritidshus | Totalt antal avlopp
ARO 1 Nyalundsdiket 74% 26% 168

ARO 2 Obonasdiket 82% 18% 144

ARO 3 Narmast sjon 62% 38% 643

ARO 4  Sjoviksdiket 80% 20% 105

ARO 5 Markgardetdiket 69% 31% 22

Totalt Ensjons ARO 68% 32% 1081

Eftersom avskiljningsgraden pa varje enskild anléggning beror av manga olika faktorer som
inte kan studeras i detta arbete, har schablonsiffror anvénts vid berékningarna, se Tabell 8.

15 Naturvardsverkets allmanna rdd om sma avloppsanordningar for hushallsspillvatten. NFS 2006:7. Har har den
lagre nivan for fosfor anvands, i och med att fosfat numera ar forbjudet i tvattmedel for hushallsbruk.
16 Underlag till: SCB. 2007. Vattendistriktens ekonomiska strukturer och miljép&verkan 1995-2005.
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Tabell 8. Avskiljningsgrad med avseende pa fosfor och kvéve for olika tekniklGsningar for
enskilda avlopp.

Teknikl6sning Reduktion av Reduktion av Reduktion av kvave
BOD; (%) fosfor (%) (%)

(Kommunalt aviopp ™) 100 100 100

Infiltration™® 90 60 30

Markbadd "’ 90 45 25

Torrtoalett och enkel/ingen 70 90 90

BDT-behandling

BDT-rening och sluten 90 90 90

tank/torrtoa

Ovriga anlaggningar med 90 90 50

mycket god rening N

Endast slamavskiljning“* 15 15 15

Den utd dppta mangden per hushdl vid permanentboende har beréknats enligt foljande:

Mangd = Schablonsiffra enligt Tabell 8* 365/1000* antal personer (3)* hemmavaro (0,8)* (1 -
reduktion i anlaggningen) [kg/ar].

Den utsldppta mangden per hushal vid fritidsboende har beraknats enligt foljande:

Mangd = Schablonsiffra enligt Tabell 8*x 365/1000 x antal personer (3) x vistelsetid (0,3) x
(1 - reduktion i anlaggningen) [kg/ar]

For berakningar av belastningen fran gemensamhetsanl dggningarna har belastningen
beraknats pa samma sétt som for permanenthushall med enskilt avliopp.

Retentionen i dikena, dvs avskiljning pavag till recipienten, ar sannolikt relativt liten, da
dikena & djupa, har en ganska rak strackning och & val rensade. For ala
delavrinningsomraden utom ARO 3 som ligger i direkt anslutning till sjon, har en retentionpa
15 % ansatts. Ovanstaende mangder har darfor multiplicerats med 0,85, utom for avloppen
runt §6n

52 Diffusa kéllor

Naringstill forseln fran diffusa kéllor, dvs dkermark, skog och bebyggd mark har berdknats
genom att arealen for olika typer av markanvandning har multiplicerats med en

= avlopp andutet till det kommunala nétet antas ge ett nollutsl&pp. Ledningsnétet &r relativt nytt (mitten 90-tal) och
forutsatts darfor g lackaut i omrédet.

18| litteraturen forekommer uppgifter om allt frén 20-25 % till upp till 100% reduktion av fosfor (set.ex. Nilsson, P. (1990)
Infiltration of wastewater: an applied study on treatment of wastewater by soil infiltration. Doktorsavhandling, Lunds
universitet.) Medelvardet har anvantsi belastningsberakningarna. Naturvardsverket (2003), se ovan, anger 20-40 % reduktion
av kvave, varfor medelvardena 60 % respektive 30 % har anvantsi belastningsberdkningarna.

1% palm, 0., Mamén, L., Jénsson, H. (2002) Robusta, uth8lliga smé avloppssystem — en kunskapssammanstallning.
Naturvardsverket rapport 5224, anger 10-80 % for fosfor och 10-40 % for kvave, varfor medelvardena 45 % respektive

25 % har anvantsi belastningsberakningarna.

0T ex. ett valskott minireningsverk.

2L Naturvérdsverket (2003) Smé avioppsanldggningar. Hushéllsspillvatten frén hdgst fem hushall. Naturvardsverket fakta,
oktober 2003. Stockholm: Naturvardsverket, anger 10-20 % reduktion av fosfor och kvéve, varfor medelvardet 15 % har
anvantsi belastningsberakningarna.
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avrinningskoefficient. Jordarterna eller vilka grodor som odlas har inte kartlags inom detta
arbete, varfor en generell avrinningskoefficient har satts for akermark i omradet. Ett undantag
har gjorts fér mulljord som &r betydande for transporter av fr.a. kvéave i avrinningsomradena
soder om gon.

| belastningsberakningen har inget omrade ansetts bidra med dagvatten till Engjon, da det inte
finns nagra storre vagar eller tétbebyggda omraden i avrinningsomradet. Tomternai omradet
har i mycket stor utstrackning naturmarkskaraktér och har darfér antagits bidra med
motsvarande mangder fosfor och kvave som skogsmarken. Avloppen fran husen i fraga
tillkommer som en punktk&lla. Underlaget i modellen har ssmmanstélitsi Tabell 9 nedan.

Tabell 9. Arealfordelning och anvanda arealforluster fran olika diffusa kéllor

Totalt

ARO1 ARO2 ARO3 ARO4 AROS5 s Arealforluster
Ensjon
P N
ha ha ha ha ha ha kg/ha ar  kg/ha ar

Akermark (utom
mulljord) 87 148 18 121 43 417 0,35 10
Mulljord - - - 17 48 65 0,5 30
Skog och 6vrig
markanvandning 152 393 120 430 664 1759 0,04
Bebyggelse 29 47 117 47 - 240 0,04
Deposition pa
sjoyta - - 235 - - 235 0,08 8

Utveckling av markanvandning inom Ensjons avrinningsomrade

Lantbruket i Engjons avrinningsomrade har férandrats pa liknande satt som i 6vriga landet
fran flera mindre gardar med integrerad djur- och vaxtproduktion till ndgra fa mer nischade
lantbruk med stora arealer. | borjan pa 90-talet fanns tio gardar med djurhalining i omradet.
Idag finns tre stérre lantbruk i omradet - en med inriktning mot nétproduktion, en
vaxtodlingsgard samt en gard som producerar gronsaker, bl.a. morétter och majs. Dessutom
finns ett tiotal hastgardar i omrédet, varav en stor ridskola.

Genomforda atgarder

Greppa Néringen &r ett informations- och radgivningsprojekt som syftar till att stotta
lantbrukare med kunskap och verktyg sa att kvéave- och fosforforlusterna minskar pa ett
kostnadseffektivt sétt. Projektet riktar sig framst till lantbruk med minst 50 ha ker eller 25
djurenheter. Lansstyrelseni Ostergétland har startat Greppa Naringen i Engions
avrinningsomrade och bl.a. genomfort vaxtnéringsba anser pa de tre storre gardarna i
omrédet. Vaxtnaringsbalanserna visar pa ett bra kvaveutnyttjande och mycket liten, ibland
negativ, forlust till vattendragenav det kvéve som tillfors

5.3 Syntes

Den totala beraknade belastningen till 5j6n & 517 kg fosfor och 12,5 tonkvéve arligen De

dominerande kallorna for fosfor &r de enskilda avloppen i omradet samt dkermarken, som star
for ca 46 respektive 35 %. Ungefar halften av kvavebel astningen pa Ensjon kommer fran jord-
bruksmarken, drygt 6 ton. Fordelningen av fosfor och kvave fran olikakéallor visasi Figur 11.
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Fosfor Kvéave

Figur 11. Kallférdelning av fosfor och kvavei Ensjéns avrinningsomrade.

m Aker
mBebyggelse
m Skog + Ovrig

markanvéandning

m Avlopp

m Deposition pa sjdyta

Fordelningen av fosfor fran olika kallor uppdelat pa de fem delavrinningsomradena visas i
Figur 12. Dér framgar bl.a. att omradet runt §6n, avrinningsomrade 3, bidrar med mest fosfor
frén avliopp till Engon, foljt av Obonasdiket (ARO 2) och Sjéviksdiket (ARO 4).
Avrinningsomradet som bidrar med minst andel fosfor till Engon & avrininningsomrade 1
som avvattnas av Nyalundsdiket.

160
140
120
_ 100
o(C
g = Nyalundsdiket ARO1
5 80
z m Obonasdiket ARO2
2 60 .
= Narmast Ensjon ARO3
40 - = Sj6viksdiket ARO4
20 A I m Markgérdetdiket ARO 5
0 - T T

Aker Bebyggelse Skog + dvrig Avlopp Deposition p&sjoyta Totalt
markanvandning

Figur 12. Kallfordelning for fosfor fran respektive avrinningsomrade (kg/ar).

| Figur 13 visas fordelningen av kvéve fran olika kéllor uppdelat pa de femolika
delavrinningsomradena. Avrinningsomrade 1 runt Nyalundsdiket bidrar med minst kvave till
Eng6n (drygt 1 tonper &) medan 6vriga bidrar med mer &n 2,5ton vardera.
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3000

2500

2000 = Nyalundsdiket AROL

m Obonéasdiket ARO2

Kg kvave per &r

1500 NarmastEnsjon ARO3
m Sjoviksdiket ARO4
1000 m Markgérdetdiket ARO 5

500 -

Aker Bebyggelse Skog + 6vrig Avlopp Deposition pé sjéyta Totalt
markanvéandning

Figur 13. Kallfordelning for kvavefran respektive avrinningsomrade (kg/ar).

Om man jamfor beraknade halter (utifran belastningsberakningen) med de uppmétta halterna i
tillfl6dena tagna under hosten 2008, sa ligger de berdknade halterna pa samma niva som de
uppmétta for totalfosfor, ca 120 pg/l. For totalkvave ligger de berdknade halterna 6ver 2 mg/l
vilket & hogre an de uppmaétta. Detta betyder att den beréknade kvavebel astningen antagligen
ar ndgot dverskattad. Overskattningen kan bero pa att relativt mycket 8kermark anvands for
vallproduktion, vilket ger lagre kvével éckage. Kvavetransporterna fran akermark varierar
mycket beroende pa vilka grodor som odlas €t visst .

6 Mal for framtida vattenkvalitet

6.1  Oversiktliga mal

Enligt EU:s vattendirektiv ska Europa ha uppnétt en god ekologisk vattenkvalitet i ala
vattenforekomster till 2015. Det innebér att vara 0ar och vattendrag ska uppna eller bevara
en god ekologisk status. | Sverige her vi beslutat om 16 miljoma varav de som &r aktuellai
detta arbete framst & malen Ingen 6vergddning och Levande sjoar och vattendrag For att
gora dessa ma operativa sa ska de beskrivas i métbara termer.

6.2 Forslag till vattenkvalitetsmal for Ensjon

For att nd en god ekologisk vattenkvalitet i Engon som sikerstdller §6ns varden for
bevarande av biologisk mangfald, fagelliv, fiske, bad och annan rekreation bor sjon:

- Aldrig ha syrebrist i bottenvattnet
- Aldrig ha omfattande algblomning
- Hagott siktdjyp

Som beskrivitstidigare, & det fosfor som & begransande for algtillvéxten i Engon storre
delen av dret. Det innebar att fosforhalten bor sankas. Risken for algblomning 6kar om
fosforhalten ar hdgre an 25-30 pg/l. Men samtidigt bor ocksa kvavehalten minskas, for
Engons skull men framforallt for att minska vidare transport till Braviken Mot bakgrund av
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detta foreslds ma for Engjon med tillfloden for att na god vattenstatus i Tabell 10. | tillflodena
kan man acceptera hogre helter. Sjons retention gor att vattenkvaliteten anda kan sakerstéllas.

Tabell 10. Fordag till mal for vattenkvalitet i Engons avrinningsomrade

Ensjons tillfléden Ensjon
P N P N

Mal — god vattenstatus som pg/l 50 | 2000 30 | 1000

7  Atgardsprogram

7.1 Sammanfattande atgardsanalys

Om man ska definiera atgardsbehovet for fosfor och kvéave till Engon maste dagens
belastning vagas mot uppsatta mal. | avsnitt 6.2 ges forslag pa mal, uttryckt som halter, for
Ensj 6n och dess tillfl6den. | Tabell 11 anges reduktionsbehovet i kg/ar. | samma tabell
redovisas effekten av dtgéarderna som ger en direkt reduktion av naringstillforseln, uppdelat pa
respektive avrinningsomrade. De dtgarder som foreslas ar framst forbéattring av enskilda
avlopp, lokalt omhandertagande av dagvatten vid det planerade planomradet i Sodra Vrinnevi,
samt vatmark vid Markgardet. En 6versiktlig berékning har ocksa gjorts for vatmarker vid
Obonas- och Sjéviksdikena. Med dessa dtgéarder kan man minska fosforbel astningen med ca
240 kg och kvéavebelastningen med drygt 2,3 ton, vilket motsvarar ca 50 % respektive 20 %
av nuvarande belastning och 70 % respektive 60 % av reduktionsbehovet.

Detta betyder att effekten av de foreslagna tgéarderna inte motsvarar hela det beraknade
reduktionsbehovet av fosfor och kvave. En minskning av fosfortillforseln till 56n kommer
dock medféra att fosfortillforseln fran bottensedimenten sakta kommer att kunna minska med
upp till 200 kg jamfort med idag (beskrivet i avsnitt 4.2.3). For kvave sa fungerar Engjon som
en enorm kvavesanka, som har férmaga att avskilja drygt 9 ton kvéve eller mer per ar, vilket
gor att Engon kan buffra inkommande kvévehalter ganska va (Ias mer i avsnitt 4.2.1).

Nedan finns en sammanfattning av de dtgarder som ses som mest intressanta for Engon.

Atgérda de vérsta enskilda avloppen, dvs de som inte uppfyller lagens krav idag
Atgérda ett storre antal enskilda avliopp s att alla har en rening motsvarande hog
skyddsniva

Forandrad markanvandning och lokalt omhéandertagande av dagvatten vid det
planerade planomradet i Sodra Vrinnevi

Skyddszoner

Riktad radgivning till samtliga lantbruk och djurhdlare langs med diken och strander
runt Enson

Miljohansyn vid rensning av diken

Véamark vid Markgéardetdiket

Véamarker i 6vriga diken

Uppfdljning av §6n och tillflédena — upprétta provtagningsprogram
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Foljande &tgarder har ocksa diskuterats pa foljande sidor, men bedéms inte ge nagon
mérkbar effekt eller & inte aktuellai dagslaget:

Slétter av bladvass
Falning av fosfor i bottensediment
Minskning av naringstillforsel fran sjofagel

Tabell 11. Reduktionsbehov och berdknad reduktion av vaxtnaring vid féreslagna atgarder

Totalt

Atgarder - reduktion i ARO 1 ARO 2 ARO 3 ARO 4 ARO 5 Ensjon*
kg/ar P N P N P N P N P N P N
Enskilda avlopp — 8 33 | 30 120| 42 166 | 27 107 | 11 45 | 120 470
atgarda de varsta

Enskilda avlopp - 2 11 | 24 117 | 20 106| 19 103 65 337
forbattra évriga till hog

skyddsniva

Forandrad 11 632 10 630
markanvandning och

LOD vid Sodra Vrinnevi

vatmark vid 20 300 20 300
Obonasdiket

Vatmark vid Sjoviksdiket 20 300 20 300
Vatmark vid 10 300(| 10 300
Markgardetdiket

Skyddszoner 6

Summa 21 676 | 80 537 | 62 272| 66 510| 21 345]| 250 2300
Reduktionsbehov (kg) 350 4000
Minskat lackage av 0-

fosfor fran 200
bottensedimenten **
* (Avrundade vérden)

**Om narsaltstillforseln till sjon minskar, kommer halten tillganglig fosfor i bottensedimenten att sakta att
minskatill en ny jamvikt med den nyahalteni gon.

7.2

7.2.1

Atgarder - punktkallor

Enskilda avlopp

Genom att atgarda de avlopp som det i dag saknas uppgifter om, de som har gamlatillstéand
(frén 1970 och tidigare) samt de som har slamavskiljning utan langre géende rening, till en
reningsniva motsvarande hog skyddsniva (reduktion: 90 % P, 50 % N) s& kan man minska
utsldppen till Ensjon med totalt 120 kg fosfor och 470 kg kvéave arligen, vilket motsvarar 23
respektive 4 % av dagens belastning pa sjon.
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Genom att forbéattra avlioppen sa att samtliga enskilda avlopp i avrinningsomradet uppfyller
hog skyddsniva kan man minska utsldppen till Engon med ytterligare 60 kg fosfor respektive
330 kg fosfor, dvs totalt 180 kg fosfor och 800 kg kvave arligen for dtgéarder pa enskilda
avlopp, vilket motsvarar 36 respektive 6 % av dagens belastning pa gon.

Vid en andutning av samtliga hushall till det kommunaa VA-nétet och Slottshagens
reningsverk kan man naturligtvis minska belastningen pa 5j6n med hela den
fororeningsmangd som dessa hushdll bidrar med idag En andutning av samtliga hushall &
dock inte realistisk eftersom de flesta husen ligger relativt spridda och langt ifran narmaste
ang utningspunkt.

Den storsta andelen enskilda avlopp ligger pa sodra sidan av §6n, da flera bostadsomraden i
norra delen andutits till det kommunala nétet under 90-talet. Foljaktligen finns ocksa storsta
antalet daliga avlopp pa stdra sidan. Manga fritidshus, framforallt i omraden narmast §on,
har torrtoalett och enklare BDT-avlopp och bidrar idag ganska lite till belastningen pa gon.
Inom en generation finns dock en stor risk att de boende énskar en hogre standard och da
behévs béttre avioppd Gsningar.

Bebyggelsen i sodra delen ar relativt spridd, vilket gor att forbattrade enskilda l6sningar &
mest aktuella hér. | de omraden som har samlad bebyggelse, t ex Markgéardet, Myrudden m fl,
kan det dock vara aktuellt att titta ndrmare pa gemensamma losningar, i kommunal regi eller
drivnat ex av en samféllighet.

For att de daliga avioppen i Engjons avrinningsomrade ska bli atgardade inom rimlig tid krévs
agerande och vagledning fran kommunen Pa 90-talet gjordes i omradet en satsning fran
kommunen med hjalp av en konsult att ta fram gruppvisa lésningar for upp till 10-15 hushall.
Gruppvisa l6sningar kan vara aktuellai omraden med samlad bebyggelse och sma tomter, da
en enskild |6sning inte alltid & majlig pa den egna tomten. Kan kommunen stétta vid
planering av gruppvisa losningar, s underléttar detta naturligtvis avsevart for
fastighetsdgarna. Tekniska forvatningen bor ocksa understka vilka omraden som kan vara
aktuella for andutning till det kommunala VA-nétet. De enstaka hushall som har enskilt
avliopp inom kommunalt V A-omrade, framforallt norr om §6n, har i kommunens arkiv annu
torrtoalett och enklare BDT-anl&ggningar. Om dessa avliopp behdver dtgérdas, t ex pga
installerad WC, sd anduts dessa i forsta hand till det kommunala V A-nétet.

Vad géller undermaliga avlopp som ligger i mer spridd bebyggelse sa bor kommunen ta ett
samlat grepp och i férsta hand informera, i andra hand foreldgga fastighetsdgarna om
dtgardande av avloppen sa att de motsvarar dagens krav pa reduktion av fororeningar. | vissa
kommuner har man sokt statliga medel for att genomféra VA-radgivning till fastighetségare,
pa andra stéllen arbetar man med informationsmaterial, kvallstraffar, bidrag osv. For att
Engons tillstand ska ha en méjlighet att kunna forbéttras kravs att alla enskilda avlopp i
avrinningsomradet uppfyller dagens krav pareduktion av féroreningar.

7.2.2 Dagvatten

Inget omrade har ansetts bidra med dagvatten till Engon som bebyggelsen ser ut idag.
Ett omrade inom Engjons avrinningsomrade som dock bor beaktas framover avseende
dagvattenfragor & Nylundsdiket (ARO 1) och planomradet Sodra Vrinnevi. Har planeras
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nybyggnationer sdsom bostader, centrumbebyggelse och forskola. For illustration av Sodra
Vrinnevi planomrade se Figur 14 nedan

ILLUSTRATION (exempel pa utformning)

Figur 14. Vrinnevi planomrade (illustration fran Norrkdpings kommun).

Dagvatten Sodra Vrinnevi

Enligt planbeskrivningen for Sodra Vrinnevi kommer dagvattnet omhandertas lokalt (LOD)
enligt den dagvattenutredning som tagits fram av WSP?2. Eftersom dagvattnet ska
omhéandertas lokalt s& finns inga avsikter att ansluta omradet till kommunens befintliga
dagvattennét. Dagvattnet kommer att ledas sa langt det & majligt i dppna diken till
fordrojningsytor. Dikena utformas breda med flacka slénter vilket gor att de kan svammas
over vid hoga floéden. De flacka slanterna underl étar ocksa skotsel av ytorna samt att de
smdlter in vd i omgivningen. Anldggningarna for lokalt omhandertagande av dagvatten anses
fa plats inom parkmark.

Dagvattnet kommer att ledasi diken till planomrédets sydostra del och vidare till Engjon via
Nyalundsdiket. Ambitionen &r att hanteringen av dagvattnet inom omradet inte ska sldppa ut
storre vattenfloden an i dagdéget. Markanvandning Sodra Vrinnevi, nulage och framtid
Markanvandningen inom planomrédet bestar idag av kuperad skogsmark i norr samt aker och
hagmark i den sodradelen. | Tabell 12 nedan redovisas dversiktligt férandringen av
markanvandningen i dagslaget och planerad framtid for hela ARO 1.

Belastningsberakning Sodra Vrinnevi

Transporten av fosfor och kvéve fran ARO 1 vid oféréndrad markanvandning (nuléget) har
réknats om med den nya markanvandningen inom Vrinnevi planomrade (framtid). Den
befintliga bebyggel sen har ansetts bidra med lika mycket narsaltstransporter som omgivande
skogsmark, medan den planerade bebyggel sen kommer bestd av hardgjorda ytor, tétare

22 Dagvattenutredning Sodra Vrinnevi, WSP 2009-05-15.
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bebyggelse osv. Darfor har andra varden pa avrinning och halter anvants for bebyggelsen i det
planerade omradet, se Tabell 12.

Tabell 12. Forandring av markanvandning och belastning inom Nyalundsdiket (ARO 1)

NULAGE YTOR (ha) TRANSPORT | FRAMTID YTOR TRANSPORT*
(kg/ér) (ha) (kg/ér)
P N P N
Skogsmark 152 6 152 | Skogsmark/gronyta 179 7 179
Akermark 87 30 870 | Akermark 16 6 160
Bebyggelse 29 1 29 Bebyggelse 73 14 80
TOTALT 268 38 1051 268 27 419

* FoOr berakning av belastning fran den framtida bebyggel sen med LOD-atgarder for dagvattnet har en
avrinningskoefficient pa 0,256 anvants, samt halterna 0,125 mg P/l och 0,7 mg N/I.

7.3 Atgarder - diffusa kallor

7.3.1 Minskat vaxtnaringslackage fran jordbruket

For att kunna begransa lackage av néringsamnen fran jordoruksmark &r det viktigt att forsta
de bakomliggande processerna. Kvavelackaget fran marken okar nér grundvattennivan i
marken stiger, varpa ocksa vatten fran grunda, kvaverika markskikt fors ut via
draneringssystemen. Lackaget blir sarkilt stor under den kalla delen av aret, nér det inte finns
nagon vegetation som tar upp naringen i marken. Vid tillfallen med hogt markvatten, 1&g
temperatur och hoga floden i vattendragen kan stora méangder kvave i form av nitrat pa kort
tid lacka fran akermark till diken, béckar och sjdar.

Sambandet mellan fosfor och flode &r ofta det motsatta jamfort med det for nitrat.
Koncentrationen av fosfor &r istéllet hog under de l&gsta floédena, for att efter ett minimum
Okavid hogre floéden. Det brukar tillskrivas att punktkallor, som t.ex. enskilda avliopp
paverkar fosforhalten vid 1&ga floden i vattendraget men att fosforforlusterna ocksa okar vid
snabbare fléden genom transport via marken ut i vattendraget. | vattendrag i Malardalen, bl.a
Orsundadni Uppland, har dock matningar visat att fosforhalterna varit hogst under host- och
vintermanaderna. Extremt hoga totalfosforhalter uppmattes i mitten av mars 1986 i Orsundadn
och i ett antal andra &ar i samband med nederbord och tjdllossning. Detta visar att man vid
provtagningen lyckats pricka in ett " handelserelaterat” tillfalle med stor fosforforlust.

For fosforforlusterna fran marken spelar alltsa framforallt frekvensen av mera episodiska
véaderforhallanden stor roll. Vid hdg nederbordsintensitet och omvéaxlande kraftig tjide i
marken blir sannolikheten stérre fér kanaliserade floden med héga nérsaltskoncentrationer
som fdljd. Upprepade snosmatningar under vintern medfor ocksa storre fosforforluster an om
det endast sker en snosmaltning pa varen.

Atgarder som genomforts for att minska nérsaltbel astningen fran jordbruket i landet har bl. a
varit att begransa djurtdtheten, oka lagringstiden av stallgodsel och begransa
spridningstidpunkten av denna. Jordbearbetningen infor varsadda grodor sker nu oftare under
varen i stéllet for pa hdsten, och under senare ar har de ekonomiska incitamenten for att odla
f8nggroda okat starkt?>.

2 Ulén, B och Folster, J. 2005. Narsaltskoncentrationer och trender i jordbruksdominerade vattendrag.
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Det finns ytterligare konkreta dtgarder som kan bidra till att minska lackaget av vaxtnéring
fran jordbruket i Engjon avrinningsomrade, vilka presenteras nedan.

Skyddszoner

Skyddszoner langs s0ar och vattendrag kan fanga upp partikelbunden fosfor som annars
skulle forloras genom ytavrinning eller erosion. Skyddszonerna bidrar ocksa till att 6ka den
biologiska mangfalden i odlingslandskapet och kan samtidigt tjanstgora som korvéagar,
gangstrék och viltkorridorer. De skyddar ocksa mot oavsiktlig spridning av godsel och
vaxtskyddsmedel utanfor faltet eller, &n varre, direkt i vattnet. Forluster som sker via
draneringsledningarna paverkas daremot inte.

Principen bygger pa att vegetationen i skyddszonen minskar flodets hastighet och vattnet
darmed har tid att infiltrerai marken. Partikelbunden fosfor halls kvar i markprofilen och
omvandlas delvis till 16dliga former som sedan kan tas upp av véxterna. Genom att jorden inte
bearbetas undviker man ocksd erosionsproblem i eller i anslutning till strandbrinken. 2*

Forskningen om skyddszoners effektivitet som fosforfallor visar pA mycket varierande
resultat. Finska undersokningar har visat pa att fosforforlusterna kan minska med ca 0,3 till
0,7 kg per hektar och &r frén &krar med skyddszoner, beroende p& skyddszonens bredd®. Det
motsvarar mellan 27 och 97 % minskning av forlusterna. | Engons avrinningsomrade &r
forlusterna antagligen betydligt mindre @én de som har uppmétts i den finska undersokningen.
Méangden fosfor som kan avskiljasi skyddszoner blir darfor mindre.

Det avrinningsomrade som har stérst andel aktiv brukad akermark vid Engon & Obonasdiket.
Om man antar att skyddszoner anlaggs utmed en stracka av 1,8 km, pa démse sidor av diket, sa
skulle uppskattningsvis 40 ha dkermark ber6ras av atgarden. Om fosforforlusten
ursprungligen ar 0,35 kg/ha och & och den med hjép av skyddszonerna minskas med 40 %,
sdinnebar det en minskning av fosfortransporten till Engon med knappt 6 kg per 4.

Slutsatsen &r att skyddszoner kan bidra till minskad fosforutlakning, men att det endast &r ett
komplement till andra &tgérder. Pa vissa platser dar marken odlas intensivt anda ner till
dikeskanten eller dar hart utnyttjade rasthagar for hastar ligger i direkt anslutning till diket,
kan skyddszoner fa en lokalt mycket bra effekt.

| dagslaget ar ersdttningen for skyddszoner 1000 kr/ha och &r. Jordbruksverket har i en
utredning konstaterat att bidraget med dagens spannmalspriser inte pa langa vagar racker for
att kompensera for skillnaden i tackningsbidrag. Till ar 2010 fores s darfor att ersattningen
hojs till 3 000 kronor per ha. Sverige har skickat ett fordag till andringar i landsbygds-
programmet till EU-kommissionen. Férandringarna maste godkénnas av kommissionen for att
de ska ga att genomforai Sverige.

Vara fordagér att kommunen bor undersoka majligheten till riktad radgivning till samtliga
gardar och djurhdlare utmed dikena och Ensj6ns strander, dvs inte bara de stérre gardarna
(minst 50 ha) som omfattas av Greppa Naringen Radgivningen bor goras av rédgivare som ar
utbildade inom Greppa Naringen och rédgivningen inriktas pa hushalining av vaxtnaring,

24 Jordbruksverket 2008. 64 &garder inom jordbruket for god vattenstatus. Rapport 2008:31.
25 Barbro Ulén m.fl. 2008. Atgardskatalog for minskade fosfor- och kvaveférluster fran jordbruk till vatten.
Institutionen for Mark & Miljo, SLU.
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framforallt fosfor, pa gardsniva Detta projekt skulle kunna finansierast ex via LOVA-
bidraget.

Miljéhansyn vid rensning av diken

Dikesrensning & i manga vattendrag en &erkommande stérning som kan orsaka stora skador
pa vattenmiljon, vaxt- och djurliv om det inte utférs varsamt. Uppgrumling av vattnet och
Okad jorderosion langs bara dikesslanter som ett resultat av dikesrensningen okar lackaget av
framforallt fosfor till vattendrag och g6ar. Genom att ta hansyn till miljén vid rensningarna
kan de negativa effekterna minimeras. Goda rad finns att hamta i skriften ”Miljohansyn vid
dikesrensningar”2°.

7.3.2  Anlaggning av vatmarker

Véamarker och §0ar i odlingslandskapet fungerar som naringsfallor, dvs. dar avskiljs
naringsamnen som kvéave och fosfor. Den viktigaste processen for kvavereningen i en vatmark
kallas denitrifikation, och & enkelt uttryckt bakteriers omvandling av nitrat i vattnet till
harml6s kvévgas. Ovriga processer som till viss del ocksa gynnar kvavereningen ar
sedimentation (partiklar innehdllande kvave sunker till botten och stannar i vatmarken), samt
vaxtupptag (vaxter binder in kvave i biomassan). Sedimentation och vaxtupptag tar egentligen
inte bort kvavet ur systemet utan bara forflyttar det fran vattenfasen till antingen sediment
eller vaxterna. Naring som & bundet i sediment och vaxter kan senare lacka ut i vattnet igen.
For att fa en brakvaverening &r det alltsa bakteriernas arbete man i huvudsak ska gynna.

Fosforavskiljning sker framférallt genom sedimentation. Ofta & en stor del av den fosfor som
transporteras i ett vattendrag bunden till fina jordpartiklar. Nar vattendraget rinner ut i en §0
eller vatmark, sa avtar vattenhastigheten och partiklarnai vattnet sunker till botten.

Anl&ggning av vatmarker &r ett sétt att minska transporten av néring till Ensjon. Det kan vara
aktuellt att anlagga vatmarker i flera av Engons avrinningsomraden. Den &tgérd som studerats
mer noggrant i detta arbete &r en védtmark vid Markgérdet, men aven vétmarker vid Obonas-
och §joviksdikena har studerats 6versiktligt.

Vatmark vid Markgardet

Vid Markgérdet planerar markagaren Lennart Ekman att anlagga en vatmark som ska rena
vatten fran det 1aglanta mulljordsomrade dér han idag odlar bl.a. morétter. Markgérdet ingar i
ett invallningsforetag och i nulaget dréaneras hela nésta hela avrinningsomradet, ca 740 ha, via
en pumpstation.

Fordaget bygger pA Markgérdetdiket leds om sa att merparten av awinningsomradet kan
draneras pa gavfall till Ensjon. Mellan den |&glanta odlingsmarken och det nya diket anléggs
en té vall som forhindrar att vattnet i diket tranger ut mot den lagre liggande dkermarken.
Total bor det nya diket kunna avvattna knappt 650 ha, dvs. 88 % av avrinningsomradet.
Kvarvarande ca 85 ha kommer som tidigare att ledas till pumpstationen, som da kommer att
pumpa betydligt mindre vatten &n i dagsaget. Vattnet som lyftsi pumpstationen kommer att
ledas till en vatmark paca 1 ha, som ska avskilja fosfor och kvéve i vattnet, innan det rinner
vidare pa sjavfall mot Ensjon (Figur 15). Ytterligare en vatmark planeras 6ster om

28 Naturvardsverket m.fl. 2004. Miljohansyn vid dikesrensningar.
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Markgardet. Den skall utjamna flodet i det vatten som avrinner fran skogsmarken och
Vagnsmossen i sydost, innan det leds till det nya diket.
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Flgur 15. Forslag pa placering av vatmarker vid Markgardet samt ny |nvaIIn| ng av den
laglanta vatmarken.

Av de ca 85 ha som kommer att avvattnas till pumpstationen och vatmarken, sa & ca 47 ha
&kermark som domineras av mulljordar. Ovrig mark &r skogsmark och betesmark. Mulljorden
lacker mer fosfor men framforallt mer kvéve an lerjorden i omrédet. Antaget ett |1ackage pa
0,5 kg fosfor och 30 kg kvéave per haoch ar, sa blir |ackaget fran akermarken 24 kg fosfor och
1400 kg kvéave. Fran skogs- och betesmarken &r lackaget i storleksordningen 1,5 kg fosfor och
40 kg kvéave. Den totala belastningen pa vatmarken blir ca 25 kg fosfor och 1,5 ton kvéave.

Fosforavskiljningen i vatmarken, som blir relativt 1agbelastad, bor ligga inom intervallet
30-40 %. Det innebar att 7-10 kg fosfor kan avskiljas per ar. Kvaveavskiljningen bor kunna
uppga till minst 20 %, dvs. 300 kg per ar.

Ut6ver den rening som vatmarken star for, si kommer det minskade flodet i diket genom
mulljordsomradet leda till mindre jorderosion och darmed mindre vaxtnarings dckage. Det
blir ocksa majligt att reglera draneringen av mulljordsomradet, vilket kan ledatill en
langsammare nedbrytning av organiskt material och darmed mindre lackage.
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Véamarken &r tankt att anlaggas pa ett triangul &t markomrade. For att fa en hog
naringsavskiljning sa krévs en lang uppehdllstid, dvs. vattnet skall ta en sa lang vag som
mojligt genom vémarken. Ett exempel pa hur man kan astadkomma lang uppehalstid finns i
Figur 16 dar undervattensvallar ger vattnet en meandrande rorelse genom vatmarken.
Véatmarken bor inledas med en djupare del, en sedimentfala, som kan gravas ur med nagra &rs
mellanrum. Merparten av vatmarken bor vara grund, for att gynna etableringen av savé
undervattens- som Gvervattenvegetation.

Figur 16. Exempel pa grund vatmark dar man skapat en |ang uppehallstid for vattnet genom
att anlagga flodesstyrande undervattensvallar. Trosa vatmark. Foto: Trosa kommun.

Vatmarker vid 6vriga vattendrag

Ut6ver den foredlagna vatmarken vid Markgérdetdiket sa kan det vara aktuellt att anlégga
vétmarker dven utmed Obonéasdiket och Sjoviksdiket. Med tanke pa den exploatering som
planeras utmed Nyalundsdiket, och den positiva effekt pa marklackaget som exploateringen
bedoms f3, sA & det inte motiverat att anlagga en vatmark dar.

Utmed Obonasdikets nedre strackning finns [8glant betesmark dar en vétmark skulle kunna
anlaggas (se Figur 17). En vatmark pa ca 1,5 ha skulle med dagens berdknade transport
belastas med ca 90 kg fosfor och ca 1,8 ton kvéve per hektar vatmark och ar. Om enskilda
avlopp atgardas och atgarder utférs inom lantbruket sunker belastningen med ca 25-45 %.
Fosforavskiljningen i den relativt hogbel astade vatmarken bor ligga inom intervallet 10-25 kg
fosfor per hektar vatmark och ar. Kvaveavskiljningen bor kunna uppgatill minst 20 %. Om
kvéavebelastningen sjunker till 1,5 ton (1 ton per ha vatmark och &r) innebér det att ytterligare
ca 300 kg kan avskiljasi vatmarken.

En vatmark pa den féreslagna platsen vid Obonéasdiket skulle ocksa kunna bli en intressant
vatmark for bl.a. vatmarksfaglar om den anlaggs med flacka strénder som halls Gppna med
betesdjur. Vatmarken anlaggas huvudsakligen genom schaktning, men man bor undersoka
mojligheten till en viss damning av diket for att pa sa sétt minska schaktbehovet.
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Figur 17. Teoretisk placering av vatmark fore Obonasdikets utlopp i Ensjon.
Vatmarksomradet pa bilden &r ca 1,5 ha stort.

0

| Figur 18 finns ett forslag pa placering av en vatmark utmed Sjéviksdiket. Marken runt diket
& har ndgot mer kuperad an vid Obonéasdikets nedre del och om det inte & mojligt att damma
i diket sA&r det endast rimligt att gréva en mindre vatmark hér. Vamarken paillustrationen &r
ca 1 hastor. Om diket har tillrackligt fall s kan man med kombinerad damning och gravning
antagligen skapa ett storre vatten till en [&gre kostnad.

En vatmark pa 1 ha skulle med dagens berdknade transport belastas med ca 130 kg fosfor och
ca 2,8 ton kvave per hektar vatmark och &r. Om enskilda avlopp &tgardas sjunker belastningen
med ca 20-35 %. Aven denna vatmark blir relativt hogbelastad. Fosfor- och
kvaveavskiljningen bor motsvara det som angetts for vatmarken i Obonasdiket ovan, ca 20 kg
fosfor och 300 kg kvéave per hektar vatmark och &r.
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Figur 18. Teoretisk placering av vatmark fore §oviksdikets utlopp i Ensjon.
Vatmarksomradet pa bilden &r ca 1 ha stort.

7.4 Atgérder i Ensjon

7.4.1 Slatter av bladvass

Slatter av bladvass har framforts som en dtgard for att bortfora fosfor fran Ensjén. Bladvass
tar liksom méanga andra vassartade vaxter sin néring fran bottensedimentet. Den storsta
biomassan uppnas under blomningen, dvs. under juli-augusti. Under samma period & det som
mest naring bunden till de ovanjordiska delarna av vassen. Alltsa bor vassen skérdas under
denna period. Man har beréknat att skord av tét, gron vass under sommaren tar bort ca 9 kg
fosfor och 100 kg kvéve per hektar. Om motsvarande vass skulle skérdas pa vintern skulle
man f& bort 10-20 % av n&ringsmangderna.?’

27 Rlands L andskapsregering. http://www.regeringen.ax/social omiljo/miljo/vass.pbs
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Om avsikten &r att ar efter & skorda vass och ta bort maximalt med néring bor vassen dés
Over vattenytan. En skord under vattnet medfor att vassen forsvinner efter ett antal ar. Man
bor forsoka amma upp sa litet som méjligt av bottensedimentet under skorden eftersom man
dafar ett |ackage av naring. Det ar lampligt att [amna en bard av vass mot Oppet vatten for att
fungera som en végbrytare och férhindra uppslamning och borttransport av sediment.

Eng6ns omkrets & 10 km. Om man antar att vassbarden i genomsnitt & 5 m bred, sa innebér
det att vassytan totalt & 5 ha stor, dvs. técker 2 % av §6ns yta. Det storsta vassomradet finns i
Nyalundsviken i nordostra delen av sjondar vassen tacker ca 2,5 ha. Om man arligen skulle
skorda 2 ha av denna vass sa skulle knappt 20 kg fosfor bortforas fran sjon. Det ar dock
endast en liten del av denna mangd som &r tillganglig for vattenekosystemet, i och med att
vassen tar och dterfor naring till sedimentet. Vasskérd kommer darfér knappast att ge nagon
synbar effekt pa néringshalternai vattnet.

7.4.2  Minskat lackage av fosfor fran bottensedimenten

Eftersom sedimenten i Engon innehaller en stor méngd fosfor &r fallning av bottensediment
en agard som diskuterats. Genom behandlingen som sker med et flockningsmedel, minskar
uttransporten av fosfor fran sedimenten. Det gor att halterna gunker i hela vattenmassan. Ett
resultat av minskade fosforhalter blir att produktionen av planktonalger minskar och ett
synbart bevis pa detta ar att siktdjupet okar.

Tillforseln fran omgivningen & avgorande for hur Iange behandlingen verkar. For att na ett
langsiktigt resultat maste alla externa fosforkéllor till storsta delen vara étgardade. Detta
betyder att fallning av fosfor i Eng6ns sediment inte &r aktuellt i dagslaget eftersom halternai
tilIflodena fortfarande & sa pass hdga.

7.4.3 Minskning av naringstillforsel fran sjofagel

Flera studier visar pa att faglar kan tillféra néringsamnen till soar?®. | Engion forekommer
periodvis mycket kanadagéss och enligt boende vid Engon okar antalet gass fran mitten av
sommaren for att sedan kulminera pa htsten med upp till 1000 individer. Sannolikt anvands
Eng6n som rast-/6vernattningsplats och gassen betar dagtid pa omkringliggande akermarker.
Géssen transporterar pa sa sétt néring fran akermarker till §on.

En spillning frén kanadagés véger i genomsnitt 1,2 g och har en vattenhalt av 81 %%°.
Spillningsfrekvensen & ca 28 spillningar per fagel och dag®. Enligt dessa uppgifter s&
genereras en arlig produktion av 2,3 kg spillning (torrvikt). For kanadagass finns
totalfosforvérden i litteraturen p& 1,5 % av spillningens torrvikt®®. Detta motsvarar ca35 g
fosfor per fagelindivid och ar eller drygt 3,5 kg per 100 individer.

28 Mitchell, S.F. & M.R. Perrow (1998). Interaction between grazing birds and macrophytes.

2% Manny, BA., Johnson, W C. And Wetzel, R G. (1994). Nutrient additions by waterflowto lakes and
reservoirs: predicting their effects on productivity and water quality.

30 Marion, L., Clergeau, P., Brient, L & Bertru, G (1994). The importance of aviamcontributed nitrogen (N) and
phosphorus (P) to lake Grand-Lieu, France.
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Om man antar att 500 kanadagéss befinner sig pa ett mindre omrade av Engjon under fyra
manader samt att haften av spillningen hamnar i vattnet sa tillfors ca 3 kg fosfor/ar. Detta kan
anses som en liten mangd i relation till den 6vriga fosfortransporten till Engon.

Diskussionen om géassens forekomst bor dock diskuteras vidare. Forutom en viss minskad
naringstransport sa ger en begransning av antalet géss en okad trivsel vid allménna §6néra
platser som exempelvis Engons badplats.

8  Uppfoljning

8.1 Behov av métning och uppféljning i sjoar och vattendrag

For att fa battre kunskap om Engion och avrinningsomradets vattenkemi och biologi, foreslas
att ett provtagningsprogram uppréttas dels for Engon och dels for de fyra tillflodena. | négot
eller dlatillflodena bér man dvervaga att installera en station for flodesproportionell
provtagning i en punkt for att battre kunna berékna transporten av fosfor och kvave.
Provtagningen skall tjana som grund dels for att besluta om rimliga atgérder och dels for att
kunna visa att genomforda atgarder far effekt. Ett uppfdljningsprogram ger ocksa béttre
kunskap om §6ns naringsdynamik.

Provtagningsverksamheten ska inte hindra paborjandet av dtgardsarbetet.
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10.1 Bilaga 1 - Kartering
Kartering markanvandning Engon. Ritning 2009-0169-01

10.2  Bilaga 2 — Ensjon - fosfor i vatten och sediment

10.3  Bilaga 3 — Kallfordelning av fosfor och kvéve
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Vattenplan for Ensjon, Norrkdpings kommun Sid 36 (35)
WRS Uppsala AB & Vattenresurs AB, 2009-10-22



ARO 1

Skog: 152 ha
Aker: 87 ha
Bebyggelse: 29 ha

7
Total yta: 268 ha //

ARO 2 Bebyggelse

\"
Skog: 393 ha \\\\\\
Aker: 148 ha \\\
Bebyggelse: 47 ha

Skog/total yta ARO

Akermark
Total yta: 588 ha

Y

ARO 3

9,
0“’ g

O
2
b4
.‘0

s

Skog: 120 ha Stenbrott

Beyooele: 117 \\\\\

Total yta: 490 ha Vrinnevi planomrade

N
A
SN
% A
76
oy
’0’6‘ )

o

S E
Y
O

<

255 ha mark 25
235 ha Ensjon e
\ \
ARO 4 \ —N
\ $
Skog: 413 ha NS
S Aker: 138 ha
Y Bebyggelse: 47 ha
OOOTIRIOOOOODD "‘, H H S 7 RO g Vi, Stenbrott 17 ha
RN XA : o - & J \
\ . | (AP ‘r‘ \ Total yta: 615 ha
© éféf%f" v ARO 5
))@%Z)¢%%§gg‘.h/
L/ /55 /}"‘/"'(‘.“:4. NE
Vil i‘-&// 7) Skog: 660 ha
5 / Aker: 91 ha
NN X e p / Stenbrott: 4 ha
RO X ARSI £ Ensjons ARO totalt:
SN o0 ‘ \——— Y e A .
SEAOOK X XX XRRIIPOIX N Total yta: 755 ha 2480 ha

SARRRREIIIIENY 7

7 1 X X
4 8 %’%ﬁ;’, ﬂ !zi",’ 77/ “
7 NORRKOPINGS KOMMUN

WRS Uppsala AB
Ostra Agatan 53
753 22 Uppsala
\ Tel: 018 - 17 45 40
'0‘“0:0:0:0:0.0,« ;»’ Fax: 018 - 17 45 49
\0‘0‘0 0“ \Q‘Q;Q www.swedenviro.se/wrs
) ~ e-post: info@wrs.se

0169 EP

2009-10-01 RO

Norrkopings kommun
Ensjon

Kartering markanvéandning

A3 1:25000 2009-0169-01




Ensjon

' | Fosfor i vatten och
" sediment

L]

| 3

nnnnnnnnnn

VATTENRESURS@
SWEDENV



1 Forord

Ensjon ar en sjo med stora naturvarden. Den aroskiktig sjo i narmiljon. Sjon ar
Overgddd men man vet relativt lite om sjons vatéankoch speciellt sedimentkemin.
Atgarder for att forbéattra sjon diskuteras. Deregaport &r en del i ett underlag for att
forbattra kunskapen om sjon och att hitta [6snirigafa battre vattenkvalitét.

Vattenresurs
Sten-Ake Carlsson

08-584 807 70
sac@vrab.se
www.vattenresurs.se
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2 Metodik

Provpunkter

Vattenprov for kemiska analyser har tagits med iuttamtare fran is.
Sedimentprov har tagits som ett blandprov av 5 paofran tre omraden i sjon.
Se figur 1.

Provtagning och analysmetoder

Foljande svensk analysstandard har anvants:

Totalfosfor SS 02 81 27-2
Fosfatfosfor SS 02 81 26-2
Totalkvave SS 028131
Ammoniumkvéave SS 0281 34
Nitritkvave SS 0281 32
Nitratkvave SS 02 81 33

| en fraktionerad fosforanalys lakas fosfor ut tovyet med i olika steg - fran vatten till
syra. Det innebér att fosfor analyseras som losten (utlakbar i vatten), organiskt
bunden, Fe-bunden, Al-bunden och Ca-bunden. Dittgde hur hart bunden fosforn ar
och vilken risk det finns att den kan frigoras léologisk produktion.

Den latt tillgangliga fosforn ar direkt tillgangligr vaxtproduktion. Organiskt bunden
fosfor blir tillganglig nar det att det organiskatarialet bryts ner. Jarn-, aluminium-
och kalciumbunden fosfor ar hart bunden. Jarnbuaigfior kan bli tillganglig vid
syrgasbrist da bindningen slapper. Detta skeritsediment i syrgasfri miljo.

Metoden som inte &r ackrediterad finns inte soms&8dard utan &r en metod som
anvands allmant fér analys av sediment. Metodefiesenres ar: Psenner R., Bostrom B.,
Dinka M., Pettersson K., Puckso R., and M. Sag#881Fractionation of phosphorus in
suspended matter and sediment. Arch. HydrobiolpB@0: 98-103.

Lakning sker med:

Fraktion Lakning med

Lattlosligt Ammoniumklorid

Organiskt bunden Totalfosfor—6vriga fraktioner
Jarnbunden Natriumdithionit/Natriumkarbonat
Aluminiumbunden Natriumhydroxid

Kalciumbunden Saltsyra
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Fakta om Ensjon
Avrinningsomrade 19,3 km?
Sjoyta 247 ha
Medeldjup 3,6m
Volym 8,9 Mm?®
Medelavrinning 1351/s
Teoretisk omséttningstid 2,1ar

Figur 1: Djupkarta éver Ensjon. E 1-3 ar provomrade

3 Provresultat

Vatten

Vattenprov togs for att komplettera sedimentproniagen. Prov togs i en profil i den
djupaste delen med ca 5 m djup. | Tabell 1 redevigssa provsvar.

Tabell 1: Fosfor- och kvavehalter i Ensjon, 21ni2069.

Total- Fosfat- Organiskt
bunden

Provpunkt CId fosfor  fosfor
™ uon) g O
(Ha/l)

E2 0,5 44 8 36
E2 2 43 7 36
E2 4 49 16 33

E2 4,5 210 180 30




Fosforhalten ar typisk for en naringsrik slattlasjdsmen det ar ett provtagningstillfalle.
Den hoga halten fosfatfosfor indikerar en interabgling av fosfor fran sedimentytan.
Ett uppfoljningsprogram skulle kunna ge ett bagirepp om sjons naringsdynamik.

Fraktionerad fosforanalys av sediment

Analyssvaret ar indelat i grupper. Lattléslig faséo som namnet sager latt tillganglig.
Jarn, aluminium och kalciumbunden fosfor ar svdiddwed undantag for jarnbunden
som loser sig vid syrefria forhallanden. Kalciumban fosfor ar mycket svarloslig.
Organiskt bunden fosfor ar till del 16slig ment Eingre tidsperspektiv.

Sedimentprov togs i fem punkter i vardera tre orandidEnsjon (se figur 1). Varje

omrade blandades till ett blandprov i tva skikt 6k 5-10 cm. Analysresultaten
redovisas i tabell 2 och 3.

Tabell 2: Fosforfraktioner i Ensjon

Prov- Datum Latt- Fe- Al- Ca- Organiskt- Rest P TotP Vatten-

omrade l6slig bunden bunden bunden bunden sed halt

Mg/g TS pg/gTS po/gTS pg/gTS  pg/gTS  pg/g TS pg/lg TS %

E1 0-5 2009-03-16 1 190 72 130 530 440 1400 94
andel avtot-p 0,1% 13,6% 5,1% 9,3% 37,9% 31,4%

E1 5-10 2009-03-16 0 170 74 130 510 390 1300 93
andel avtot-p| 0,0% 13,1% 57%  10,0% 39,2% 30,0%

E2 0-5 2009-03-16 0 160 74 140 530 390 1300 93
andel avtot-p| 0,0% 12,3% 57% 10,8% 40,8% 30,0%

E2 5-10 2009-03-16 0 140 79 140 520 370 1200 91
andel avtot-p| 0,0% 11,7% 6,6%0 11,7% 43,3% 30,8%

E3 1-5 2009-03-16 0 180 67 130 500 440 1300 93
andel avtot-p| 0,0% 13,8% 52%  10,0% 38,5% 33,8%

E3 5-10 2009-03-16 0 140 71 140 470 380 1200 91
andel avtot-p| 0,0% 11,7% 59% 11,7% 39,2% 31,7%

Tabell 3: Latt tillganglig fosfor i fraktioner avrisjons sediment

Prov- Tillganglig fosfor i

omrade sedimenten
gPM3TS gPmMm VS g P/n?

E1l1 05 342 22 1,1
E15-10 318 24 1,2
E2 0-5 318 23 1,1
E2 5-10 300 26 1,3
E3 15 322 22 1,1
E3 5-10 281 24 1,2

Den tillgangliga fraktionen i ytsedimentet utgéd yirovtillfallet i medel 1,2 g/fav
den totalt beraknade fosformangden som ar ca 5 @et finns ca 12000 kg tillganglig
fosfor raknat pa hela sjoytan varav ca 3000 k@tiokligt. Den lattlosliga delen ar en
relativt stor pool som kan frigoras vid syrgasboish utgor da ett hot mot sjons
vattenkvalitet. | proven pa bottenvattnet kan maats en del av den lattlésliga
fraktionen redan lakats ut. Om man antar att caiEO6ch 1 m vattenpelare har den



halten i medel innehaller bottenvattnet i mars @ y. Om tillférseln av vaxtnaring
minkskar kommer aven halten tillganglig fosfor sdkta minska till en ny jamvikt med
de halter man nar med olika atgéarder.

4 Slutsatser

De fosforhalter som uppmatts i Ensjons sedimenglativt hoga men anda mindre an i
mycket naringsrika sjbar.

Den relativt lAngsamma vattenomsattningen (ca g@rkjon kanslig for fororeningar.
En syrebristsituation skulle leda till en omfattaridsforutlackage som skulle bli
forodande for sjons utveckling. En sankning av eéeterna fosfortillforseln ar mycket
viktig for langsiktigt kunna minska dessa riskeh dérbattra dagens situation.



Bilaga 3. Kallférdelning fosfor och kvéve
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