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Sammanfattning

Glans ekologiska status &r enligt vattenmyndighetens klassificeringssystem
otillfredsstallande med kvalitetskravet att uppna God ekologisk status ar 2021.
Norrkopings kommun arbetar aktivt for att forbattra Glans status och for att
sakerstalla dricksvattenforsorjningen bland annat genom vattenskyddsomrade
och skyddsforeskrifter for Glan men fler atgarder &r nddvéandiga for att na upp-
satta mal. Arbetsgruppen for Glan inom Nedre Motala stroms och Bravikens
vattenrad tog initiativ till framtagandet av en atgardsplan for Glan och pa upp-
drag av Norrkdping Vatten AB har WRS Uppsala AB tagit fram foreliggande
Atgardsplan for sjén Glan och delavrinningsomrédena néarmast runt Glan. Syf-
tet med planen &r att 6ka den ekologiska statusen i Glan, att via atgarder och
strukturforandringar oka resurshushallning samt att bidra till det langsiktiga
skyddet av Glan som vattentékt.

En omfattande bearbetning och sammanstéllning av befintlig dokumentation, sa
som rapporter, utredningar, forskningsresultat, arsredovisningar, kartmaterial
mm tillsammans med data fran projektet SRK (samordnad recipientkontroll),
VISS (VattenInformationsSystem Sverige), SMED (SvenskaMiljoEmissionsDa-
ta) samt information fran aktorer verksamma inom Norrkopings, Finspangs och
Linkopings kommuner, Ostergétlands lansstyrelse, Skogsstyrelsen, industri,
organisationer mm, har genomforts for att fa en samlad bild av nulaget i omra-
det avseende kallor till naringsbelastning pa Glan och fordelningen mellan des-
sa kallor.

Glan ligger langt nedstroms i ett av Sveriges storsta huvudavrinningsomraden
som omfattar flertalet tatorter, skogsbygd och delar av Ostgétaslittens hdgpro-
duktiva jordbruksbygd. Den absolut stérsta transporten av néringsdmnen till
Glan (80-90 % av total naringsbelastning) kommer via Roxen och Motala strém
som avvattnar delar av den naringsrika Ostgotaslatten och nar Glan efter Skar-
blacka tatort. Doverns och Amléngens utlopp i Glan utgér ocksé betydelsefulla
transportvagar for naring till Glan, om &n med betydligt mindre totalméngder.

Sedan drygt 40-ar har Glan dominerats av ett tillstand dar fosfor ar det begréan-
sande naringsamnet for produktion varfor storst fokus, avseende analys av kal-
lor, malbild och atgardsforslag, har lags pa cirkulationen av fosfor i utrednings-
omradet.

De senaste aren har Glan belastats med runt 100 ton fosfor per ar varav ca 10-
15 % har beraknats ha sitt ursprung i utredningsomradet. Verksamhetsomraden i
omradet runt Glan, som i dagslaget bedéms bidra med betydelsefulla mangder
fosfor, &r jordbruk (ca 55 %), industri (ca 20 %), kommunala avloppsrenings-
verk (ca 5 %), enskilda avlopp, dagvatten och skogsbruk (ca 4 % vardera).
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Med utgangspunkt i malsattningen att nd God ekologisk status, oka resurshus-
hallning samt att ka skyddet av Glan som vattentakt, tillsammans med de mal
Vattenmyndigheten formulerat avseende behovet av minskad naringsbelastning
frén Motala stréms avrinningsomrade pé sidra Ostersjon, har ett belastnings-
minskningsmal for utredningsomradet runt Glan formulerats. Det formulerade
malet omfattar foljande delmal:

e den genomsnittliga halten av totalfosfor i Glans vatten bor sankas fran
nu radande halt 33 pg totalfosfor per liter till 25 pg totalfosfor per liter
fram till ar 2021

e den arliga maxbelastningen av totalfosfor pa Glan bér ej Gverstiga
76 ton fosfor per ar

o fosforbelastningen pa Glan fran utredningsomradet bor snarast mojligt
minska med i storleksordningen 3-4 ton totalfosfor per ar

Forslag pa atgarder for att na de uppsatta malen riktas mot bade punktkallor och
diffusa kallor. Forslagen omfattar konkreta forslag men ocksa behov av ytterli-
gare utredningar for 6kad kunskap och forundersokningar for att t ex undersoka
genomforbarheten eller basta lokalisering av ett atgardsforslag. Storst potential
att astadkomma betydande belastningsminskning inom utredningsomradet be-
doms ligga inom jordbrukssektorn dar atgardsforslagen spanner 6ver hela verk-
samheten fran radgivning kring effektiviserad naringshushallning pa den en-
skilda garden till att anlagga jordbruksvatmarker som kan omfatta flertalet jord-
bruksfastigheter inom ett storre avrinningsomrade. Enbart genom féreslagna
atgarder inom jordbruket ar det mojligt att na belastningsminskningsmalet om
3-4 totalfosfor per ar i utredningsomradet.

Betydelsefulla atgardsforlag inom 6vriga verksamhetsomraden ar t ex att utreda
mojligheten att komplettera Axsaters reningsverk med naturnara reningsteknik,
att fortsatta det redan pagaende arbetet med att atgarda enskilda avlopp, utreda
mojligheten att rena processvatten fran Billerud Skarblacka AB med hjalp av
naturnéra reningsteknik, genomféra férundersdkningar for att inventera mojlig-
heten till att utveckla dagvattenhanteringen i tatortsomraden, lokalisera lampliga
lokaler for nyskapande eller aterskapande av jordbruks- och skogsvatmarker
etc., se Tabellen nedan.

Om atgardsarbetet utfors inom samtliga verksamhetsomraden gors bedémning-
en att det ar mojligt att astadkomma det uppsatta malet 3-4 ton minskad total-
fosforbelastning pa Glan, med god marginal, som pa sikt kommer att leda till att
halten av totalfosfor i Glans vatten stabiliseras runt 25 pg/l. Detta kommer ock-
sa medfora att Glan kommer att; utvecklas till en sjo med God ekologisk status;
fa ett val fungerande skydd som sékerstéller langsiktigt god vattenkvalitet; fort-
sétta klassas som en sjo med riksvarden avseende fisket; vara en sj6 med hdga
varden avseende biologisk mangfald samt att vara en uppskattad sjo for fritids-
fiske och rekreation.
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Samlade 3tgirdsférslag inom utredningsomradet som bedéms som de mest
betydelsefulla fér utredningsomrddet baserat pd maojligt resultat,

genomforbarhet och kostnad.

Atgard Minskad P- Minskad N-
belastning belastning
(kg P/ar) (kg N/ar)
Anlaggning av vatmark for efterbehandling
Axsatersverket , Finspang 63 14 000
Atgsrd av 1 100 enskilda avlopp i utredningsomradet 410 2 400
Dagvattenanldggning for rening av dagvatten fran
Skarblacka tatort 60 270
Efterpolering av processvatten fran Billerud
Skarblacka AB med naturnara teknik 2 500 10 000
Strukturkalkning av 300 ha lerjord inom utrednings-
omradet 240 600
Skyddszoner omfattande 80 ha
(ca 1 % av jordbruksarealen i utredningsomradet) 40 1900
Jordbruksvatmarker omfattande 50 ha
(ca 0,6 % av jordbruksarealen i utredningsomradet) 6 000 17 000
Atgirder i sjéar och vattendrag
Skord av 5 ha vass 45 500
Vatmarker och dammar 5-20 kg/ha, ar
Meandring, terrassering, avfasn. strandbrink mm  (minskning) (minskning)
Reduktionsfiske 7 kg/ton fisk
Summa atgarder >8 000 >30 000
Belastningsminskningsmal for utredningsomradet 3 000-4 000

Ej att forglomma ar dock att ur ett langsiktigt stabilt perspektiv na och bibehalla
0,25 g totalfosfor per liter, max 76 ton fosforbelastning per ar, god ekologisk
status (i Glan sa val som i dvriga naringspaverkade vattenforekomster i avrin-
ningsomradet), 6kad resurshushallning samt ett sékert skydd av Glan som vat-
tentakt kravs ett parallellt atgardsarbete dven i resterande delar av huvudavrin-

ningsomradet, i synnerhet i den tatbefolkade och jordbruksintensiva slattbyg-

den.

Atgardsplan for sjén Glan, Norrképing Vatten AB

WRS Uppsala AB, Upprattad 2012-06-11
Sid 6 (101)



1. Inledning

Glans ekologiska status har av vattenmyndigheterna bedémts som otillfredsstal-
lande (2009) med malsattningen att na kvalitetskravet God ekologisk status ar
2021. Glan ar pad manga satt en mycket vardefull sjo da den bland annat ar den
storsta ytvattentakten i Norrkdpings kommun och férsorjer totalt cirka 116 700
personer med dricksvatten, &r klassad som riksintresse for yrkesfisket, ar en
popular sportfiskesjo etc. Hela Motala stréms avrinningsomrade, som via sjon
Glan mynnar i Braviken, ar ett i nationell skala betydelsefullt avrinningsomrade
déa aven Ostersjons ekologiska status ar otillfredsstallande. En viktig del i det
omfattande arbetet med att forbattra tillstdndet i Glan och i férlangningen Oster-
sjon ar att arbeta uppstroms med &tgarder i Glans och innanhavets delavrin-
ningsomraden.

Norrk6pings kommun arbetar aktivt med malsattningen att forbattra den ekolo-
giska statusen for Glan och sékerstélla dricksvattenférsorjningen bland annat
genom vattenskyddsomrade och skyddsforeskrifter for Glan.

Fler valriktade atgarder ar dock nodvandiga for att uppna malet att forbattra
Glans vattenkvalitet. Ett omfattande underlag om Glan och dess avrinningsom-
rade, i form av bland annat olika utredningar, provtagningsprogram, karteringar
och belastningsberakningar finns samlat fran 1990-talet och framat, sa som
rapporten "Roxen och Glan - Vattenmiljo, mal och atgarder" fran 1992, rappor-
ter fran Motala Stroms Vattenvardsforbund och rapporten "Fiskebestanden i
Roxen och Glan. Natprovfiske ar 2010". Inom ramen for Naturvardsverkets
arbete med att ta fram miljokvalitetsnormer utférdes under tidigt 2000-tal dven
konsekvensanalyserande studier ver atgarder och kostnader for minskat fos-
forutslapp fran enskilda avlopp, industri mm samt fosforutlakning fran jord-
brukmark till sjon Glan (Underlagsrapport 5289, 5290 och 5291 till Naturvards-
verkets Rapport 5288). Detta befintliga underlag har tillsammans med nya na-
tionella utredningar och handlingsplaner (Naturvardsverkets BSAP; Vatten-
myndigheterna; SMED; Jordbruksverkets utvarderingar etc.) utgjort en viktig
utgangspunkt for beskrivning av den nuvarande situationen liksom for identifie-
ring av kunskapsluckor. Utifran analys av underlaget, utan vidare undersok-
ningar, har darefter forslag pa riktade atgarder givits for att minska transporten
av naringsamnen, med fokus pa fosfor, samt andra féroreningar till Glan.

Glan berdrs av foljande direktiv och bor skyddas bland annat med utgangspunkt
fran dem:

1. Vattendirektivet, Uppna God ekologisk status fore 2021.

2. Ramdirektivet for vatten, Dricksvattenférekomst: yt- och grundvatten-
takt
Fiskvattendirektivet.
Nitratdirektivet
5. Avloppsdirektivet avseende bade fosfor och kvéve

s w

Atgardsplan for sjon Glan, Norrkdping Vatten AB
WRS Uppsala AB, Upprattad 2012-06-11
Sid 7 (101)



1.1. Syfte

Syftet &r att ta fram en atgardsplan for Glan och avrinningsomradet runt Glan
med den direkta malsattningen att 6ka den ekologiska statusen i Glan samt indi-
rekt i Ostersjén genom att minska naringsbelastningen. Syftet ar ocksa att via
atgarder och strukturforandringar oka resurshushallning samt att bidra till det
langsiktiga skyddet av Glan som vattentakt.

Malsattningen vid identifieringen av fortsatta utredningsbehov och framtagan-
det av atgardsforslag &r att fokusera pa genomforbara och kostnadseffektiva
utredningar/atgarder direkt relaterade till radande 6vergddningsproblematik.
Féljande verksamhetsomraden omfattas: bebyggelse utanfor respektive innanfor
kommunalt ansvarsomrade, kommunala avlopp/reningsverk, enskilda avlopp,
dagvatten fran tatbebyggt omrade, industri, deponi, fiske samt jord- och skogs-
bruk.

Stort fokus har lagts pa att identifiera och formulera kompletterande utred-
ningsbehov och (kostnadseffektiva) atgardsforslag pa ett konkret satt for att
motivera och underlatta genomférandet.

2. Beskrivning av uppdraget

Arbetsgruppen for Glan inom Nedre Motala stroms och Bravikens vattenrad har
varit initiativtagare till framtagandet av en Atgardsplan fér sjon Glan och har
aven fungerat som referensgrupp. Bestallare av uppdraget var Norrkoping Vat-
ten AB déar Christina Rydh varit ndrmsta kontaktperson. UtOver bestallarens
kontaktperson har fran referensgruppen sarskilt Hugo Andersson (sammankal-
lande), Cecilia Ambjoérn och Magnus Gullstrand deltagit. Uppdragsledare vid
WRS Uppsala AB var Ebba af Petersens. Sophie Owenius har genomfort arbe-
tet och Maja Granath har bidragit med sammanstéllning av data kring kommu-
nala reningsverk och enskilda avlopp. Sten-Ake Carlsson, Vattenresurs AB
samt Jonas Andersson och Peter Ridderstolpe, WRS Uppsala AB har fungerat
som expertstod. Forutom ett startmote har dven ett avstamningsmote hallits i
Norrkdping tillsammans med bestéllaren och delar av referensgruppen.

Resultat- och lagesanalyser, flertalet grafiska figurer, bedémningar och slutsat-
ser baseras till stor del pa resultat fran projektet SRK (samordnad recipientkon-
troll) som sedan éver 40-ar tillbaka pagar i vattendrag och sjoar tillhérande Mo-
tala stréms avrinningsomréade. Oversiktliga data har hamtats fran MSV:s ars-
rapporter som finns publicerade pa forbundets hemsida, www.motalastrom.org.
Detaljerade data har hdmtats i databanken som forvaltas av Institutionen for
vatten och miljo, SLU,
http://infol.ma.slu.se/max/www_max.acgi$Project?ID=Intro&plD=-24

Figur 1 nedan illustrerar det geografiska laget av de matstationer varifran data-
underlag har anvénts och i Tabell 1 listas matstationernas namn. Samtliga mat-
stationer ingar i det samordnade recipientkontrollprogrammet. Métstationer
markerade med en rod cirkel &r matstationer for sjokemiska och biologiska ana-
lyser. I Roxen finns tva stationer (Li07 och Li15) och i Glan en (GB03). Matsta-
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tioner markerade med en fyrkant &r placerade i tillrinnande vattendrag med
matning av kemiska halter och vattenfldden.
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Figur 1. Méatstationer i Glan och Roxen samt i tiIIrinnan;:Ie vattendrag till de
bdda sjoarna vars matresultat anvants for lagesanalyser i foreliggande
rapport.

Tabell 1. Mdtstationer vars samlade kemiska och fysikaliska data anvdnts som
underlag for analys och framstdllning av grafer och tabeller i rapporten.

Beteckning Vattendrag/sjo och geografiskt lage
GB02 Motala strom efter Skarblacka
GB03 Glan

GBO06 Glans utlopp i Motala strom
Fi07 Doverns utlopp

Fi09 Amlangens utlopp

Lio5 Stangan Nykvarn

Li07 Roxen sddra

Li11 Roxens utlopp i Motala strom
Li12 Strémmens inlopp i Roxen
Li13 Svartan

Lil5 Roxen

Lile Sviestadsan

Information om huvudavrinningsomradet och delavrinningsomraden avseende
geografiska avgransningar, markanvandning, vattenférekomster, atmosfarisk
deposition, arealforluster, hydrologiska data etc. har hamtats fran SMHI:s Vat-
tenwebb (http://vattenweb.smhi.se/), Svenskt vattenarkiv SVAR
(http://svarwebb.smhi.se/) och fran Sveriges rapportering till Helsingforskom-

Atgardsplan for sjén Glan, Norrképing Vatten AB
WRS Uppsala AB, Upprattad 2012-06-11
Sid 9 (101)


http://svarwebb.smhi.se/

missionens femte Pollution Load Compilation (PLC5), Svenska MiljoEmis-
sionsData SMED (http://www.smed.se/).

Inga nya provtagningar eller modelleringar har utforts inom uppdraget, endast
enklare berdakningar. Uppdraget fokuserar pa den del av Glans avrinningsomra-
de som ligger ndrmast i anslutning till Glan och inom Norrképings kommun-
grans och till viss del inom Finspangs och Linképings kommuner, se definition
av utredningsomradet i avsnitt 3.1.

2.1. MaAlbild for att nd God ekologisk status i Glan

Malbilden under utrednings- och analysarbetet har i forsta hand inte varit det
laga referensvarde som vattenmyndigheten satt for Glan, dvs. 8.8 ug P/I. Var
beddmning &r att detta referensvérde ar orealistiskt for en sj6 med sitt geogra-
fiska lage langt nedstroms i ett avrinningsomrade som, ur ett langt historiskt
perspektiv, dominerats av ett naringsrikt lerslattslandskap. Att under dessa for-
utséttningar strava efter att nd 17-18 pg P/l (2 x referensvardet) som miljokvali-
tetskrav for att uppna God ekologisk status bedéms ej som genomforbart.

Eftersom Glan &r en slattlandsjo beddéms fosforhalten 25 ug P/I vara en tillrack-
lig och realistisk halt att uppna. Baserat pa erfarenheter fran liknande limniska
system kommer halten 25 g P/l att ge ratt forutsattningar for Glan att utvecklas
till en sjo med God ekologisk status (muntl. S-A Carlsson, Vattenresurs AB).
Malbilden ar en fosforhalt som generellt anvands som riktvarde i sjoar for att
undvika tillvéxt av cyanobakterier/blagrénalger vars produktion av ohalsosam-
ma och giftiga substanser utgdr ett vaxande hot mot vattenkvalitet (Cirkulation,
2012). Malet att na 25 pg P/l kommer saledes ocksa att bidra till 6kat skydd av
Glan som dricksvattentékt.

2.2. Fosfor ar det begransande amnet

Det ar allmant accepterat att fosfor ar det naringsamne som i de flesta fall styr
primarproduktionen i svenska sjoar och vattendrag och att 6kad fosfortillforsel
kan leda till 6vergddningsproblem (Jordbruksverket, 2011). Det kan dock finnas
situationer i kraftigt 6vergddda sjoar dar kvavet blir det begransande narings-
amnet som beror pa 6kad tillforsel av fosfor till nivaer dar kvaveunderkott upp-
star. Glan indikerar att inte enbart fosfor reglerat produktionen under de senaste
fyra decennierna (Fejes m fl, 2002). Glan har haft perioder av kvavebegrans-
ning, se Figur 2a, men kan generellt karaktariseras som en fosforbegransad sjo
och att det darfor ar fosfortillforseln som maste minskas for att na balans mellan
kvave och fosfor, Figur 2a och b. Fosfor &r saledes aven den béasta indikatorn
for eutrofieringsbeddmningar och ligger darfor i fokus i denna utredning. | de
fall kvavedata finns tillgangliga tas aven de med for utvardering och atgardsana-

lys.
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[ 1 Klass 1 Kvavedverskott
Klass 2 Kvave-fosforbalans
Klass 3 Mattligt kv aveunderskott

[ Klass 4 Stort kvaveunderskott

- I Klass 5 Extremt kvaveunderskott
Sasongarsmedelvarde

N 5 Arsmedelvarde

1961-1965 1966-1970 1971-1975 1976-1980 1981-1985 1986-1990 1991-1995 1996-2000

Figur 2a. Kvoten mellan totalkvdve och totalfosfor i Glans vatten baserat pa
resultat fradn 40-3ars recipientprovtagning (Fejes m fl, 2002). Kviveunderkott,
eller pa gransen till kvdveunderskott har forekommit i Glans vatten (orange
fdlt). Det vanligast forekommande forhallandet har varit balans av N och P
(gront falt) eller kvivedverskott (blatt filt), dvs. med fosfor som begrinsande
amne.
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Figur 2b. Férhallandet mellan total- kvdve och fosfor i Glan sedan &r 2000.
Griansen mellan kvédve- respektive fosforbegransat tillstdnd &r 16 (SCB, 2001)
och markeras av den rdda linjen.

*Den héga stapeln 2007 hianger ihop med ovanligt hég vattenféring ar 2007
(se Figur 14, avsnitt 6.3.1) i kombination med ett extremhogt varde pa total-
kvdve i mars mdnad 2007, med ett hogt drsmedelvirde av totalkvdave som
resultat, i férhdllande till ett normalt totalfosfor drsmedelvirde. Vad som or-
sakat det hdga kvdavehalten i mars ar okdnt men omfattande snésmaltning ar
en trolig forklaring.
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3. Utredningsomradet

3.1. Definition av utredningsomradet

Glan ligger langt nedstroms i Sodra Ostersjéns vattendistrikt inom huvudavrin-
ningsomradet Motala strém som &r ett av landets storsta avrinningsomraden.
Totalt sett omfattar hela huvudavrinningsomradet drygt 15 480 km?, vilket mot-
svarar nastan 70 % av hela Ostergétlands 1an. Huvudavrinningsomradets centra-
la delar karaktériseras av lerigt slattlandskap med hdg andel intensivt drivna
jordbruksomraden och norr och soder om lerslatten domineras markanvand-
ningen av skogsbygd, Figur 3.

Figur 3. Hela Motala stroms huvudavrinningsomrade (ID-SE 67 000, Motala
strom) markerad med vit heldragen linje innanfér morkbla streckad linje.

Vattenkvaliteten i Glan och i forlangningen aven i kustvattnet paverkas saledes
av en stor land- och sj0areal med varierad naturtyp, markanvéndning och be-
folkningstathet etc. | foreliggande utredning har vi valt att begransa det studera-
de tillrinningsomradet till de delavrinningsomraden som ligger narmast i anslut-
ning till Glan och som avvattnas direkt till Glan. Det avgransade utredningsom-
radet ligger i huvudsak inom Norrkopings och Finspangs kommungranser samt
till en liten del i sydvést inom Linkdpings kommungrans, se Figur 4.

Syftet med avgransningen &r att i forsta hand sétta fokus pa belastningsproble-
matik och identifiering av atgardsbehov i Glans direkta narhet i det omrade som
Norrkopings och Finspangs kommuner har radighet dver.
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For att astadkomma nodvandig belastningsminskning pa Glan (och i forlang-
ningen havet) for att nd God ekologisk status, sakerstalla skyddet for Glan som
vattentakt och for att nd okad resurshushallning kravs att atgarder vidtas i hela
huvudavrinningsomradet.

Tabell 2 nedan listar de delavrinningsomraden som ingdr i utredningsomradet
och deras beteckning enlig vattenmyndigheten (ID-nummer), numrering fran
2001-ars tre underlagsrapporter (Rapport 5289-5291) samt den benamning som
anvands i I6pande text i denna rapport. Det delomrade som i underlagsrappor-
terna fran 2001 numrerades som nummer sju bestar egentligen av flera sma
delavrinningsomraden (7a —f; Tabell 2) men har dven i denna rapport slagits
ihop till ett delomrade. Delavrinningsomradet narmast Glan, som ocksa omfat-
tar sjalva sjon, delades in i tre delomraden i Naturvardsverkets underlagsrappor-
ter fran 2001, delomrade nummer nio, tio och elva, men behandlas har, liksom
av vattenmyndigheten, som ett delavrinningsomrade (ID 649923-151156).

Tabell 2. ID-beteckning, numrering (frdn underlagsrapport 5289, 5290 och
5291) och benimning av utredningsomradets delavrinningsomraden.

ID- Numrering i Bendamning i Area* Vatten-
delavrinnings- underlagsrappor- dennarapport. (km?) drag**
omrade enl. ter (NV 2001) (km)
vattenmyndigh.
650452-150081 3 Runt Dovern 62,8
649676-150209 6 Torpan 85,0 41
649645-150445 7a 0,5 4
649611-150352 7b 3,0
649385-150573 7c 14,6
649571-150511 7d 4,5
649379-150629 7e 12,2
649111-150933 7f 7,2
S:adelomrade 7  Vanga/Skarbl/ 42,1 4
Kimstad
649399-151255 8 Albicken 40,3 8
649923-151156 9+10+11 Runt Glan 178 23
Omrades s:a 409 76

*SVAR Svenskt vattenarkiv, 2010
**Underlagsrapport 2, 2001
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Figur 4. Kartbild 6ver utredningsomrddet omfattande de delavrinningsomra-
den som avvattnas mer eller mindre direkt till Glan, de tre huvudinflodena

(GBO02, Fi07, Fi09) in till Glan samt utflodet (GB06) ut ur Glan. ID-nummer och
bendmning av delomrddena listas i Tabell 2 ovan.

Det studerade omradet omfattar delar av Ostgotaslattens intensivt brukade jord-
bruksomraden i soder, skogsbygder i norr samt tatbebyggda omraden framfor-
allt via Norrkoping och Finspangs tatorter och mindre omraden s& som Skar-
blacka, Kimstad och Svértinge.

3.2. Beskrivning av utredningsomradet

3.2.1. Markanvandning

Markanvéandningen i utredningsomradet redovisas i Tabell 3 nedan. Skog ar den
markanvandning som dominerar i utredningsomradet. Drygt 170 km?, motsva-
rande 42 % av den totala arean &ar skogsbekladd. Sjalva Glan utgér ocksa en stor
del av totalarean med sina dryga 73 km?. Cirka 22 procent (80 km?) av omrédet
utgors av jordbruksmark dar landomradet runt Glan, Torpans delomrade och
omradet runt Dovern har hogst andel jordbruksmark. Jordbruket domineras av
odling av spannmal, potatis och jordgubbar (muntl. A. Heeb, Lst i Ostergot-
land). Djurhallningen domineras av nét och grisproduktion soder om Glan och
norréver dominerar mjélkproduktion och farhallning.
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Tabell 3. Férdelningen av markanvindning (km?) i respektive
delavrinningsomrdde i utredningsomrddet. (Uppgifterna ér himtade fran
SVAR och PLC5.)

Delomrade S:a Skog Hygge Oppen Jord Myr Tit- Vatten

Area mark bruk ort
Runt Dovern 63 32 1,6 8,1 12 0 4,4 4,2
Torpan 85 53 2,5 8,7 18 0,8 0,3 2,1
Vanga/ 42 18 1,0 5,5 9,8 0 41 4,0
Skarblacka/
Kimstad
Albicken 40 21 0,5 6,8 9,9 0,8 0 1,1
Runt Glan 179 49 1,9 16 316 1,5 6,4 74
S:a utred-
ningsomradet 409 173 7,4 45 80 3,1 15 85

3.2.2. Sjon Glan

Sjon Glan ligger langst ner i Motala Stréms avrinningsomrade. | huvudsak tre
dominerande bifloden forser Glan med vatten. Det storsta tillflodet kommer via
Motala Stréms huvudféra som avvattnar stora delar av Ostgétaslattens jord-
brukslandskap. Efter utloppet i Roxen passerar strommen bland annat Skér-
blacka tatort innan den mynnar i Glans sydvastra del. Stora fléden kommer
ocksa fran Hallestadan/Finspangsan som har sitt utlopp via sjon Dovern i Glans
nordvastra del och Lotorpsan/Ysundaan med sin mynning i Ysundaviken i den
norra delen av Glan. Dessa aar avvattnar avrinningsrika skogsdominerade delar
av norra Ostergotlands lan. Ut6ver dessa tre huvudtillfloden finns aven ett antal
mindre vattendrag som mynnar i Glan, t ex Albacken, som mynnar vid Torps
villasamhalle, Gasbacken soder om Svartinge m fl, se Figur 5.
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A\ Ny \eiby s AR
1 Skane o N\ N \ D
P\_R N\ "\“ N, Koistad
v )\ Z 8 4
—
o SRKlint
v l/J er “Osssy G Rk
\j\ : ‘R‘yss’nas I\
.—g dby i =N
Elial torp \ Gmma e
Doverslorp \ K >
- Skaftesfall
N A
\ Hultaomradet

Ragnetorp” |

. “Syartinge
—~ROoksto] gard
S P \

Svardstorp
Bjorkhagas,

) - A\mmn<
Figur 5. Tillrinnande och utgéende vattendrag runt Glan som syns pa nor-
malupplésta geografiska kartor (Karta frdn www.hitta.se).
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Sjon ar som djupast i den nordvastra delen nara Stordn (pa kartan t.v. nedom
Amléngens inlopp i Glan). Léngs stranderna finns omraden med tjocka barder
av bladvass varvat med mer exponerade strander av sten och block. Omradet
narmast Glan karaktériseras av ett omvéxlande landskap av jordbruks- och
skogsmark. Sjon ar klassad som riksintresse for yrkesfisket och har &ven blivit
populédr som sportfiskesjo. | Glan kan man fiska bland annat gos, gadda, abborre
och vitfisk. Glan utgor vattentakt till Norrkdping samt omgivande tatorter.

Glan avvattnas till endast ett utlopp, Motala strém i sjons syddstra del, som efter
att forst passera genom Norrkdpings tatort fortsatter att transportera vattnet mot
mynningen i Braviken och Ostersjon i férlangningen. Tabell 4 sammanfattar
korta fakta om Glan.

Tabell 4. Korta fakta om Glz_zl_n. (Uppgifter fran SVAR, VISS samt Nitprovfiske i
Roxen och Glan 2010, Lst. Ostergotland).

Koordinater 649686 — 151617

ID vattenférekomst 649943-152567

Vattendistrikt Sodra Ostersjons vattendistrikt nr 4
Huvudavrinningsomrade SE 67000 Motala Strom

ID Delavrinningsomrade 649923-151156
Kommuntillhérighet Norrképing och Finspang

Sjoyta 73,3 km” eller 7 330 ha

Max- och medeldjup 23 respektive 10 meter
Omsattningstid 2,5 -3 manader

Siktdjup 2,4 meter

4. Lagesbeskrivning ar 2001

I samband med att Naturvardsverket i slutet av 1990-talet paborjade arbetet med
att ta fram miljokvalitetsnormer utférdes ett gediget utredningsarbete kring sta-

tus, atgarder och kostnader for minskade fosforbelastning pa Glan (NV Rapport
5289; 5290 och 5291 fran ar 2001).

Utredningsarbetet inleddes med en identifiering av den aktuella situationen i
Glan genom att analysera olika kéllor till fosforutslapp och bedéma en for Glan
rimlig miljokvalitetsnorm att na for att sakerstélla god status. Darefter precise-
rades atgardsbehov for att na det uppsatta kvalitetsmalet samt en kostnadskalkyl
for foreslagna atgarder.

4.1. Foreslagen miljokvalitetsnorm och belastnings-
minskningsbehov

Den miljokvalitetsnorm som i utredningen sattes for Glan att na fore ar 2015
blev 25 pg totalfosfor per liter vatten. Med hjalp av en dynamisk sjomodell
beréknades att belastningen av fosfor pa Glan maste minskas till ca 76 ton/ar for
att na miljokvalitetsnormen (NV Rapport 5290, 2001).
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Fosforkéllornas fordelning utreddes, mycket forenklat beskrivet, med hjélp av
en berakningsmodell som kopplade ihop diffusa fosforforluster fran olika mark-
slag, utslapp fran punktkallor och retention (i mark och sjoar) enligt avrinnings-
omradets hydrologiska struktur (se NV Rapport 5290 for detaljer och referen-
ser). Internbelastningen i sjon Roxen bedémdes dessutom vara av stor betydelse
for fosfortransporten till Glan varfér sedimentundersékning och massbalansbe-
rakning for Roxen genomfordes. Med utgangspunkt fran dataunderlag fran
1990-1999, da den totala fosforbelastningen pa Glan i genomsnitt var 108 ton
fosfor per ar, resulterade kallfordelningsanalysen i cirkeldiagrammet i Figur 6
nedan.

Myr Oppen mark
0% 2%

Djur

3% Roxens
0

sediment
12%

ARV+ Industri
28%

Enskilda
avlopp
16%

Dagvatten
4%
Sjodeposition

4%

Figur 6. Kdllfordelningen av totalt 108 ton fosfor som &rligen belastade Glan
under perioden 1990 - 1999.

Kommunala avloppsreningsverk tillsammans med Billeruds pappersbruks re-
ningsverk bidrog med hogst belastning (28 % motsvarande 30 ton P/ar) foljt av
jordbruk (22 % motsvarande 24 ton P/ar) och enskilda avlopp (16 % motsva-
rande 17 ton P/ar), Figur 6. Roxen bidrog ocksa med en vasentlig belastning
under den aktuella perioden genom lackande fosfor fran sedimenten (12 % mot-
svarande 13 ton P/ar).

Baserat pa resultatet fran undersokningen av Roxens sediment beraknades ocksa
att sedimenten inom nagra ar (sett fran 2001) kommer att sluta lacka fosfor, tack
vare planerade och redan genomforda atgarder hogre uppstroms i huvudavrin-
ningsomradet. Prognosen stélldes att vatten och sediment i Roxen runt 2008-
2010 skulle na jamvikt och att sjosystemet skulle dverga till nettoretention av
fosfor om ca 4 ton/ar. Vidare berdknades att Roxens vatten kommer att stabili-
seras pa en niva om ca 26 pg P/l runt 2015.

Den berdknade kommande belastningsminskningen fran Roxens sediment, mot-
svarande ca 10 ton P, samt en kraftfull reduktion av utslappen fran Billeruds
pappersbruk, motsvarande ca 16 ton P i och med installation av nytt reningsverk
1998, medforde att det beraknade atgardsbehovet* for att nd maxbelastningen
76 ton och i forlangningen den uppsatta miljokvalitetsnormen 25 pg/Ina lamna-
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de kvar 6 ton fosfor per ér.

* 108 ton P — 10 ton minskat P-sedimentslépp fran Roxen — 16 ton minskat P-ustlapp fran Billerud Skarblacka
AB — 76 ton maxbelastning = 6 ton dverskott

4.1.1. Tidplan for att nd malet

En intern belastningsstudie genomfdrdes &ven for Glan (NV Rapport 5290) och
resultatet gav insikt om att en momentan belastningsminskning motsvarande
38 % skulle kravas for att na 25 pg/l fore 2015. Slutsatsen baserades pa forvan-
tad fordrojningseffekt med fortsatt fosforlackage fran Glans sediment innan ny
jamvikt installer sig mellan fosforhalt i sediment och vattenmassa efter avlast-
ning via vidtagna atgarder. Modellberékningen visade att den utbytbara fosfor-
poolen i sedimenten avklingar i sadan takt att ny jamvikt i Glan skulle kunna
forvantas uppsta efter 10-15 ar. Med en momentan strypning av minst 38 % av
fosforbelastningen bedomdes nettoretentionen av fosfor i Glan vara noll runt ar
2010 och om ytterligare fem ar ca 4 ton nettoreduktion per ar.

Efter denna tillbakablick ar det intressant att undersdka hur laget ser ut idag, néar
vi har delar av facit i handen. Hur ser dagens belastning och kallférdelning ut,
vilken status har vattnet i Glan och vattenférekomster i Glans nérhet och vilka
atgarder kravs for att na dagens uppsatta miljokvalitetskrav? Och kanske den
viktigaste fragan — ar det mgjligt att na vattenmyndighetens uppsatta miljokvali-
tetskrav for Glan?

5. Forandringar i utredningsomradet sedan
det senaste sekelskiftet

5.1. Oférandrad markanvandning

En jamforelse mellan markanvandningen vid det senaste sekelskiftet, dvs. tid-
punken for de tre underlagsrapporter som anvants som bakgrundsmaterial, med
markanvéandningen som den sag ut ar 2010 ar férandringarna mycket marginel-
la, Figur 7. Saledes kan storre belastningsforandringar orsakade av forandrad
markanvéandning inom utredningsomradet i det narmaste uteslutas.

Myr _ Tatort Myr Tatort
i 3% i

Hygge
2000 0% 2010 2%
Figur 7. Markanvédndning i utredningsomradet ar 2000 i cirkeldiagrammet t.v.

(Underlagsrapport 1-3, 2001) jamfort med markanvindningen ar 2010 t.h.
(SVAR, uppdaterad 2010-10-18).

Atgardsplan for sjén Glan, Norrképing Vatten AB
WRS Uppsala AB, Upprattad 2012-06-11
Sid 18 (101)



5.2. Forandringar i kommunala reningsverk

5.2.1. Reningsverk i utredningsomradet

Antalet reningsverk uppstréms Glan har minskat under arens lopp da daligt
fungerande reningsverk lagts ned och avloppsvattnet dverforts till ett annat re-
ningsverk. Dessutom har drift och teknik i de flesta reningsverk forbéttrats.
Nagra exempel pa konkreta positiva forandringar i olika avloppsreningsverk
presenteras nedan. Utslappsmangder av kvéave och fosfor under 2010/11 fran de
olika reningsverken redovisas i Tabell 5.

Skarblacka ARV, Norrkopings kommun

Reningsverket i Skarblacka belastades med processavloppsvatten fran Arla Fo-
ods (torrmjolkproduktion) i Kimstad, fram till forsta kvartalet 2005 da verk-
samheten avvecklades och flyttade till Vimmerby. | februari 2010 avvecklades
Skérblacka ARV och avloppsvattnet pumpas nu istéllet till Slottshagens ARV i
Norrkoping med utslapp i Braviken. Skarblacka stod for nastan 10 % av utslap-
pen fran reningsverk i Glans atgardsomrade.

Vanga ARV, Norrkoépings kommun

Avloppsreningsverket i Vanga kommer att anslutas till Slottshagen ARV i sep-
tember 2012. Enligt uppgift fran Norrképing Vatten kan problem att uppna ut-
slappskraven vid Vanga ARV idag uppsta vid kraftig snésméltning, annars fun-
gerar processen bra. Vanga slappte 2010 ut 36 kg fosfor.

Axséaters ARV, Finspangs kommun

Axsdters ARV har sedan 2001 installerat ett for-denitrifikationssteg och 2008
installerades en SBR-anlédggning. SBR-anldggningen har inte haft den effekt
som forvantades. Darfor kommer man under 2012 installera en dosering av
kolkalla i biosteget for att ytterligare reducera kvavemangden. | dagslaget upp-
star periodvis problem med att klara gransvardet for kvaveutslapp fran Axséter.
En forstudie har startats upp for att eventuellt anlédgga en dverforingsledning
fran Grytgols reningsverk till Axsater ARV, om det blir verklighet kommer
Grytgols reningsverk sa smaningom att avvecklas.

5.2.2. Reningsverk uppstréoms utredningsomradet

Grytgdl ARV, Finspangs kommun

Finspangs Tekniska Verk har tagit fram en ny atgardsplan for anlaggningar,
ledningsnét och pumpstationer tillhérande Axséters avloppsreningsverk. Kom-
munen har budgeterat att inom ca en 5-arsperiod 6verleda avloppsvattnet fran
Grytgdl ARV, som belastas med ca 250 personekvivalenter (pe) per dag, till
Axsater som ar dimensionerat for betydligt hogre belastning ar i dag. Grytgél
har ingen utbyggd kvédverening och en lagre fosforreduktion an Axséter, vilket
gor att 6verledningen kommer bidra till en minskad belastning pa Glan (reten-
tionen ej inrdknad).

| Finspangs kommun, uppstroms utredningsomradet, finns fler kommunala av-
loppsreningsverk, sasom t ex Igelfors ARV (belastning motsvarande ca 300 pe)
som avseende teknik och reningsresultat liknar Grytg6l, som pa langre sikt aven
kan komma att 6verledas alternativt teknikoptimeras.

Atgardsplan for sjon Glan, Norrkdping Vatten AB
WRS Uppsala AB, Upprattad 2012-06-11
Sid 19 (101)



Karshults ARV, Motala kommun

Karshults reningsverk i Motala har haft problem med att klara utslappskraven
for kvave. Dér uppgraderades det biologiska kvévereningssteget 2009-2010 och
fran och med andra kvartalet 2010 har det biologiska reningssteget fungerat
tillfredsstéallande och visar numera stabila resultat. | évrigt har inga forandringar
gjorts i reningsverken inom Motalas kommun.

Hallsberg ARV, Hallsbergs kommun

I Hallsbergs kommun finns fem avloppsreningsverk varav det storsta ligger i
Hallsberg som forutom avloppsvatten fran tatorterna Hallsberg och Ostansjé
emottar brunnslam fran privata fastigheter i kommunen. Reningsverket i Halls-
berg ligger ofta néra eller éverskrider riktvarden for utslapp av fosfor. | 2010
ars miljorapport foreslogs det att orsaken bor undersokas.

Mijolkulla ARV, Mj6lby kommun

Sedan 2001 har férsedimenteringen optimerats i Mjolkulla ARV i Mjolby och
en termofil rétkammare haller pa att installeras. En avveckling av Gudhem
ARV planeras vara Klar till 2013 och da kommer allt avloppsvatten pumpas till
Mijolkulla.

Tabell 5. Utsldapp av kvadve och fosfor fran ndgra kommunala reningsverk.
Axséter ligger inom utredningsomradet, 6vriga verk ligger i kommuner ldngre
uppstroms i huvudavrinningsomradet (Data hamtade frdan kommunernas
miljorapporter fran 2010 och 2011).

Reningsverk Utslapp Utslapp
kg N/ar kg P/ar
Axsater 47 000 90
Grytgol 656 4,1
Igelfors* 6272 2,3
Skarblacka (Nedlagt)
Vanga’ 597 36
Karshult 51 000 800
Mijolkulla 33 000 436
Nykvarn 194 000 3450

*Uppgifter frén 2010. Ovriga uppgifter &r fran 2011

5.3. Enskilda avlopp

5.3.1. Inférande av fosfatfria tvattmedel

Ett riksomfattande forbud mot fosfat i tvattmedel samt forséljning av tvattmedel
som tillverkats innan den nya forordningen borjade gélla infordes 2008. Sedan i
fjol, 2011 omfattas hela EU av forordningen om fosfatfria tvattmedel och i
samband med det forbjods aven fosfat i maskindiskmedel i Sverige. Effekten
fran atgarden i Motala stroms avrinningsomrade bedéms som en fosforreduk-
tion motsvarande ca 665 kg P/ar (Vattenmyndigheten, 2009) och kommer att bli
markbar under de kommande aren.
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5.3.2. Genomforda och planerade atgarder av enskilda avlopp

Norrkopings kommun arbetar aktivt med att 16sa problem med bristféllig VA-
forsorjning i bebyggelsegrupper. | kommunens VA-grupp ingar Norrképing
Vatten AB, Bygg och miljokontoret och Stadsbyggnadskontoret, och atgarderna
bestar antingen av anslutning till en allman VVA-anlaggning eller anord-
ning/forbattring av gemensamma eller enskilda l6sningar med hjalp av VA-
radgivning fran kommunen. Under perioden 2001-2009 har VVA-situationen fatt
en losning for dver 900 hushall i kommunen.

Inom utredningsomradet for Glan har 305 enskilda avlopp atgardats sedan 2001,
se Tabell 6, och Figur 8, framfdrallt genom anslutning till det kommunala VA-
natet.

Tabell 6. Bebyggelsegrupper beldgna ndarmast Glan som fatt ordnad VA-
I6sning sedan 2001.

Omrade Antal hus Typ av l6sning

Restad-Gostad 30 Utvidgning av det allmdnna VA-
verksamhetsomradet

Skarléta-Ringstad 60 Utvidgning av det allmanna VA-

Mo verksamhetsomradet

Strandhugget 110 Gemensamhetsanlaggning — gemensamt agt nat
som anslutits i en punkt till allmanna VA-natet

Stubbetorp- 75 av Halften anslutet till allmanna VA-natet, andra

Grondalen (delar) totalt 150  haélften ansluts hésten 2012

Ryssnas 30 Anslutning till allmanna VA-natet (2011)

Totalt 305

E Planarbete pagar
: VA-radgivning pagar
- VA-utbyggnad pagar
- VA-utbyggnad klar
B VA kvar att 16sa

f e
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Figur 8. Bebyggelseomraden i sjon Glans narhet. (Norrképings kommun, VA-
gruppen. Ligesrapport 2010).
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De forbattringar som gjorts pa de enskilda avlioppen sedan borjan pa 2000-talet
beraknas ha minskat belastningen pa sjon Glan med 180 kg fosfor per ar.

Norrkdpings kommun arbetar vidare med att atgarda VA-problem i bebyggelse-
omraden runt om i kommunen enligt en VA-plan som tas fram av VA-gruppen
under styrning av kommunens ledningsgrupp for vattenfragor. VA-planen base-
ras pa kommunens riktlinjer for vatten och avlopp i bebyggelsegrupper i Norr-
kdpings kommun som, efter en revidering, antogs av kommunstyrelsen 2011.
For flera omraden i narheten av Glan péagar anslutning till det kommunala nétet,
se Tabell 7, nedan, och Figur 8, ovan.

Tabell 7. PAgdende och planerade 3tgirder for bostadsomraden i Glans
narhet.

Omrade Antal hus Typ av l6sning Tidpunkt for pla-
nerad atgard
Viudden 32 Anslutning till allmanna Anslutning borjar
VA-natet 2013, projekteras
nu.
Stubbetorp- 75 Anslutning till allmanna Halften redan
Grondalen (av totalt  VA-natet anslutet, atersta-
(delar) 150) ende ansluts hos-
ten 2012
Skarlota- 38 Anslutning till allmédnna Anslutning plane-
Ringstad Mo VA-natet ras att starta 2014
Torps villasam- 23 Anslutning till allmanna Utredning pagar
halle VA-natet
Odensaker 23 Gemensamhetsanlaggning, Utredning pagar,
ev till allmédnna VA-natet inga WC i omradet
Kullerstads 17 Gemensamhetsanlaggning, VA-radgivning
Kyrkby ev till allmédnna VA-natet pagar
Vanga Sund 42 Anslutning till allmanna Utbyggnad startar
VA-natet 2014
Hyttebacke 45 En del I6st enskilt. Ev. en VA-radgivning
del till kommunalt pagar
Glansgruvan 28 Enskilda avlopp (ev WC till  Utredning pagar
sluten tank)
Summa 323

| Finspangs kommun har samtliga enskilda avlopp inventerats. | kommunen
finns totalt drygt 2000 enskilda avlopp och vid inventering stalldes krav pa for-
battring pa ca 1000 anlaggningar dar de flesta har atgardats. Av de aterstaende
ligger ett 50-tal inom Glans avrinningsomrade, dar ca halften kommer att anslu-
tas till det kommunala nétet och hélften kommer l6sas enskilt.

Inom utredningsomradet for Glan finns saledes ett pagaende arbete med att
atgarda daliga enskilda avlopp, bade genom att ansluta omraden till det allman-
na VA-nétet och genom att forbattra de enskilda avloppen lokalt eller gemen-
samt. Dessa atgarder berdknas inom de narmaste aren att ge en minskning av
fosforutslappen till Glan med cirka 180 kg fosfor per ar.
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Berékning av belastningen fran enskilda avlopp

For berakning av belastning fran enskilda avlopp pa Glan, och belastnings-
minskning vid atgardande av avlopp, har ett antal antaganden gjorts. Dessa an-
taganden ar i huvudsak samma som gjordes i berédkningarna i NV Rapport 5290
(2001) bl. a for att kunna jamfora med 2001 ars situation avseende de enskilda
avloppen.

Ingaende mangder till avioppsanlaggningarna har beréknats utifran de scha-
blonsiffror pa innehall i avloppsvatten som anges i de allmanna raden for sma
avloppsanlaggningar (NFS 2006:7), Tabell 8.

Tabell 8. Schablonsiffror pd innehdll av fosfor och kvive i orenat
avloppsvatten (NFS 2006:7).

BDT Toalett
(kg/person och ar) (kg/person och ar)
Total P 0,05* 0,55
Total N 0,51 4,6

*Hansyn taget till forbud mot fosfater i tvétt- och diskmedel.

Antalet boende i varje fastighet har antagits vara 2,6 personer, vilket baseras pa
en mindre inventering i omradet (Larsson, 1994). Andelen permanenthus har
antagits vara 59 % och andelen fritidshus 41 %, vilket var fordelningen i omra-
det 2001. Eftersom de flesta ménniskor tillbringar viss tid av dagen utanfor
hemmet, t ex da de arbetar, har hemmavaron antagits vara 90 % for permanent-
boende. I avrinningsomradet bor generellt sett nyttjandegraden vara hog pa
grund av den stora andelen jordbruksfastigheter dar manga arbetar hemma. For
fritidshusen har nyttjandegraden satts till 30 % i genomsnitt Gver aret, se Tabell
9. Standarden i fritidshus &r generellt lagre &n vid permanentboende. Till exem-
pel ar torra toalettldsningar vanligt forekommande och mangden bad-, disk- och
tvattvatten (BDT) lagre eftersom tvatt- och diskmaskiner ofta saknas. Detta gor
att paverkan av dessa avloppsanlaggningar pa Glan ar relativt 1ag an sa lange.

Tabell 9. Andel permanent- och fritidshus samt i vilken grad de nyttjas.

Permanent Fritid
Andel av avloppen i omradet 59 % 41 %
Nyttjandegrad 90 % 30 %

Retentionen, dvs. avskiljning pa vag till recipienten, satts till 20 % i genomsnitt.
Beréknade mangder har darfér multiplicerats med 0,80.

Den utslappta mangden per hushall har beraknats enligt foljande:

Fosforutslépp per &r = 2,6 (Pepr X RFaniaggningstyp * Proatett X RFantaggningstyp) X RFnyte
jandegrad X RI:Iokal retention)
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5.3.3. Industri

Den egentligen enda stora punktkéllan &r Billerud Skérblacka AB.

Sedan det nya reningsverket installerades 1998 har optimering av drift och tek-
nik skett steg for steg med resultatet att utsl&ppet av ndringsdmnen reducerats
med 70-80 procent. Bedémningen gors att det inte gar att reducera utslappsni-
van av fosfor mer utan risk for att den mikrobiella reningsfunktionen i renings-
verket kommer i obalans med ett forsdémrat reningsresultat som foljd (muntl. L.
Johansson, Miljéingenjor Billerud Skarblacka AB).

I nuléget pendlar utslappsvardena runt 10 kg fosfor per dygn och 100 kg kvave
per dygn vilket resulterar i ett arligt medelutslapp till Glan motsvarande 3,65
ton P och 36,5 ton N per ar (Verksamhets- och miljobeskrivning 2010; muntl.
L. Johansson, Billerud Skérblacka AB).

Vid full tillstdndsgiven produktion har Billerud Skarblacka AB angett att ett
beraknat langtidsmedelvarde for fosfor kommer att vara cirka 13 kg P per dygn
och for kvéve cirka 130 kg N per dygn vilket jamfoért med dagens situation be-
réknas ge en 0kning av totalbelastningen for Glan med cirka 1 ton fosfor och 10
ton kvave per ar.

5.3.4. Dagvatten

Belastning fran dagvatten har ur ett generellt perspektiv dkat under det gangna
decenniet pa grund av 6kad trafikbelastning, vaxande tatorter, fortatning, storre
andel hardjord yta etc. Underlag saknas dock for att gora en bedomning av for-
andringens magnitud i utredningsomradet.

Dagvattenpolicy

Redan 1999 antogs ett Dagvattenprogram fér Norrkdpings kommun 2000 —
2004 som 2009 ersattes av handlingen Riktlinjer for dagvattenhantering i Norr-
képings kommun. Dokumentet beskriver kommunens antagna riktlinjer och mal
for dagvattenhantering. Problemomraden har identifierats och strategier for
atgarder formulerats. Aven Finspangs kommun arbetar aktivt med dagvatten-
problematiken och har sékt LOVA-pengar for att utféra en VA-plan som kom-
mer att inkludera en dagvattenpolicy (muntl. Miljéingenjér, Maria Grimert,
Finspangs Tekniska verk).

En viktig strukturférandring ar att nyexploateringar inte skall generera dkad
belastning via dagvatten och att krav stélls att pa tidigt planeringsstadium redo-
visa hur hantering och behandling av dagvatten skall ske innan det slapps till
recipient. Aktuella nyexploateringar runt Glan i nulaget &r Ostra Eneby 1:1,
Svartinge 1:6, Grondalen, Ostra Eneby och Kimstad 78:1 vars planbeskrivning-
ar redovisar olika lokala I6sningar fér omhéndertagande av dagvatten (Detalj-
planer i Norrképings kommun: http://www.norrkoping.se/bo-
miljo/stadsutveckling/detaljplaner/ ).

For att uppmuntra till och underlatta omvandling av befintliga dagvattenl6s-
ningar kan bidrag erhallas efter ansokan hos Norrkoping Vatten vid bortkopp-
ling av stuprdr och dranering fran dagvattennétet.
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Forslaget till skyddsforeskrifter for att skydda vattentakten reglerar ocksa dag-
vattenhanteringen da inga nya dagvattenutslapp till vattentakten tillats utan f6-
regaende rening. Inom ramen for arbetet med att sakerstalla vattenskyddet ingar
ocksa en paborjad atgardsplan for dagvattenutslapp som i dag finns bade inom
primér, sekundar och tertidr skyddszon.

Nya dagvattenanlaggningar

Nya dagvattendammar har anlagts bade i Norrkoping och Finspang. Som exem-
pel kan namnas en dagvattendamm vid Trabrunna i Norrképing och en anlagg-
ning vid Harstorp, Finspéng, for att bland annat skydda Olstadsjon som &r ett
Natura 2000 omrade. Finspangs Tekniska Verk har ocksa utfort en funktions-
uppféljning av dagvattensystemen vid Viberga (Bystrom och Gunnarsson,
2010). En restaureringsplan omfattande bland annat rensning av anlaggningarna
har paborjats for att sakerstalla langsiktig funktion.

Beddémning av dagvattenbelastningen pa Glan

De flesta dagvattenutslapp fran Norrkopings tatort sker utanfor utredningsom-
radet och beaktas darfor inte narmare i denna utredning. Ett undantag ar dock
dagvatten fran Skarphagen, delar av Ektorp, Kéttséater och Klockaretorpet som
via pumpstationen i Eksund slapps ut i Norsan som mynnar i Motala strém
inom vattenskyddat omrade.

Dagvattenutsl&pp som idag via mindre recipienter belastar Glan redovisas i
Figur 9. Uppgifterna, som ar beraknade med hjélp av StormTac version 2007-5,
ar hamtade ur dokumentet Riktlinjer for dagvattenhantering i Norrkdpings
kommun (2009). Motsvarande uppgifter dver belastningen fran Finspangs tatort
har tyvarr ej funnits att tillga. Tva mindre dagvattenutslapp sker ocksa vid Vi-
udden men aven dar saknas utslappsuppgifter.

Storst belastning har beraknats komma fran Skarblacka tatort med 100 kg fosfor
och 670 kg kvave per ar vilket motsvarar 77 % av den kanda belastningen via
dagvatten pa Glan. Anledningen till att Skarblacka sticker ut i denna jamférelse
ar dels for att alla belastningskallor ej dr kanda, t ex belastningen fran Finspangs
tatort, dels da Skarblacka &r, nast efter Norrképings tatort, ett av tre stérre om-
raden i Norrkopings kommun som genererar dagvattenutslapp (6vriga tva om-
réden pé runt 3 km? & Aby och Jursla som dock ej belastar Glan). Dessutom
utgors drygt 22 % av ytan i Skarblackaomradet av industrimark som i StormTac
beddms generera hdg avrinning och héga forluster av fosfor och kvéve. Om
dagvattenutslappen fran Skarblacka satts i relation till de totala dagvattenutslap-
pen fran Norrképings kommun (dar det mesta ej belastar Glan) motsvarar ut-
slappen fran Skarblacka endast 5 % (Dagvattengruppen, 2009).
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Figur 9. Kdnda dagvattenutslapp till Glan berdknade med hjilp av StormTac
(version 2007-5, Norrkopings kommun, 2009).

Belastningen fran Norsan ar osdker men bedéms bidra med mellan 500 och
1000 kg P/ar (enkel schablonberakning baserad pa markanvandningsdata, ge-
nomsnittligt fosforlackage fran jordbruksmark samt flodesdata fran SMHI:s
vattenwebb). Aven om denna utslappspunkt ligger utanfor utredningsomréadet &r
den viktig att beakta da den ligger inom skyddsomradet for vattentakt och att en
del av vattnet kommer att utgdras av behandlat lakvatten fran Herrebro f.d av-
fallsdeponi via ”Herrebro vatmark”. Vatmarken skall byggas under aret 2012
med avledning till Motala strom via Norsan. Forutom hog naringsbelastning
finns oro for att vatmarken kan komma att belasta vattentakten med andra o6ns-
kade fororeningar fran Herrebro f.d. avfallsdeponi.

5.3.5. Deponier

Héaradsuddens avfallsanlaggning

Lakvatten fran Haradsudden avfallsanlaggning har tidigare letts till Norrkopings
reningsverk Slottshagen for behandling. Efter erhallet tillstand fran miljodom-
stolen (2009-03-18 M198-08) att behandla och sl&ppa ut behandlat lakvatten
fran deponin till lokal recipient har en lokal lakvattenbehandlingsanlaggning
anlagts och tagits i drift. Det behandlade lakvattnet slapps darefter ut till Borle-
jasjon som via Albécken rinner ut i Glan. Lakvattenanlaggningen bestar av flera
komponenter och Econova Biotec AB, som driver och ansvarar bade for Ha-
radsudden och Herrebro f.d avfallsdeponi, bérjade med att anldgga ett forbe-
handlingssteg i form av en lakvattendamm med luftning samt en bevattningsan-
laggning (6versilning) omfattande ca 5 hektar pa avslutade aldre tackta och
grasbevuxna deponiytor. Darefter har en vatmark anlagts i dalgangen nedstroms
deponin samt en dversilningsyta for att mota stallda reningskrav fullt ut (Strae
och Ridderstolpe, 2010).
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For att minimera risker &r anlaggningen férsedd med larm samt regelbundna
tillsyns- och skotselrutiner. En osékerhet finns dock kring anldggningens kapa-
citet att na kravet att understiga 0,5 mg total-P per liter och om det visar sig
nddvéandigt kommer anldggningen i efterhand att kompletteras med ytterligare
reningssteg for fosforavskiljning.

Utslappsvillkor for den lokala lakvattenbehandlingen &r arsmedelvarden om
max 50 mg/l NH,-N och 0,5 mg/I total-P som i arsmangder motsvarar ca 50 kg
fosfor och 5 000 kg kvéve.

Herrebro f.d. avfallsdeponi

Hanteringen av yt- och lakvatten fran Herrebro f.d. avfallsdeponi kommer under
aret att forandras fran att tidigare ha letts till Slottshagens ARV till att behandlas
lokalt i en anlagd vatmark. Vatmarksanlaggningen kommer pa sétt och vis att
aterstalla delar av omradet till den naturtyp som fanns innan Herrebrokarrens
invallningsféretag och utdikning 1946 (Strae, 2011) med potential att atererbju-
da en gynnsam miljé for 6kad biologisk mangfald. Vatmarken kommer att ut-
formas for att pa basta sétt uppna stallda krav avseende rening av saval forore-
ningar fran deponin via lakvattnet men ocksa for att kunna ta emot och rena
tillrinnande vatten fran Norsans avrinningsomrade som ar bade naringsbelastat
och dagvattenpaverkat, som redan namnts i avsnitt 5.3.4.

Sjémansangs f.d. deponi

Ingen deponering sker langre vid Sjomansangs atervinningscentral i Finspang.
Lakvatten fran den f.d. deponin leds i dag till Axsaters reningsverk. Ansokan
har dock gjorts om att &ven dar utforma lokalt omhandertagande av lakvattnet.
Vatmarksanlaggningens utformning kommer att anpassas for att skapa goda
forutsattningar for lang uppehallstid av vattnet, hog naringsretention och effek-
tiv nedbrytning av svarnedbrytbart organiskt material (MiljéInvest, 2011). Vat-
marken kommer dock att bidra till ytterligare ett nytt utslapp i recipienten.

5.3.6. Jordbruk

Hogre krav pa naringshushallning i nitratkansliga omraden

Ostergdtland ingar i nitratdirektivets forteckning dver speciellt nitratkansliga
omraden som paverkas negativt av jordbruksmark och darfor har behaftats med
utokade krav om miljohansyn i jordbruket (SJIVFS 2004:62). Alla nitratkénsliga
omraden skall ta fram och félja atgardsprogram som skall kontrolleras och ut-
varderas for att sakerstélla att direktivets mal uppfylls eller om justeringar maste
vidtagas och omradet utokas. Tillampningen av nitratdirektivet kommer fram-
Over att ge synliga resultat avseende minskad belastning av framfor allt kvéve
men &ven fosfor.

Greppa néringen

Greppa ndringen, som drivs i samarbete mellan Jordbruksverket, LRF, lanssty-
relsen samt foretag i lantbruksbranschen, har sedan start 2005 utvecklat en om-
fattande verksamhet i Ostergétland och manga delprojekt pagar for fullt i lanet
med fokus pa fortsatt radgivning kring godsling mm. I hela lanet &r ca 520 lant-
brukare och dver 900 radgivningsbesok har utforts. Dock ar endast 300 av l&-
nets 1 300 lantbrukare med Gver 50 ha aker med i radgivningsprogrammet. |
utredningsomradet runt Glan &r majoriteten av lantbrukarna kopplade till Grep-
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pa naringen (muntl. A Heeb, Lst i Ostergotland) och har tagit del av véxtnar-
ings- och/eller utfodringsradgivning. Det ar dock stor variation fran gard till
gard hur langt man kommit med sitt miljéarbete.

Greppa néringen har sedan 2006 drivit projektet "Greppa fosforn” dar ett utav
forsoksomréadena, E23, ligger i Ostergétland. De forsta resultaten fran projektet
har nu utvarderats och redovisas i delrapporten Atgéarder mot fosforférluster
fran jordbruksmark — méjligheter och hinder i praktiken (2010). Faltforsok
visar bland annat att det &r mojligt att halvera fosforforlusterna men samtidigt
na en skordedkning pa 15 %. Mer Gversiktliga resultat ar t ex att det framforallt
ar gardsnara enkelt genomforbara atgarder som varit direkt lonsamma for den
enskilde lantbrukaren som vidtagits, t ex minskad anvandning av mineralgddsel,
medan storre atgarder inte haft samma genomslag. Lantbrukarna har generellt
sett avvaktat med stora och kostsamma atgarder sa som vatmarker, dammar,
dikesatgarder, tackdikning, draneringsatgarder etc. som oftast kraver nagon
form av tillstand. Inte heller skyddszoner har anlagts i stérre omfattning da mil-
jostodsersattningen for anldggning av nya skyddszoner togs bort 2010. Nu pla-
neras dock att aterinfora stod aven for nya skyddszonsataganden forhoppnings-
vis fran 2013. Manga lantbrukare avvaktar ocksa forskarnas resultat och rad om
”Bésta atgard pa Basta plats”. En slutsats som kan dras av detta ar att det dr av
stor vikt att fortsatta ge lantbrukarna stod i form av radgivning val forankrad i
aktuella forskningsresultat och att hjalpa till med genomférandet av storre at-
garder med langsiktigt betydelsefulla effekter.

Greppa naringen driver flertalet projekt, delvis i samarbete med andra aktérer,
som i forlangningen kommer att ge positiva konsekvenser for naringshushall-
ningen inom jordbruket i Ostergétland. Nagra exempel r t ex forskningsprojekt
om fosfortransporter i samarbete med SLU, Linkdpings universitet, SMHI och
JTI; strukturkalkningsprojekt i samarbete med LRF, WWF och SMAMineral,
forsok med kalkfilterdiken i hasthage, tvastegsdiken, anpassade skyddszoner
etc. Vidare har LRF och WWF beviljats pengar fran Havsmiljoanslaget for att
driva ett fullskaleprojekt for att folja upp och omvandla effektiva atgarder for
minskade P- och N-forluster identifierade i forsoksomradet E23 till storre skala.

MOTA — Miljosamverkan i Ostergétland

I MOTA:s regi har projektet "Tillsyn vaxtodlare med fokus pa vaxtnaring” ge-
nomforts (MOTA Slutrapport, 2011). Projektet omfattade bé&de utbildning och
tillsyn och totalt deltog 12 kommuner samt lansstyrelsen. Resultatet fran de 125
inspektioner som utférdes visade att brister i lagringen av godsel ar vanligast
forekommande (lackage fran godselplatta, bristande tackning av godselbrunn,
for liten lagringskapacitet mm) foljt av brister kring godselspridning (bristande
vaxtodlingsplan, dokumentation av gddselleveranser, spridningsareal mm).
Slutsatsen &r att lagefterlevnaden &r bristféllig i 1anet och att fortsatt tillsyn
inom omradet véxtnaring bor prioriteras for att kunna na malet Ingen évergod-
ning.

Effektiv ndring

Under aret 2012 kommer Jordbruksverket driva ett tillsynsprojekt inom vaxtnar-
ingsomradet. Projektet kallas Effektiv naring och riktar sig till de kommuner
som arbetar med lantbrukstillsyn inom vaxtnaringsomradet. Projektet har tagit
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fram végledningsmaterial till kommunerna. Kommuner i Ostergotland som
anmaélt medverkan ar Ydre, Kinda, Atvidaberg, Valdemarsvik, Linkdping,
Norrkoping, Motala och Mjélby.

Anlagda vatmarker i lanet

| Ostergétland sattes malet att arealen vatmark skulle 6kas med minst 750 ha
jamfort med vad som fanns ar 2000. Fram till och med 2005 hade man lyckats
med att nyskapa eller aterskapa ca 500 hektar vatmark i lanet med stor betydelse
for 6kad naringsretention. Men utrymme finns fortfarande att skapa ytterligare
minst 250 ha vatmarksyta innan man nar det sedan tidigare uppsatta malet for
lanet som helhet. Nagot som kan komma att 6ppna nya mojligheter med kopp-
ling till vatmarksanlaggningar ar EU:s nya CAP-forslag att ge 30 % hojd miljo-
ersittning till ”grupper” av lantbrukare, t ex om en grupp lantbrukare inom ett
avrinningsomrade gar samman for att vidtaga miljéatgarder och t ex anlagga en
retentionsvatmark.

Pa uppdrag av Tekniska kontoret, Norrkdpings kommun genomfordes i fjol en
forstudie med syfte att kartlagga och foresla lampliga platser inom

kommunens akermarksinnehav dar vatmarker kan anlaggas och/eller aterstallas
bland annat for att uppna stor narsaltreduktion (Andersson och Strae, 2011).
Forstudiens forslag pa vatmarkslagen som geografiskt ligger i utredningsomra-
det runt Glan presenteras kortfattat i avsnitt 8.3.5, om atgardsforslag inom jord-
bruket.

Borttagen skatt pa mineralgodsel
En forandring med, &n sa lange okand men, befarad negativ konsekvens &r det
faktum att skatten pa mineralgddsel har avvecklats vilket sannolikt kommer att
oka anvandningen av mineralgddsel och saledes aven naringsforlusterna. I vil-
ken omfattning ar for tidigt att séga.

5.3.7. Skogsbruk

Sedan 20 ar tillbaka har atgardsarbetet inom skogsbruket framst varit inriktat
mot markforsurning men pa senare tid har miljorisker vid skogsgodsling, utlak-
ning av kvéve och kvicksilver, néaringsretention i sk&rmstéllningar och kantzo-
ner mm fatt mer fokus (Hjerpe och Olsson, 2008). Skogsstyrelsen har reviderat
sin vattenpolicy i enlighet med kraven fran EU:s vattendirektiv med syftet att
oka kvaliteten i arbetet med fragor som ror skogsbruk och vatten.

Utlakning av fosfor fran normalt brukad skogsmark &r ungefar lika stor var man
an befinner sig i landet. Halten av totalfosfor i skogsvattendrag &r i genomsnitt
generellt 1aga, < 20 pg tot-P/I respektive < 3 pg PO,-P/I (Uggla och Westling,
2003). De narmast foljande aren efter avverkning indikeras dock forhojda var-
den och arealforluster av fosfor som ett resultat av erosion orsakat av korskador,
terrdngtransporter, markberedning, skyddsdikning, dikesresning etc.

| Ostergétland driver Skogsstyrelsen sedan 2011 det rikstackande landsbygds-
programmet ~’Skogsbruk och vatten” som kommer att paga till och med 2013.
Programmet syftar till att bevara och utveckla miljovarden i och i anslutning till
skogslandskapets vattensystem och bidra till att skogsmarkens langsiktiga pro-
duktionsformaga bibehalls. Under aret som gatt har utbildningar genomforts
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som framfor allt har riktat sig till Holmens personal som i hég grad ar verk-
samma i omradet runt Glan (muntl. B-E Holm, Skogskonsulent, Skogsstyrelsen
i Ostergotland). Men dven andra markagare, tjanstemin och évriga verksamma i
skogsbruket hor till malgruppen for programmet. Utbildningen omfattar tre
utvalda teman; 1) dikesrensning och skyddsdikning; 2) kdrskador och terrang-
transport och 3) miljéhansyn vid vatten. Under varen fortsatter utbildningen i
samarbete med lansstyrelsen med riktad radgivning runt utvalda vattenmiljGer.
Forra aret genomfordes faltvandringar i utvalda skogs- och avverkningsomra-
den med syftet att nd ut med riktad radgivning till skogségare och faltpersonal
fran skogsbolag vars skog ligger nara vatten/kansliga vatten. | ar skall ytterliga-
re tolv féaltvandringar genomforas varav tre stycken ligger inom Glans avrin-
ningsomrade.

Skogsgodsling har inte skett i storre omfattning i utredningsomradet, men ett
okat intresse fran skogsagare for skogsgodsling har noterats sedan en tid tillbaka
(muntl. B-E Holm, Skogsstyrelsen). For att fa en bild av storleken och aktualite-
ten av intresset for att i forebyggande syfte ta fram information, regler och re-
kommendationer och forhallningssétt kring godslingsteknik skall 2 000 skogs-
agare i lanet slumpvis véljas ut for medverkan i en enkatundersokning.

Precisa uppgifter om avverkning, skyddsdikning, dikesrensning, nya skogsvagar
etc. med 6kad erosion och forluster av naringsdmnen som féljd har ej funnits att
tillga vilket begransar mojligheten att bedéma om naringslackaget fran skogs-
bruket har minskat eller 6kat sedan det senaste sekelskiftet.

5.3.8. Ovrigt

Vattenskyddsomrade

Forslag pa foreskrifter for skydd av vattentakt har framarbetats i tre nivaer, pri-
mar, sekundér och tertiar skyddszon. Foreskrifterna omfattar allmén hansyn,
dvs. alla som bedriver verksamhet inom omradet maste skaffa sig ratt kunskap
om vilka skyddskrav och begransningar som rader inom omradet, hur olyckor
skall larmas etc. samt sarskilda begransningar av verksamheter omfattande pe-
troleumprodukter, bekampningsmedel, vaxtnaringsamnen, djurhallning, skogs-
bruk, arbetsfordon, avlopps- och dagvatten, miljéfarlig verksamhet, taktverk-
samhet, anlaggningsarbeten, energianlaggningar, transport av farligt gods, bat
och sjofart, vaghallning och ny bebyggelse.

All verksamhet som berors av foreskrifterna kraver anmalan och/eller tillstand
som prévas och utfardas av tillsynsmyndigheten i Norrkoping eller Finspangs
kommun som ocksa ansvarar for Iépande tillsyn av provad och godkand verk-
samhet inom skyddsomradet.

Torvbrytning i Ringstad mosse

Ringstad mosse ligger nordvast om Norrképing pa Glans ostra sida. Fram till
och med 40-talet brét man torv i mossen som nu har vuxit igen och idag r om-
radet kommunens storsta sammanhangande l6vskog och hyser ett rikt fagelliv.
Econova AB, som &r en av landets storsta foretag inom torvbranchen, har véckt
liv i majligheten att ateruppta torvbrytning da mossen beréknas kunna forsorja
foretaget med torv i ca 20 ar framat. Forst maste verksamheten tillstandsprovas
och miljokonsekvensutredas avseende brytningens paverkan pa omradets ra-
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dande hdga naturvarden, risk for naringslackage, behov och méjligheter till
forebyggande atgarder etc. Lansstyrelsens miljoprévningsdelegation beslutar
om eventuellt tillstand.

Fiske

Mer eller mindre standardiserade provfisken har utforts i Glan vid tre tillfallen,
1) Bjork (1990) Fisk i Roxen och Glan 1990; 2) Dahlberg och Engstrom (2002)
Roxen och Glan - Utvardering av standardiserade provfisken sommaren 2001
och nu senast Natprovfisken i Roxen och Glan 2010. Ambitionen &r att i och
med det senaste natprovfisket, som ocksa omfattade provtagning och analys av
alder av vissa utvalda arter, inleda en mer fordjupad och aterkommande miljo-
6vervakning av sjoarna.

Det Gvergripande resultatet fran natprovfisket i Glan 2001 visade pa god status
medan resultatet fran 2010 ars natprovfiske visade att den viktmassiga fangsten
var mindre jamfort med 2001 ars fangst. Framst var det morten som minskat i
viktandel i fangsten. Aven gers och benloja hade minskat med statistiskt signi-
fikant resultat. Abborre och gos beddmdes ha 6kat i storlek men samtidigt som
de antalsmassigt hade blivit farre. Den slutliga bedémningen av Glans ekologis-
ka status beddmdes &ven 2010 enligt bedomningsgrunderna som god (N&tprov-
fisken i Roxen och Glan, 2010).

Oversvamningskartering

Pa uppdrag av Linkopings och Norrkdpings kommuner utférde SMHI 2008 en
kartering av versvamningsriskerna langs Motala stroms strackning fran Roxen
via Glan till mynningen i Braviken (Bjorn m fl. 2008). Syftet var att ta fram
underlag fér kommunernas fortsatta fysiska planering, raddningstjanstens in-
satsplanering samt som ett verktyg for att kunna gora olika scenarioberakningar.
Oversvamningsproblematiken i Roxen och Glan har ocksa belyst i ett examens-
arbete utfort vid Linkopings universitet med hjalp av GIS-modelering (Vaghani,
2005).

Inom ramen fér SMHI:s kartering byggdes en hydraulisk datamodell 6ver vat-
tendragen i omradet baserad pa indata fran en speciellt framtagen hojdmodell,
ekolodning av Motala strém, uppgifter om broar och dammar. Vattenstand och
oversvamningsrisk for tre olika flodesscenarier (100-arsflode, 1000-arsflode
samt beraknat hogsta flode) i kombination med dagslégets 100-arsvattenstand
samt forvantat 100-arsvattenstand enligt framtida klimatscenarier beréknades.

Resultatet visade att de landomraden som i storst omfattning drabbas av éver-
svamning ar omradena runt Glans utlopp samt vid Mota stréms utlopp i Bravi-
ken. Tack vare att stromfaran skar ner djupt i terrangen beraknas ovriga strackor
dversvammas relativt lite. Langs strackan mellan Roxen och Glan, som ligger
inom utredningsomradet, kommer slussporten vid Norsholm och dammen vid
Skarblacka att 6versvammas vid 1000-ars floden och vid beraknat hogsta flode.

Risken for uppstuvning, dvs. snedstéllning av vattenytan i Roxen och Glan vid
kraftig vind, bedéms i medel forekomma en gang vart hundrade ar med tillfal-
ligt forhojd vattenniva i inre vindutsatta lagen som resultat. Aven har bedéms
Norsholm drabbas med max ca 0,5 m tillfallig uppstuvning. Effekterna i Glan
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beddéms drabba omradet vid Leonardsberg/Fiskeby som ligger utanfor utred-
ningsomradet. Aven om det finns stora osékerheter i berakningarna pekar resul-
tatet pa att risken for extrema floden i omradet kommer att minska i och med
framtida klimatférandringar.

6. Ldgesbeskrivning ar 2011

6.1. Ett av de omraden som goder havet mest

Motala strém har av vattenmyndigheterna utpekats som ett av de huvudavrin-
ningsomraden i sédra Ostersjons vattendistrikt som belastar havet med mest
kvave och fosfor (Vattenmyndigheterna, 2009). Bedomningen grundar sig pa en
integrering av PLC5:s belastningsdata som omfattar data till och med 2006
(SMED:s webbsida med tillgdngliga miljoemissionsdata- Vatten:
www.smed.se/vatten/data/plc5).

Av de 30 delavrinningsomraden i Ostersjéns sodra vattendistrikt som genererar
hogst ytrelaterad diffus antropogen fosforbelastning pa havet ligger atta stycken
i Motala stroms avrinningsomrade och flera av dessa ligger i direkt anslutning
till eller nara Glan (Vattenmyndigheterna, 2009). Det ar ocksa Glans utlopp som
stér for den storsta transporten av naring till Ostersjon jamfort med avrinnings-
omradets 6vriga mynningar i havet. Under 2010 transporterades vid Glans ut-
lopp 122 ton fosfor till Ostersjon, medan de tva nast storsta utloppen, Stordns
utlopp och Vindans utlopp transporterade 9,8 respektive 3,4 ton vardera.

6.1.1. Brutto- och nettobelastning fran Motala stréms avrinnings-
omrade

Det ar framforallt pa grund av huvudavrinningsomradets storlek som det bidrar
till sa stora arliga bruttotransporter av fosfor och kvéave till havet (ca 220 ton
fosfor respektive 9 500 ton kvave). En stor del av avrinningsomradets vatten
passerar dock genom Vattern, med lang omséttningstid och hog kapacitet till
naringsretention, med resultatet att retentionen av bade fosfor och kvave i Vat-
tern blir hdg. Retentionen i Véttern mer an halverar den slutliga nettotranspor-
ten av naring fran omradet till havet. Detta faktum bedémdes och togs hansyn
till redan i 2001-ars belastningsanalyser (NV Rapport 5289-5291) i vilka forfat-
tarna exkluderade delavrinningsomradena runt Vattern da dessa bedémdes fun-
gera som naringssanka och berakningen landade slutligen pa en belastning av
108 ton fosfor pa Glan. Motsvarande nettoresultat, med PLC5-metodik, landar
pa en forlust om 103 ton fosfor och 2 465 ton kvave per ar. Tio till tjugo procent
av fosforn nar Ostersjon via Slatbaken och andra tillfléden till havet séder om
Glan (enligt data fran samordnat recipientkontrollprogram) vilket betyder att
80-90 ton fosfor per ar gar via Glan. Underlag fran saval PLC5-modelering och
2001-ars berakning anvands parallellt vid utvardering och analys av utrednings-
omradets nulagesstatus.

Atgardsplan for sjon Glan, Norrkdping Vatten AB
WRS Uppsala AB, Upprattad 2012-06-11
Sid 32 (101)



6.1.2. Kallfordelningsanalys - huvudavrinningsomradet

De antropogena kéllor som orsakar storst naringsforlust till havet per ytenhet ar
jordbruk, dagvattenutslapp, enskilda avlopp, industri och reningsverk (Vatten-
myndigheten, 2009). Aven om det geografiska omradet inte stammer helt 6ver-
ens ar det intressant att géra en jamforelse mellan kallférdelningen i huvudav-
rinningsomradet baserad pa PLC5-data och den som togs fram i 2001-ars utred-
ning som ett led i analysen av hur laget och kallférdelningen i utredningsomra-
det ser ut idag.

Kallfordelningen av fosfor fran 2001-ars utredning redovisades i avsnitt 4.1,
Figur 6. Den tydligaste skillnaden mellan analyserna ar att jordbruket ar den
absolut stdrsta antropogena kallan till fosfor enligt PLC5-analsyen. Drygt 60 %
av fosforforlusten bedoms komma fran jordbruk, se Tabell 10 och Figur 10, till
skillnad fran 2001-ars kallfordelningsanalys dar drygt 20 % av fosforn bedom-
des komma fran jordbruk. Den stora skillnaden orsakas antagligen av att en del
av de dryga 60 procenten i Vattenmyndighetens analys, baserad pa PLC5-data,
kommer fran Ostgotaslattens intensiva jordbruksomraden som avvattnas till
havet utan att forst belasta Glan. PLC5-data indikerar att jordbruket &r en myck-
et stor kalla till fosforbelastning i omradet.

Kallfordelningen 6ver kvaveforluster fran huvudavrinningsomradet till havet
sprider sig nagot mer an for fosfor och jordbruket dominerar inte lika mycket.
De tre storsta kvéavkallorna ar jordbruk (35 %), kommunala reningsverk (22 %)
och atmosfarisk deposition pa vatten (20 %), Tabell 10 och Figur 10.

Tabell 10. Nettobelastning av kviéve och fosfor i huvudavrinningsomrdde SE
67 000 (Motala strom) uttryckt i kg/ar (totalt och frén olika killor) samt i
procent. (Data frdn PLC5 omfattande data t.o.m. 2006,
http://www.smed.se/vatten/data/pic5).

Kalla Fosfor Fosfor Kvave Kvave
(kg/ar) (%) (kg/ar) (%)
Kommun 8677 8 554 499 22
ARV
Industri 6 616 6 86 133 3
Ensk. Avlopp 5273 5 28 323 1
Jordbruk 63674 62 848 433 34
Skog 4536 4 296 890 12
Myr 114 0 17 596 1
Oppen mark 6 009 6 56 758
Vattenyta 2 367 2 489 376 20
(atm. dep.)
Hygge 330 0 44 434 2
Dagvatten 5277 5 42911 2
Summa 102 873 2 465 353
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Figur 10. Killfordelning i % av totalt 103 ton fosfor (t.v.) och 2 465 ton kvdve
(t.h.) i nettoférlust (efter naturlig retention i sjoar och vattendrag) frén hela
Motala stroms avrinningsomrade till Ostersjon. Data hamtat frn PLC5 for
huvudavrinningsomrade SE67000, Motala Strom
(http://www.smed.se/vatten/data/plc5) baserade p& data t.o.m. 2006. For
maéangder och procentuell férdelning i huvudavrinningsomrddet, se Tabell 10.

6.1.3. Kallfordelningsanalys — utredningsomradet

En sammanstallning av kallfordelningen i de delavrinningsomraden som ingar i
utredningsomradet (Tabell 2 och Figur 4 i avsnitt 3.1) modellerad med PLC5-
metdoik baserat pa data t.0.m. 2006, visar att den totala naringsbelastningen
fran utredningsomradet motsvarar ca 11,7 ton fosfor och 219 ton kvave. Jord-
bruket i omradet tillsammans med industri star for 43 respektive 35 % av fos-
forbelastningen medan kvavet kommer fran avloppsreningsverk, atmosfarisk
deposition pa vattenytor, jordbruk, industri och skog i fallande storleksordning,
se Tabell 11 och Figur 11.

Tabell 11. Nettobelastning av fosfor och kvave i utredningsomradet uttryckt i
kg/ar (frdn olika kallor och totalt) samt i procent. (Data fran PLC5 som omfat-

tar data t.o.m. 2006, http://www.smed.se/vatten/data/pic5).

Kalla Fosfor Fosfor Kvdve Kvdve
(kg/ar) (%) (kg/ar) (%)
Kommun 686 6 9148 32
ARV
Industri 6859 17
Ensk. Avlopp 416 4 2215 1
Jordbruk 5 087 43
Skog 277 2 15 681 7
Myr 4 0 540 0
Oppen mark 449 4 4 050 2
Vattenyta 327 3
(atm. dep.)
Hygge 150 0 2112 1
Dagvatten 343 3 2978 1
Summa 11 716 218 888

Atgardsplan for sjén Glan, Norrképing Vatten AB
WRS Uppsala AB, Upprattad 2012-06-11
Sid 34 (101)

4_‘ Industri

B [ sk

avlopp


http://www.smed.se/vatten/data/plc5
http://www.smed.se/vatten/data/plc5

Vatten Hygge Dagvatten

Dagvatten
(atm.dep.) ___| Kommun Hygge
Oppen
mark ™~~~
Myr

Oppenmark """ ARV
Myr \
Skog \
Ensk avlopp
) Ensk avlopp

Figur 11. Kdllfordelning i % av totalt 11,7 ton fosfor (t.v.) och 219 ton kvdve
(t.h.) i nettoférlust (efter naturlig retention) frdn utredningsomradet. Data
hamtat frdn PLC5 for de delavrinningsomrdden som ingar i utredningsomradet
(http://www.smed.se/vatten/data/plc5) omfattande data t.o.m. 2006. For
maéangder och procentuell fordelning i utredningsomradet, se Tabell 11.

Om kallfordelningsdata i Tabell 11 som baseras pa data t.0.m. 2006 justeras
avseende den minskning av fosforforlust till omgivningen som astadkommits
genom olika vidtagna atgarder inom industri, reningsverk, enskilda avlopp etc.
som redovisats i avsnitt 5 kan det sagas spegla dagens lage pa ett mer korrekt
sétt. Efter justeringen erhélls kallférdelning av fosforbelastningen i utrednings-
omradet enligt Tabell 12 och Figur 12. Resultatet bor betraktas med forsiktighet
och i huvudsak for att se vilken/vilka kallor till fosfor som dominerar och séle-
des bor ligga i fokus for fortsatt atgardsarbete.

Tabell 12. Nettobelastning av fosfor och kviéve i utredningsomradet uttryckt i
kg/ar (frén olika kéllor och totalt) samt i procent efter justering avseende
viddtagna atgérder i reningsverk, industri etc. som genererat minskad
fosforforlust frdn utredningsomradet.

Kalla Fosfor Fosfor
(kg/ar) (%)
Kommunala ARV 343 4

Enskilda avlopp 223 3

Skog 277 3
Myr 4 0
Oppen mark 449 5
Vattenyta (atmosfa- 327 4
risk deposition)

Hygge 150 0
Dagvatten 343 4
Summa 8271
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Figur 12, Killfordelning i % av totalt 8,2 ton fosfor i nettoforlust (efter
naturlig retention) frdn utredningsomradet efter justering av 2006-ars PLC5-
data efter kdnda atgarder som minskat fosforforlusten i omradet. For
mangder och procentuell fordelning, se Tabell 12 ovan.

6.2. Glan - status och miljokvalitetsmal

Den ekologiska statusen i Glan faststalldes som otillfredsstallande av Vatten-
myndigheten vid utgangen av 2009. Ljusforhallandet bedéms som mattligt och
syrgasforhallandet som daligt. Glan &r drabbad av 6vergddningsproblematik av
sadan grad att bedémningen gjorts att det ar tekniskt omojligt att vidtaga tillrak-
liga atgarder for att na god ekologisk status fore 2015 varfor en tidsfrist till
2021 har utfardats. Bedomningen baseras dels pa data fran MSV:s recipientkon-
troll mellan aren 2004-2006 och dels pa resultat fran olika studier av véaxtplank-
ton och bottenfauna som indikerar tydliga negativa effekter orsakade av allt for
hog naringsbelastning (VISS, 2009a). Under aren 2004-2006 var fosforkoncent-
rationen i Glans vatten 33,7 pg/l och berédknade referensvardet fér fosfor, dvs.
det tillstdnd som rader om ett vatten ar relativt opaverkat av manskliga verk-
samheter och enligt vattendirektivet betraktas som hdg status, m.a.o. ett vatten i
nastan "naturtillstand”, var ar 8,8 pg/l. Den ekologiska kvoten, dvs. férhallandet
mellan rddande status och “naturtillstind”, baserad pa dessa data &r 0,29.

De senaste arsrapporterna fran Motala stroms Vattenvardsforbund (MSV Ars-
rapport 2007 till 2010) redovisar att fosforhalten i Glans vatten legat kvar pa
samma niva, dvs. strax dver 30 pg totalfosfor per liter. Miljokvalitetsnormen, sa
som den formulerades i NV Rapport 5289-5291 (2001) att na halten 25 pg/I ar
2010, har saledes inte uppnatts.

Aven resultat frén provfiske (Dahlberg och Engstrém, 2001) ligger till grund for
den ekologiska statusklassningen och bedéms som god 2009. Sedan dess har
dock ett nytt standardiserat natprovfiske genomférts (Natprovfiske i Roxen och
Glan 2010) vilket visar ett nagot samre resultat avseende fangstmangd av vissa
arter och antalet arter. Natprovfisket visade pa en hog biomassa och ett rikt an-
tal individer per nat, typiskt for naringsrika sjoar, vilket tyder pa att fiskbestan-
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det i Glan ar paverkat av eutrofiering. Trots detta bedémdes dock Glan vara i
balans avseende kvoten abborre/karpfisk, som anvands som en indikator pa
overgodningspaverkan, samt avseende en hdg andel fangad abborre.

(Glan uppfyller inte heller kvalitetskravet for kemisk ytvattenstatus avseende
kvicksilver och kvicksilverféreningar men detta behandlas inte vidare i denna
utredning.)

6.3. Glan idag jamfort med malbilden 2001

6.3.1. Transporter av fosfor till och fran Glan

Den sammanlagda transporten av fosfor till Glan beréknat som summan av de
tre storsta tillflodena Motala strém (GB02), Doverns utlopp (Fi07) och Am-
langens utlopp (Fi09) samt fosfortransporten ut fran Glan via Motala stréom
(GB06) mellan aren 2000 och 2010 redovisas i Figur 13 nedan.

Behovet att mer eller mindre momentant minska den arliga fosforbelastningen
till max 76 ton/ar som formulerades 2001 som krav for att na miljokvalitets-
normen 25 pg P/l i Glans vatten har inte uppnatts, rod linje i Figur 13, med un-
dantag fran ar 2003 och 2009 som bada (i synnerhet 2003) var ar med forhal-
landevis Iag vattenforing, se Figur 14. Vattenforingsmatningar utforda vid
Glans utlopp (serie 67-50087) finns fran 1935 och det hittills hogsta flodet in-
traffade 1966 (357 m*/s) (Bjérn m fl, 2008) med en statistisk &terkomsttid pa
cirka 65 ar.
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Figur 13. Transport av fosfor till Glan, berdaknat som summan av de tre storsta
tiliflédena (GB02+Fi07+Fi09), och ut fran Glan (GB06) i antal ton totalfosfor
per ar. (Data frdn MSV:s arsrapporter).
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Figur 14. Arsmedelvattenforing i Motala strom vid métstation nr 2445 Holmen,
efter utloppet i Glan. Data hamtade fr&dn SMHI:s mitdata 6ver vattenféringen i
vattendrag 67, Motala strom, tillgangliga via VattenWebb
(http://vattenweb.smhi.se/; 120515). Den roda linjen markerar
vattenforingsmedelvdrdet under hela perioden 2000-2010.

Vattenforing (m3/s)

Fram till och med ar 2005 &r transporten av fosfor in till Glan storre &n uttrans-
porten, men fran och med ar 2006 blir forhallandet det omvanda. Detta syns
tydligare i Figur 15 nedan som redovisar férandringen i massbalans av fosfor i
Glan beraknad for aren 1999 till 2010. Balansen &r beraknad som skillnaden
mellan fosfortransporten till Glan (GB02+Fi07+Fi09) och transporten fran Glan
(GBO06). Negativ massbalans tyder pa att fosfor fastlaggs i sedimenten och posi-
tiv att det frislapps frén sedimenten (MSV Arsrapport, 2010).

40

Fosfortransport (ton/ar)

-40

Figur 15. Férandringen i massbalans av fosfor i Glan mellan aren 1999 och
2010. Skillnaden i fosfortransport mellan Glans utlopp i Motala strom (GB06)
och summan av Glans tre huvudinlopp, Motala strom (GB02), Doverns utlopp
(Fi07) och Amldngens utlopp (Fi09). Negativ massbalans tyder pa att fosfor
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fastliggs i sedimenten och positiv att det frisldpps frdn sedimenten (MSV
Arsrapport, 2010).

Fran och med 2006 pekar resultatet pa att Glan, fran att tidigare ha fastlagt fos-
for i sedimenten, har 6vergatt till att slappa fosfor fran sedimenten. Om massba-
lansen fran 2010 tas som exempel sé belastades Glan med sammanlagt 98,4 ton
fosfor fran Motala Strom (84 ton), Doverns utlopp (11,1 ton) och Amlangens
utlopp (3,3 ton). Ut ur Glan transporterades dock sa mycket som 122 ton fosfor
(MSV Arsrapport 2010). Det betyder att hela avrinningsomradet fram till Glan
endast forklarar 81 % av den totala transporten till Braviken via Glan. Skillna-
den (19 %) kan delvis forklaras av naringstransporter fran omgivande marker
och vattendrag som ej fangas upp av recipientprovtagningsprogrammet sa som
det &r utformat idag och darfér ar okénda, Figur 16a. Tankbart, och troligt, &r
ocksa att obalans rader mellan vatten och sediment i Glan och att fosfor frigors
fran sedimenten.

W 69 % In via Motala strom efter Skarblacka (GB02)
B9 % In via Dovers utlopp (Fi07)

B 3 % In via Amlangens utlopp (Fi09)

019 % Okand transportvag

Figur 16a. Den totala uttransporten av fosfor frdn Glan dr 2010 var 122 ton
och 81 procent av dessa 122 ton kan forklaras genom intransport fran Motala
strom samt Doverns och Amldngens respektive utlopp. Resterande 19 %,
motsvarande 24 ton P, dr av okdnt ursprung.

De tre tillflodenas individuella bidrag till fosforbelastningen i ton/ar har sam-
manstallts i Figur 16b. Det som tydligast speglas av denna figur ar att belast-
ningen fran Motala strom totalt dominerar. Under det senaste decenniet har i
genomsnitt 88 % av den arliga fosforbelastningen pa Glan transporterats in via
Motala strém (10 % via Doverns utlopp och 2 % via Amlangens utlopp). Fér att
astadkomma storst genomslagskraft avseende minskade naringstransporter till
Glan é&r det saledes omradet uppstroms Roxen som i forsta hand bor ligga i fo-
kus for atgardsinsatser.
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Figur 16b. Transport av fosfor (ton/ar) frdn Motala Strom (GB02), Doverns
utlopp (Fi07) och Amldngens utlopp (Fi09) samt ut ur Glan (GB06) mellan
dren 2000 och 2010. Belastningen fran Motala Strém dominerar tydligt.

6.3.2. Transport av kvave in och ut ur Glan

Den sammanlagda transporten av kvave till Glan beréknat som summan av de
tre storsta tillflodena Motala strom (GB02), Doverns utlopp (Fi07) och Ysunda-
ans utlopp (Fi09) samt kvavetransporten ut fran Glan via Motala strom (GBO06)
mellan aren 2000 och 2010 redovisas i Figur 17 nedan.
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Figur 17. Transport av kvave till Glan, beraknat som summan av de tre storsta
tiliflédena (GB02+Fi07+Fi09), och ut fr&n Glan (GB06) i antal ton totalkvive
per ar. (Data fran MSV:s arsrapporter).

Massbalansberakningen éver kvéavetransport i Figur 18 nedan, visar fran ar
2000 ett negativt resultat vilket betyder att en mindre mangd kvéave transporte-
ras ut ur an in till Glan. Resultatet tyder pa att Glan fyller en viktig funktion for
de biogeokemiska processer som omvandlar nitrat till kvdvgas. Men trenden ser
dock ut att forandras da det negativa nettoresultatet inte varit lika 6vertygande
de senaste tva aren.
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Figur 18. Férandringen i massbalans av kvéve i Glan mellan dren 1999 och
2010. Skillnaden i kviavetransport mellan Glans utlopp i Motala strom (GB06)
och summan av Glans tre huvudinloppspunkter, Motala strom (GB02), Do-
verns utlopp (Fi07) och Amldngens utlopp (Fi09). Negativ massbalans tyder
pa att kvive fastliggs i sedimenten och/eller avgar till atmosfaren. Positiv
massbalans att utférseln ar storre an vad sjon kan ta hand om (Bild fran MSV

Arsrapport, 2010).
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I likhet med transporten av fosfor till Glan héarror aven den absolut storsta trans-
porten av kvave till Glan fran de delar av avrinningsomradet som avvattnas till
Motala strém och nar Glan vid inloppet efter Skarblacka tatort (méatstation
GB02), Figur 19. Under perioden har mellan 75 och 89 % av inkommande kva-
ve transporterats in via Motala strém.
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Figur 19. Transport av kvidve (ton/&r) frdn Motala Strom (GB02), Doverns
utlopp (Fi07) och Amldngens utlopp (Fi09) samt ut ur Glan (GB06) mellan
dren 2000 och 2010. Belastningen fran Motala Strom dominerar tydligt.

6.3.3. Synbara forbéattringar av tillstandet i Glan

En mer fordjupad studie av bland annat fordndringen av syrgashalt och fosfor-
halt i Glans bottenvatten indikerar dock ett svagt forbattrat tillstand. Bade syr-
gasmattnaden och halterna av totalfosfor i Glans bottenvatten har forbéttrats

under senare ar, se Figur 20 for syrgasmattnad och Figur 21 for totalfosforhalt.
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Figur 20. Syrgasmadttnaden, angiven i %, i Glans bottenvatten (18 meters
djup, métstation GB03) har forbattrats under de senaste dren. Under den
forsta halvan av perioden ligger medelvdrdet, markerat med streckad rod
linje, p4 84 % och under den senare halvan har medelvirdet stigit till 88 %
syrgasmattnad.
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Figur 21. Halten av totalfosfor i bottenvattnet (matstation GB03) har samti-
digt sjunkit. Den streckade roda linjen illustrerar att medelvardet sjunkit fran
46 pg/l under den forsta halvan av perioden till 34 pg/l under den senare
halvan.

Forklaringen till dessa synbara forbattringar i Glans bottenvatten ar sannolikt en
sammantagen effekt av flera faktorer. Dels kan milda vintrar fére 2009, utan
islaggning och darmed mer gynnsamma syreforhallanden, ha bidragit. Dels
visar en mer fordjupad studie av situationen i Roxen att &ven Roxen pavisar
forbattrad status i bottenvattnet med ett minskat lackage fran bottensedimenten
som foljd, troligtvis som ett positivt resultat fran genomférda atgarder upp-
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stroms for att minska fosforbelastningen, mer om detta i avsnitt 5.2 nedan. | och
med béttre forhallanden i Roxen har belastningen fran Roxen till Glan minskat
och positiva effekter har nu bérjat synas i Glan.

Sjunkande fosforhalter ar ocksa synliga i vattnet i Glans inlopp vid métstationen
efter Skarblacka (GB02) och utlopp i Motala strém (GB06). Se Figur 22 respek-
tive Figur 23 bifogade i Bilaga 1.

Slutsatsen av analysen av Glans situation &r att den positiva trenden sannolikt
kommer att halla i sig, den interna omsattningen mellan vatten och sediment
kommer att na ett jamviktslage och da bér halten av totalfosfor i Glans vatten,
uppmatt i matstation GB03, narma sig 25 pg/l inom den narmaste 10-20 ars-
perioden.

Men detta ar under forutsattning att fortsatta atgarder gors uppstroms, framfor
allt i Roxens tillflodesomrade, for att eliminera och/eller minska naringskallorna
samt att inga nya kallor tillkommer.

Minskad méangd fosfor ger minskad fiskbiomassa

En minskad mangd fosfor ger minskad produktion av vaxtplankton foljt av
minskad produktion av djurplankton osv. som till slut ger mindre fiskbiomassa.
Baserat pa de tre provfiskeundersokningar som utforts sedan bérjan av
1990-talet finns tecken pa att fiskbiomassan har minskat. Sedan 2001 ars prov-
fiske har fiskbiomassan minskat med ca 20 % i Glan och med ca 15 % i Roxen
(Natprovfiske i Roxen och Glan, 2010). Det gar dock ej att med sékerhet saga
att fiskbiomassan minskat som en konsekvens av minskande narsalter.

6.4. Status i vattenforekomster uppstroms Glan

Manga vattendrag och sjoar vars vatten belastar Glan har statusklassats som
havande mattlig till dalig ekologisk status. | Figur 24 ar de vattenférekomster
uppstroms Glan som har dokumenterade dvergddningsproblem markerats ut.
Tillfloden fran norr med Gvergddningsproblem ar Bonern, Skuten, Dovern och
Néafssjon. | omradet som avvattnas av Finspangsaarna, utanfor ramen for utred-
ningsomradet, rader en generell 6vergddningsproblematik (Lokalt vattenvards-
program Finspangsaarna. Lansstyrelsen i Ostergotland). Nio sjoar och fjorton
vattendrag i Finspangs kommun &r drabbade av 6vergodningsproblem pa grund
av naringsforluster fran kommunala avloppsreningsverk, enskilda aviopp och
jordbruk och delvis skogsbruk. Stora problem med fosforforluster fran jordbruk
rader i trakterna kring Tjallmo, Borggard, Hallestad och Sonstorp och 6vergad-
ningsproblematiken ar tydlig i Hallestadsan och dess tillfloden. Fran sader till-
rinner naringsrikt vatten fran Alb4cken och Roxen, via Motala Strém och fran
vaster kommer mattligt klassat vatten fran Torpan.
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Figur 24. Va&endrag och sjoar hogre uppstroms Glan med dokumenterat och
klassad mattlig till dalig ekologisk status med negativ paverkan pa Glans
vattentillstand.

6.4.1. Roxen idag jamfort med malbilden fran 2001

Roxen &r fosforbegransad

Kvoten mellan kvédve och fosfor i Roxen under det senaste decenniet indikerar
att fosfor ar det begransande amnet, Figur 25, varfor fokus bor ligga pa atgarder
som minskar transporten av fosfor till Roxen.
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Figur 25. Kvoten mellan kvave och fosfor i Roxens vatten (station Li15) mel-
lan &ren 2000 och 2010. En kvot 6ver 16 anvinds som schablongrins for att
avgoéra om en sjo ar fosfor- eller kvivebegriansad (Data fran MSV:s recipient-
kontroll lagrad i SLU:s databas).
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Enligt vattenmyndighetens bedémning klassas Roxen som ekologiskt otillfreds-
stallande med tydlig 6vergddningsproblematik framfdrallt sammankopplat till
att Roxen avvattnar ett omrade som till stora delar utgors av intensiv jordbruks-
drift. Roxen visar dven indikationer pa miljogiftspaverkan (VISS, 2009b). Ra-
dande miljokvalitetskrav &r att uppna god ekologisk status fore ar 2021. Be-
domningen baseras pa data fran ar 2004-2006 (MSV) da fosforkoncentrationen i
genomsnitt var 37,3 pug/l. Det berdknade referensvarde for naturligt” fosfortill-
stand i Roxen &r 8,6 pg/l vilket vid klassificeringen gav en ekologisk kvot pa
0,34.

Sedan 2007 har dock fosforhalten i Roxen legat under 25 pg/l (MSV, 2010)
vilket stammer 6verens med bedémningen fran 2001-ars utredning att Roxens
vatten skulle stabiliseras pa ca 26 pg/l runt 2008-2010 (NV Rapport 5290,
2001). Bedémningen att jamvikt mellan vatten och sediment med 6vergang till
nettoretention av fosfor i Roxen runt 2010 som 2001-ars utredning redovisade
som trolig har dock inte natt anda fram. Relativt stora mangder fosfor frigors
fortfarande fran sedimenten, Figur 26, och transporteras vidare genom Motala
strom forbi Skarblacka och darefter som belastning pa Glan.

Med undantag fran ar 2009 transporteras mer fosfor ut ur Roxen an vad som
tillfors. Belastningen fran Sviestadsan saknas dock i summeringen av inkom-
mande belastning fore ar 2009 da punkten inte ingick i recipientprovtagningsp-
rogrammet. Tillskottet fran Sviestadsan forandrar dock ej helhetsresultatet efter-
som det ror sig om forhallandevis liten belastning som 2009 och 2010 varierade
mellan 3,2 respektive 3,3 ton totalfosfor.

6.4.2. Synbara forbattringar i Roxen

Vid en narmare studie av Roxen syns flera tecken som tyder pa att situationen
har borjat forbattras under den senare perioden. Syrgasforhallandena i Roxens
bottenvatten, matt som procent syrgasmattnad, har sakta men sékert dkat samti-
digt som halten totalfosfor har sjunkit (se Figurserien 27-29 i Bilaga 2). De
senaste arens forbattrade syrgasforhallanden har resulterat i en minskande total-
fosforhalt i bottenvattnet samt ett minskat lackage fran Roxens bottnar (se Bila-

ga 2).

Aven hir ar det flera olika faktorer som kan ligga bakom de synbara tecknen pa
forbéattring. Som redan ndmnts i samband med ldgesanalysen av Glan i avsnittet
ovan kan de milda vintrarna fére 2009 utan isldggning och mer gynnsamma
syrgasforhallanden ha bidragit. Men troligt ar att redan genomforda atgarder
uppstroms Roxen med syfte att minska forlusterna av fosfor har gett resultat. En
annan tankbar bidragande faktor som diskuteras mer i avsnitt 8.3.6 &r det fak-
tum att vandrarmussla etablerat sig starkt i Roxen (muntl. S-A Carlsson, Vatten-
resurs AB) med positiva effekter pa fastlaggning av naringsamnen och ett dkat
siktdjup.
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7. Mal for framtida vattenkvalitet i sjon Glan

7.1. Fosforhalt som ger God ekologisk status och sa-
kerstaller vattenskydd

Vattenmyndighetens referensvérde 8,8 pg P/l for Glan (och 8,6 for Roxen) ar
orimligt 1&gt satta. Ett rimligt och trovardigt referensvarde baserat pa sjéarnas
lage i ett naringsrikt slattlandskap ar snarare 12-15 pg total P/I rimligt och tro-
vérdigt (S-A Carlsson, Vattenresurs AB; E Arnfelt, Lansstyrelsen i Ostergot-
land). En 6versyn och justering av referensvarden och radande klassificering
skall utféras och i samband med 6versynen skall en alternativ europeisk klass-
ningsmodell anpassad for slattsjoar anvéndas for jamforelse (muntl. E Arnfelt,
Lst).

Ett referensvarde for Glan pa runt 12-15 skulle betyda att den uppsatta malbil-
den pa 25 pg P/I ar i ratt niva for att uppna God ekologisk status.

7.2. Belastningsminskningsbehov

Som en uppfoljning till utredningen ”Finn de omraden som goder havet mest”
har Vattenmyndigheten tagit fram ett forslag till atgardsprogram dar belast-
ningsminskningsbehov fran varje utpekat avrinningsomrade anges, Forslag till
atgardsprogram for Sodra Ostersjons vattendistrikt (Vattenmyndigheten,
2009). Enligt berakningarna behovs en minskning pa mellan drygt 10 till nastan
17 ton totalfosfor per ar for att uppna god status i hela omradet, dvs. Motala
stroms huvudavrinningsomrade. Vattenmyndigheterna tar i forslaget fasta vid
den undre gréansen, dvs. drygt 10 ton totalfosfor som malsattning. Darefter juste-
ras minskningsbehovet efter uppskattad effekt av redan genomférda atgarder i
omradet med det slutliga resultatet att malet for atgardsprogrammet &r en be-
lastningsminskning av totalfosfor med ca 9,4 ton (9 345 kg) totalfosfor per ar.

Som redan namnts ar den arliga nettobelastningen pa havet fran Motala stroms
huvudavrinningsomrade 103 ton fosfor (Vattenmyndigheten, 2009). Det betyder
att malet ar att sanka belastningen till 93,6 ton totalfosfor per ar (103-9,4 = 93,6
ton) for att uppna god status i hela avrinningsomradet.

Baserat pa resultaten fran MSV:s recipientprovtagningsprogram star Glans ut-
lopp (GBO06) for den storsta transporten av fosfor till havet (MSV, 2010). Enligt
resultatet fran recipientprovtagningen var den totala fosfortransporten till havet
fran Motala stroms avrinningsomrade 135 ton (2010 var ett ar med hoga floden,
se Figur 14, vilket gav hdga transporter). Av dessa 135 ton transporterades 90 %
till havet via Glans utlopp och endast 7 respektive 2,5 % via Storans utlopp
(5604) och Vindans utlopp (Val2).

Om vattenmyndighetens mal fordelas 6ver dessa tre huvud mynningar skulle
det betyda att belastningen fran Glans utlopp kan antas sta for ca 90 % av 93.6
ton, dvs. cirka 84 ton totalfosfor per ar.

Ar 2010 transporterades 99 ton fosfor till Glan via Motala strom, Doverns och
Amléngens utlopp, men 122 ton transporterades ut genom Glans utlopp, dvs.
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19 procent mer an vad som transporteras till Glan, som redan presenterats i Fi-
gur 16a. Vad som orsakar denna differens och 6kat fosforflode ut ur Glan &r inte
klarlagt. Som tidigare namnts harror skillnaden troligtvis fran fosforforluster
fran omgivande marker och vattendrag som ej omfattas av recipientkontrollen
och darfor ar okanda, men antagligen ocksa av fosforslapp fran Glans sediment.

7.2.1. Beraknat belastningsmal utifran malsattningen 25 ug P/I

Medelvattenféringen ut ur Glan (GB06) har under perioden 1994 — 2010 varit
101 m*/s (MSV, 2010). Med en medelhalt p& 25 pg P/I motsvarar det en &rlig
uttransport pa 79,6 ton totalfosfor vilket ar jamforbart med berdknad maxtrans-
port via Glans utlopp baserad pa Vattenmyndigheternas belastningsminsknings-
forslag i kombination med resultatet fran MSV:s recipientprovtagning, som
landade pa max 84 ton totalfosfor via Glans utlopp till havet.

Bedomningen fran 2001-ars utredningsarbete (NV Rapport 5290) om maxbe-
lastning pa Glan motsvarande 76 ton totalfosfor/ar ar fortfarande relevant och
behalls darfor som malbild dven i denna utredning.

7.2.2. Uppskattning av belastningsminskningsmal for utrednings-
omradet

For att uppskatta hur stor del av belastningsminskningen som bor astadkommas
genom atgarder inom det avgransade utredningsomradet har data 6ver fosforut-
slapp redovisade per delavrinningsomrade fran PLC5-metodik (se avsnitt 6.1.2
och 6.1.3, sid 29-31 ) anvants. Summan av fosforutslapp fran de delavrinnings-
omraden som ingar i utredningsomradet har stallts mot summan av fosforslapp
fran hela avrinningsomradet och resultatet visar att utredningsomradet star for
runt 15 % av fosforutslappen. Omvandlat till belastningsminskningsmal for
utredningsomradet betyder det att 15 % av det totala belastningsminskningsma-
let for hela avrinningsomradet bor astadkommas genom atgérder i utrednings-
omradet.

I siffror blir detta baserat pa:

1. Vattenmyndighetens atgardsforslag:
15 % av 9,4 ton P/ar = 1,4 ton P/ar

2. Minskningsbehovet 23 ton baserat pa maxbelastning 76 ton /ar i rela-
tion till 2010-ars belastning pa Glan, dvs. 99 ton P:
15 % av 23 ton = 3,5 ton P/ar.

Med dessa schablonberakningar som utgangspunkt blir malet att genom att till-
lampa lampliga atgarder i utredningsomradet uppna minskade fosforforluster i
spannet 1,5 till 3,5 ton P/ar med betoning pa den 6vre delen av spannet, dvs. 4
ton P/ar avrundat till hela ton.

Uppskattningen ar grov och bor ses som sadan men den ger dock en fingervis-
ning om vilket krav pa fosforreduktion som borde vara rimlig att stalla i det
avgransade utredningsomradet.
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8. Atgirdsprogram

En 6vergripande sammanfattning av laget ar att atgarder har vidtagits, om an i
olika omfattning och med olika stor genomslagskraft, inom samtliga betydelse-
fulla verksamhetsomradet under det senaste decenniet. Resultatet av atgardsin-
satserna har dock hittills endast gett blygsamma resultat sett som en svag be-
lastningsminskning pa Glan. Positiva tecken pa forbattrade syrgashalter och
sjunkande totalfosforhalter ar synbara i Roxens bottenvatten med en sjunkande
belastning pa Glan som foljd. Positiva férandringar i Glans bottenvatten avse-
ende syrgas och totalfosforhalter borjar ocksa skonjas.

Men férandrings- och sjélvlidkningsprocessen tar tid och for snabbare resultat
med malet att nd God ekologisk status (25 pg/l och max 76 ton P-belastning)

fore ar 2021 kravs en snabbare och kraftigare belastningsminskning som bara
kan &stadkommas genom ett &n mer omfattande atgardsarbete. Atgéardsarbetet
bor riktas mot atgarder som:

e eliminerar eller minskar belastningen fran punktkallor (for att eliminera
paverkan och orsak till paverkan). Undvik symtombehandlande atgarder
och restaureringsinsatser som endast ger tillfallig mildring av negativ
effekt fran paverkan.

e minskar diffus belastning
e Okar hushallningen av/effektiviserar anvandning av naringsamnen

Om néringsbelastningen som nar Glan via Roxens utlopp, dvs. den samlade
nettobelastningen fran avrinningsomradet uppstroms Roxen, sétts som en
punktkalla ar det utan tvekan den punktkalla som borde fa hogsta prioriterings-
niva vad galler atgardsinsatser. | relation till belastningen via Motala Strom ar
belastningen fran omradena norr om Glan, som i huvudsak kommer via Do-
verns och Amlangens utlopp, liten men eftersom bade sjoar och vattendrag i
detta omrade &r drabbade av 6vergddningsproblematik med indirekt negativa
foljder for Glan dr atgardsinsatser nodvéandiga aven dar. Dessutom genomsyras
lokalt arbete allt mer av den dvergripande malsattningen att i forlangningen
bidra till minskad belastning pa Ostersjon och att nd God statusniva i hela av-
rinningsomradet vilket motiverar att inget omrade kan séttas at sidan och att
atgardsinsatser kravs i hela avrinningsomradet.

Som tidigare diskuterats ar det jordbruket som utan tvekan utgér den domine-
rande kallan till fosforforluster (SMED, 2011) foljt av avloppsreningsverk, in-
dustri, enskilda avlopp och dagvatten varfor fokus bor laggas inom dessa omra-
den.

Atgardsforslagen nedan presenteras pé olika detaljniva. Vissa forslag &r av mer
generell karaktar med fokus pa forandringar i strategiskt tankande och forhall-
ningssatt och lyfter fram utvecklingsmajligheter och risker att undvika. Andra
forslag &r mer konkreta och riktar sig specifikt mot t ex en verksamhet eller ett
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begransat geografiskt omrade. Kostnadseffektiva atgardsforslag lyfts fram i
storsta mojliga man dar det varit mojligt att bedoma.

8.1. Atgirdsforslag - kommunala avloppsreningsverk

Nar Vanga ARV laggs ned hosten 2012, och Vanga istallet ansluts till Slottsha-
gens ARV kommer Axsaters avloppsreningsverk vara det enda kommunala
reningsverk som ligger inom utredningsomradet. Axséter har en hog fosforre-
duktion, 97,5 % av inkommande fosfor skiljdes av i verket under den senaste
femarsperioden (Finspangs Tekniska verk, 2010). Kvavereduktionen fungerar
inte lika bra da den relativt nya SBR-anldggningen har haft inkérningsproblem.
Arsmedelvérdet fér 2010 klarade visserligen EU-krav pa 15 mg N/I, men peri-
odvis har verket svart med att klara riktvardet for kvaveutslapp och man jobbar
darfor vidare mot att trimma anlaggningen ytterligare for att fa stérre marginal.
Att dven Oka fosforavskiljningen ytterligare i Axsatersverket ar naturligtvis
mojligt, men framforallt &r det kvaveavskiljningen som &r problematisk.

Vart atgardsforslag for Axsaters avloppsreningsverk ar darfor istéllet att utreda
mojligheterna till att komplettera verket med efterbehandling av renat avliopps-
vatten i en anlagd vatmark, for att pa sa satt minska de totala utslappen av bade
fosfor och kvéave till Glan, se vidare i avsnittet nedan.

Sett ur ett storre perspektiv dn utredningsomradet dr kanske en mer kostnadsef-
fektiv atgard att utreda majligheten att komplettera Linkdpings kommunala
reningsverk, Nykvarn, med en vatmark for efterpolering av renat avloppsvatten.
Det arliga utslappet av fosfor och kvave fran Nykvarns reningsverk ar av bety-
dande storlek, 3 450 kg P/ar respektive 194 ton N/ar (Tekniska Verken i Linko-
ping, 2011).

Annu lite hogre uppstréms i avrinningsomradet ar Karshults avioppsreningsverk
i Motala liksom Mjdlkulla avloppsreningsverk i Mjolby exempel pa tva re-
ningsverk om skulle kunna kompletteras med en efterféljande vatmark for okad
naringsretention da bada verken slapper ut forhallandevis stora mangder av
bade fosfor och kvave. Karshult 800 kg P och 51 ton N per ar och Mjdlkulla
436 kg P och 33 ton N per ar (muntl. H Gottas, processingenjor Motala kom-
mun resp. A Ekman, VA- och avfallschef, Mjélby kommun).

8.1.1. Utred mojlighet att anlagga vatmark for efterbehandling av
renat avloppsvatten

Anlagda vatmarker for efterbehandling av avloppsvatten finns pa flera platser i
landet dar Vatmark Alhagen i Nynashamns kommun &r ett bra exempel, Figur
30. En vatmark ger 6kad avskiljning av kvave, fosfor, BOD, smittamnen, lake-
medelsrester mm. Vatmarken fungerar ocksa som en buffert som minskar ut-
slappen vid eventuella driftstdrningar i reningsverket, och som en utjgmnings-
volym i samband med kraftig nederbdrd. For reningsverk med kvéverening
genom SBR-teknik kan en stor del av denitrifikationsprocessen ske i vatmarken.
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Figur 30. Flygfoto 6ver Alhagens vadtmark som efterpolerar behandlat av-
loppsvatten i Nyndshamns kommun. (Foto WRS)

Utover forbattrad rening bidrar en vatmark aven till 6kad biologisk mangfald
samt kan ge mervérden for kommunen och kommunens boende, t ex genom
rekreation, utbildning, 6kad miljémedvetenhet etc.

Sammanstallningar av reningsresultat fran svenska vatmarker for efterbehand-
ling av avloppsvatten (Andersson och Kallner 2002; Flyckt 2010) visar att re-
duktionen av fosfor och kvéve varierar bland annat beroende pa belastning,
utformning, driftsteknik etc. Den relativa avskiljningen av fosfor har i genom-
snitt legat runt 70 %, motsvarande 46 kg P/ha och ar och avskiljningen av kvéve
runt 30 %, motsvarande 1 230 kg N/ha och ar. Erfarenheterna visar att en hogre
fosforbelastning ger en hogre fosforavskiljning i vatmarken.

Utgéaende halter av totalfosfor ligger mellan 0,06 — 0,2 mg P/I, vilket &r lagre &n
de 0,3 - 0,5 mg/l som ér riktvardet i de flesta reningsverk. Flera av vatmarkerna
emottager vatten som genomgatt bade biologisk och kemisk rening, men aven i
dessa fall reduceras fosfornivaerna i vattnet ytterligare.

Investeringskostnaden for en vatmark ar beroende av en rad faktorer sa som
storlek, markkop, utformning, tekniska krav, tryckledning, skotselbehov och
pumpkostnader. For de sju studerade efterpoleringsvatmarkerna varierade inve-
steringskostnaden mellan 5 och 16 miljoner kronor. Arlig driftkostnad varierade
mellan 100 000 och 400 000 kronor exklusive kostnad for eventuell pumpning.

| Tabell 14 redovisas en sammanstallning av relativ och kvantitativ avskiljning
av kvéve och fosfor samt arskostnad per kg renad fosfor resp. kvéave beraknat
med antingen 20 eller 30 ars avskrivningstid pa vatmarksanlaggningen.
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Tabell 14. Avskiljning av kvidve och fosfor i totalt sex svenska vatmarker for
efterpolering av behandlat avloppsvatten uttryckt som kg/ha och &r och som
relativ avskiljning i %. I nedre delen av tabellen redovisas
avskiljningskostnaden per kg kvéve resp. fosfor sett ur ett 20 och 30 ars
perspektiv (Flyckt 2010).

Min Medel Max
N-avskiljning
kg/ha och ar 530 1230 1625
% 20 30 65
P-avskiljning
kg ha och ar 10 46 100
% 15 70 86
Arlig kostnad (kr/kg avskiljd N)
20 ars avskrivning 30 95 190
30 ars avskrivning 20 73 150
Arlig kostnad (kr/kg avskiljd P)
20 ars avskrivning 0 1688 4700
30 ars avskrivning 0 1397 3670

Axsaters avloppsreningsverk slappte totalt ut 90 kg fosfor och 47 ton kvave
under 2011. Genom att komplettera verket med en vatmark for efterbehandling
finns forutsattningar minska utsléppet av fosfor med 70 %, vilket i detta fall
motsvarar 63 kg P/ar, och 30 % av kvavet, dvs. 14 ton N/ar (Tabell 15). Detta
forutsatter naturligtvis att ytor finns for anlaggande av en vatmark inom rimligt
avstand fran reningsverket.

Nykvarns avloppsreningsverk slappte 2011 ut cirka 3 450 kg fosfor och 194
ton N. Med 70 % P-reduktion och 30 % N-reduktion via anldggning av en vat-
mark for efterpolering skulle utslappen kunna minskas med 2 415 kg P och 58
ton N per ar med direkt positiva konsekvenser for Roxen och i forlangningen
aven for Glan, Tabell 15. | tabellen redovisas ocksa majlig utslappsminskning
genom anlaggning av vatmark vid Karshult respektive Mjolkulla ARV aven om
aven dessa ligger utanfor utredningsomradet.

Tabell 15. M6jlig belastningsminskning via 6kad reduktion av kvadve och fosfor
genom anldggning av vatmark som efterpolerande naturnéra reningssteg.

Minskad P- Minskad N-

belastning belastning

(kg P/ar) (ton N/ar)
Axséaters ARV, Finspang -63 -14
Nykvarns ARV#*, Linkdping -2415 -58
Karshult ARV**, Motala -560 -15
Mjolkulla ARV***, Mjolby -305 -10

*Via Roxen. ** Via Boren och Roxen. *** Via Svartan och Roxen.

8.1.2. Nedlaggning/omledning av Igelfors ARV

Igelfors ARV i Finspangs kommun &r av samma typ och ungefar samma storlek
(300 pe) som Grytgol. Genom att pa sikt dven forbereda for dverledning av
vattnet fran Igelfors till Axsater elimineras ytterligare ett punktutslapp upp-
stroms Glan.
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8.2. Atgirdsforslag - enskilda aviopp

Inom utredningsomradet for Glan finns som namnts tidigare ett pagaende arbete
med att atgarda déaliga enskilda avlopp, bade genom att ansluta omraden till det
allménna VVA-natet och genom att forbattra de enskilda avlioppen lokalt eller
gemensamt. Dessa atgarder beraknas inom de narmaste aren att ge en minsk-
ning av fosforutslappen till Glan med cirka 180 kg fosfor per ar.

Nér planerade atgarder ar genomforda aterstar drygt 700 enskilda avlopp inom
utredningsomradet som fortfarande inte har inventerats och atgardas. De flesta
av resterande enskilda avlopp ligger sannolikt i spridd bebyggelse och antas ha
en standard enligt ungefar samma férdelning som i omradet kring Jonsbergsan,
som inventerades 2007 (se Tabell 16).

Tabell 16. Férdelning av avloppstyper i Jonsbergsvikens avrinningsomrade
(Miljo- och hdlsoskyddskontoret, Norrkéopings kommun. Inventering av
enskilda avlopp i Jonsbergsvikens avrinningsomrade. Aviopp 2007:1).

Andel (%) av 210 enskilda avlopp

Endast slamavskiljare 49
Godkind markbadd/infiltration 11
Ej godkdnd markbadd/infiltration 16
Lag VA-standard 13
Ej vatten 10

Resterande enskilda avliopp beraknas sléappa ut nara 400 kg fosfor per ar till
Glan. Om de avlopp som idag har endast slamavskiljare eller en icke godkand
aldre anlaggning atgardas till motsvarande normal skyddsniva, vilket innebar en
fosforreduktion pa 70 %, kan fosforutslappen fran resterande enskilda avlopp i
utredningsomradet minskas med ytterligare ca 230 kg fosfor per ar, Tabell 17.

Tabell 17. Forvantad belastningsminskning som ett resultat av fortsatt
dtgardsarbete av enskilda avlopp i utredningsomradet.

Minskad P-belastning  Minskad N-belastning
(kg P/ar) (kg N/ar)

Atgird av 1 100 410 2400
enskilda avliopp

8.3. Atgirdsforslag - industri

Pappersbruket Billerud Skarblacka AB ar fortfarande den storsta enskilda
punktkallan till fosforbelastning pa Glan. Omfattande atgarder har redan vidta-
gits genom aren vilket har haft stort genomslag for minskad mangd néarsaltbe-
lastning (ca 70-80 % minskning sedan slutet av 90-talet). Brukets utslappsnivaer
ligger idag i den lagsta delen av ICCP-direktivets BAT-intervall (bésta tillgang-
liga teknik) bade for fosfor och for kvave. Miljéingenjor L. Johansson, Billerud
Skérblacka AB, ser mojligheten till ytterligare fosforreduktion i reningsverket
som mycket svart utan att riskera obalans i de mikrobiella reningsprocesserna
med férsamrad rening som slutresultat.
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Om det ej gar att uppna ytterligare rening via befintlig teknik ar nasta steg att
understka mojligheten att komplettera Billeruds reningsverk med naturnéra
teknik for efterpolering. Tankbara I6sningar skulle kunna vara en vatmark
och/eller bevattning/6versilning for produktion av flerriga energigrodor eller
dyl. Sddana kompletteringar skulle dven skapa forutsattningar for 6kat kretslopp
av naringsamnen, resurshushallning av vatten samt produktion av fornyelsebar
energi.

8.3.1. Utred mdjlighet till vatmark for efterpolering av processvat-
ten

Erfarenheter fran vatmarker for efterbehandling i Sverige (Flyckt, 2010) visar
att en hog belastning av fosfor generellt ger en hog procentuell avskiljning och
att en belastningsniva motsvarande ca 150 kg P/ha vatmark och ar ar att 6nska.
Baserat pa 2011 ars utslappsmangder via processvattnet fran Billerud Skar-
blacka AB betyder det att en vatmark motsvarande drygt 20 ha skulle kréavas.
Denna yta ar helt jamforbar med Brannas vatmark i Oxelésunds kommun och
Vatmark Alhagen i Nynashamns kommun.

Om vatmarken designas for att pa basta sétt skapa gynnsamma forutsattningar
for naringsretention kan resultatet motsvara ca 50-80 % fosforreduktion. Det
skulle betyda en i genomsnitt 70 procentig belastningsminskning fran pappers-
bruket pa Glan motsvarande ca 3 200 kg fosfor/ar (inkl. produktionsutbyggnad),
Tabell 18. Det arliga utslappet fran den tankta efterbehandlingsvatmarken till
Glan skulle hamna runt 1 380 kg P per ar.

Idéskissen ovan bygger dock helt pa att Billerud Skarblacka AB:s processan-
laggning, utslappsfldden och dess naringskoncentrationer gar att anpassa till
eller kombinera med en vatmark. Detta maste utredas vidare forst. Sedan kom-
mer utmaningen att hitta mark lampad for omvandling till vatmark/ 6versilning.
Om det ar ogorligt att hitta och avsétta tillrackligt stora ytor kan en alternativ
I6sning vara att endast efterpolera delar av processvattnet i en mindre anlagg-
ning.

En vatmarksanlaggning av denna dignitet ger kommunen mervérden i form av
Okad utjamningsvolym som kan buffra mot dversvamning vid hdgvatten-
stand/kraftig nederbord, mojligheter att anpassa vatmarken for att ta emot ytvat-
ten fran Skarblacka tatort/dagvatten (ca 100 kg P/ar), reningseffekter dven avse-
ende kvave och andra ev. féroreningar, resurshushallning, biologisk mangfald,
rekreation, div. mervarden for kommunen och narboende, produktion av bio-
brénsle (om anléggningen utformas delvis for produktion av energigrddor) etc.

For att ga vidare med detta atgardsforslag foreslas foljande:

1. Undersék om Billerud Skarblacka AB:s processanlaggning ar av sadan
utformning att det & mojligt att leda det utgdende processvattnet till en
“extern” naturnéra reningsanlaggning for efterpolering.

2. Foresla att Billerud Skarblacka AB avsiatter medel for att lata genomfo-
ra en mer konkret forstudie om mojligheten att anldgga naturnéra teknik
i nagon form for kompletterande rening av delar av eller allt vatten.
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Tabell 18. Potentiell belastningsminskning som ett resultat av anlaggning av
naturnira teknik av ndgon form som kompletterande reningssteg for
processvatten fran Billerud Skarblacka AB.

Minskad P- Minskad N-

belastning belastning

(kg P/ar) (ton N/ar)
Kompletterande naturndra reningsteknik 2 300 -3 300 10-12

t ex vatmark, 6versilning/bevattning

8.4. Atgirdsforslag - deponier och avfallsanliggningar

Atgarder for rening av lakvatten frdn Haradsuddens avfallsanlaggning har
redan genomforts och under aret kommer hanteringen av lakvatten fran den

avslutade deponin vid Herrebro omformas till lokalt omhéndertagande i en
anlagd vatmark.

Bada anlaggningarna har foregatts med detaljerade forstudier for att pa basta
satt optimera forhallandena for goda reningsresultat och minimera risker sa som
o0nskat lackage av vatten via vallbrott, Gversvdmning, erosionsskador etc.
(Strae och Ridderstolpe, 2010; Strae, 2011). Tydliga riktlinjer for drift, skotsel
och uppféljning av resultatet har ocksa formulerats och planerats for. Baserat pa
detta gors bedémningen att de nya utslappspunkter som dessa tva lakvattenvat-
marker kommer att medfora (Haradsuddens lakvattenvatmark mynnar i Borleja-
sjon och nér Glan via Alb&cken medan Herrebro vatmark kommer att mynna i
Norsan som leder vattnet till Motala Strom i vattenskyddat omrade strax upp-
strdms vattenverkets plats for vattenuttag) inte kommer att bidraga till ett for-
samrat lage for Glan.

Bedomningen ar snarare tvart om, namligen att de mervarden dessa vatmarksan-
laggningar kommer att medfora (speciellt Herrebro vatmark) som utjamnande
vattenmagasin, reningseffekt pa ytvatten fran Norsans tillrinningsomrade som
delvis utgors av fororenat dagvatten fran Skarphagen, delar av Ektorp, Kéttséter
och Klockartorpet kommer att ge ett ur flera perspektiv positivt nettoresultat.

Aven vid den nedlagda deponin vid Sjomanséng, Finspangs kommun, har en
ansokan gjorts for tillstand av en behandlingsanlaggning bland annat omfattan-
de en vatmark for lokalt omhandertagande av deponins lakvatten (MiljéInvest
AB pa uppdrag av Finspangs Tekniska Verk AB, 2011). Ett befintligt naturligt
vattensjukt omrade planeras att omvandlas till en ca 4 ha stor vatmark med ka-
pacitet att lagra ca 30 000 m? vatten vilket medfér att lakvattnets uppehallstid i
vatmarken kommer att bli mycket lang, vilket ar gynnsamt ur vattenreningssyn-
punkt. Dock befaras att behandlingsanlaggningen inte riktigt kommer att ge lika
hog fosforreduktion som Axséters reningsverk, dér det behandlas idag, med
foljden att det kan komma att bli ett 6kat fosforutslapp till recipienten Skutbo-
sjon.

8.4.1. Stall krav och planera for recipientkontroll for uppféljning

Stall krav pa att utformningen av den planerade vatmarken vid Herrebro samt
den pa langre sikt planerade vatmarken vid Sjémansang gors for att optimera
reduktionen av fosfor genom att tillskapa Vvél tilltagna volymer for l1ang uppe-

Atgardsplan for sjon Glan, Norrkdping Vatten AB
WRS Uppsala AB, Upprattad 2012-06-11
Sid 55 (101)



hallstid, omraden som gynnar sedimentation, filtrering, vegetationsupptag, bar-
ridrer och hinder som skapar forutsattning for hog hydraulisk effektivitet (kon-
takt i tid och rum mellan vatten och vatmarksytor). Om 6nskad fosforretention
ej uppnas kan anliaggningen kompletteras med ytterligare fosforreningsteg, t ex
aktiv fosforféallning via filtrering genom material med hdg affinitet for fosfor
eller dyl. En sddan komplettering kan goras i efterhand.

Planera for recipientkontroll for uppfoljning av ev. foréndring i recipienten. FOr
att se effekten fran den nya utslappspunkten bor matningar utforas bade upp-
strdms och nedstroms utslappspunkten.

Tabell 19. Forvantad fosforbelastning och mdjlig belastningsminskning genom
anldggning av vdtmark fér hantering och rening av férbehandlat lakvatten
fran Haradsudden, Herrebro och Sjomansang.

Berdknat utslapp Pot. belastnings-
(kg P/ar) minskning med kom-
pletterande P-filter
(kg P/ar)
Haradsudden ca 50 kg 35 kg
Herrebro ? 70 %
Sjomansang ? 70 %

8.4.2. Riskbedémning for forsamrat skydd av vattentakt efter an-
laggning av vatmark vid Herrebro

Som redan namnts kommer det att under aret 2012 att anlaggas en vatmark i
Norsans tillrinningsomrade for lokal behandling av ytvatten samt lakvatten fran
Herrebro f.d. avfallsupplag. Lakvattnet kommer efter behandling i vatmarken
att slappas ut i Norsan som nedstroms mynnar i Motala strom i planerat vatten-
skyddsomrade uppstroms kommunens vattenverk.

Baserat pa beskrivningen av utformning, funktion och skotsel av vatmarksan-
laggningen (Strae, 2011) bedoéms att risken for negativ paverkan pa vattnet i
Motala strém och vattenskyddsomradet ar liten. Anlaggningen beddms snarare
skapa mojligheten for 6kat skydd av vattentékten da erfarenheter fran olika
typer av vatmarksanlaggningar har visat bred reningsfunktion avseende en bred
variation av fororeningar sa som suspenderat material, BOD, naringsamnen,
smittdmnen, tungmetaller, lakemedelsrester och andra organiska miljogifter
(Davidsson, 2003; Flyckt, 2010; Persson, 2010; Andersson m fl, 2012; Néslund,
2010; Alm m fl, 2010; Bystrom och Gunnarsson, 2010).

Vatmarken kommer att dimensioneras och designas specifikt for rening av
yt/lakvattnet fran deponin for att under en prévotid pa tre ar na riktvarden (kvar-
talsmedelvarden) avseende rening av naringsdémnen, partiklar, tungmetaller som
oljerester och bens(a)pyren i enlighet med tillstandskrav. Forebyggande saker-
hetsatgarder for att t ex minimera risken for lackage eller 6versvamning som
skulle kunna orsakas av vallbrott, erosionsskador, ddmning av isproppar, grenar
etc. ar planerade liksom forslag pa regelbunden skotsel, driftkontroll samt ett
kontrollprogram for kemisk provtagning av utgaende vatten under en provotid
om tre ar for fortsatt intrimning av anlaggningen och bestamning av utslapps-
varden.
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Planen for anlaggningen &r dven att ta emot och rena Norsans redan naringsrika
vatten. Forutom belastning fran jordbruksmark, enskilda avlopp etc, belastas
Norsan dven av fororeningar via dagvatten fran narliggande stadsdelar och vat-
marksanlaggningen bedéms ha goda forutsattningar for att rena dven Norsans
vatten och pa sa satt forbattra vattenkvalitén och 6ka skyddet av vattentakten.

Viktigt ar dock att folja upp férandringen via recipientprovtagning for att kunna
utvardera dess konsekvenser, se vidare i avsnitt 8.3.8 om Forslag till utdkad
recipientkontroll.

8.5. Atgirdsforslag - dagvatten

De riktlinjer for dagvattenhantering som 2009 antagits i NorrkOpings kommun
utgor ett vardefullt verktyg for kommunens fortldpande arbete med forbéattring
av befintlig dagvattenhantering samt vid nyexploatering. | Finspangs kommun
pagar arbetet med att ta fram ett motsvarande verktyg.

Hogst stallda krav pa planering av utrymme for dagvattenhantering vid nyex-
ploatering i tidigt planarbete som visar att exploateringen ej kommer att medfo-
ra belastningsokning pa recipienten & mycket viktig. En bristande planering av
dagvattenhantering kan vid en tillstandgranskning ge avslag hos lansstyrelsen
med motiveringen att planerad nyexploatering bedéms komma att forsdmra
forutsattningarna att na det uppsatta vattenmiljokvalitetsmalet for den aktuella
recipienten, t ex God ekologisk status 2021. Vattenmyndighetens miljokvali-
tetsmal for enskilda recipienter ar darfér nodvandiga att beakta dels i varje en-
skilt planarbete, dels vid framtagande av riktlinjer for dagvattenhantering.

8.5.1. Information, radgivning och kompetens

Kunskapen om dagvatten och dess miljopaverkan och vilka alternativ som finns
att folja riktlinjer och mal kan i manga fall vara bristfallig. Speciellt hos enskil-
da fastighetségare, olika verksamhetsutévare med ansvar for sitt lokala dagvat-
ten, jordbruksfastighetsdgare, men &ven hos kommunens egen personal och
andra som arbetar mer direkt med dagvattenfragor. En satsning pa den egna
kompetenshdjningen om t ex alternativa material for byggnation och anléagg-
ningar, tekniker att fordréja, infiltrera, avdunsta, sprida, ateranvanda vatten,
gronytor, etc. for att i nasta steg kunna sprida kunskap, riktlinjer och mal via
radgivning till berdrda har pa langre sikt stor betydelse for framtida forore-
ningsbelastning pa recipienter.

Goteborgs Stad har tagit fram en handbok for dagvattenhantering ”Dagvatten-
handboken” som kan ge tips och inspiration till nya effektiva arbetsmetoder,
idéer sam forenklar och effektiviserar samverkan, uppslag till tgardsarbete etc.
Handbokens syfte ar forutom att ge stod for personer som planerar for dagvatten
eller forvaltar och skoter befintliga vattendrag/anlaggningar som tar emot dag-
vatten &ven att visa hur ansvaret fordelas mellan alilmanna och enskilda fastig-
hetsagare for nya omraden nar det galler dagvatten. Dagvattenhandboken finns
tillganglig som pdf hos www.goteborg.se och rekommenderas att ta del av och
inspireras av.
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8.5.2. Kartlaggning och ansvarsférdelning av kommunens vatten-
drag — ett utredningsforslag

For att underlatta hela kedjan kring arbetet med dagvatten &r det en stor férdel
att alla béackar, vattendrag och vattenbarande diken i kommunen &r kartlagda
och beldggs med forvaltningsansvar/myndighetsansvar. Inventeringsresultatet
kan sammanstéllas i en geografisk omradesindelad forteckning éver mindre
vattendrag, diken, vatmarker och nodutloppsdiken, recipient, dikesforvaltare,
kategorisering av typ av vatten, intagsforvaltare, VA-adress intag etc. En sadan
forteckning skulle dessutom vara mycket anvandbar &ven for vattenskyddande
atgarder inom jord- och skogsbruk.

8.5.3. Omvandla befintliga I6sningar till LOD

Forstéark arbetsinsatsen med att omvandla redan befintliga dagvattenldsningar
till lokalt omhé&ndertagande av dagvatten, LOD, och mer miljéanpassade 16s-
ningar. Exempel pa omvandlingsatgarder finns samlade och beskrivna i t ex
P105 fran Svenskt Vatten (SVU, 2011) men ett axplock ar att t ex byta ut mate-
rial och ytbeldggningar som avger féroreningar mot mer miljévanliga alternativ,
Oppna upp kulverterade diken for att 6ka avdunstning och skapa kontaktytor
mellan mark, vatten och vegetation vilket 6kar infiltration och vaxtupptag av
naringsamnen och fororeningar, byta ut asfalt under cykelparkeringar, prome-
nadstrak, torgytor etc. mot genomslappliga alternativ, omforma befintliga tak
till gréna ”sedumtak” eller tak med struktur som gynnar avdunstning, plantera
trad med positiva effekter bade pa luft, vatten, buller, hélsa, biologisk mangfald
etc., omforma Gvriga hardgjorda ytor till genomslappliga genom planteringar,
gréasytor, grona refuger, grusytor etc.

Planera for forstudier for att identifiera stadsdelar och omradet i mindre tétorter
med behov av och/eller god potential for omvandling till mer miljéanpassad och
lokal dagvattenhantering. Darefter kan mer detaljerat utredningsarbete foresla
skraddarsydda Iosningar for specifika stadsdelar eller ytor som identifierats i
forstudierna.

8.5.4. Installera filter i rannstensbrunnar

De dagvattenbrunnar som saknar filter som fangar upp det férorenade dagvatt-
net bor forses med sadana. | forsta hand kan de omraden som bedéms som hart
belastade eller omraden néra en kanslig recipient prioriteras. Framfor allt renar
filtren dagvattnet fran partikelbundna fororeningar sa som fosfor, kvéave, metal-
ler, PAH och oljerester associerade med antingen mineraliska eller organiska
partiklar. For basta funktion bor filtren bytas ut regelbundet, ca 2-3 ggr per ar
vid hard belastning.

Dagvattenbrunnar inom primar skyddszon kan utrustas med gummerade tatslu-
tande sdkerhetslock som kan sténga av dagvattensystemet vid en férorenings-
olycka. Detta rekommenderas framforallt inom omraden dar féroreningar hante-
ras och inte som en generell atgard for att minska naringstransport.

8.5.5. Nya dagvattenanlaggningar - ett utredningsforslag

| ett tidigare handlingsprogram for dagvattnet i Norrkdpings kommun 2002 —
2004 (Antagandehandling 1999-04-20) presenteras en rad projektidéer med
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uppslag till dagvattenanlaggningar baserat pa behov och tankbar tillganglig yta
som kan vara varda att se Gver igen.

Andersson och Strde (2011) namner i sin inventering av vatmarkslagen inom
kommunens agor ett par tatortsnara omraden som eventuellt skulle kunna ha
potential for anlaggning av dagvattenvatmarker. Tva exempel ar vid Klockar-
torpet langs E4 och Motala Strom och vid Skarlunda-Eksund som ligger i Nor-
sans tillrinningsomrade.

Hur mycket dagvatten fran tatorterna som avrinner eller gar att pumpa till dessa
omraden eller ej bor utredas narmare for att bedoma omradenas potential att
nyttjas for andamalet eller om kostsam och ej motiverbar pumpning och/eller
ledning av dagvatten skulle kravas. Norrkdpings tatort och dessa forslag till
vatmarksomraden omfattas dock ej av utredningsomradet varfor vi lamnar det
som ett forslag att undersoka vidare.

Belastningen pa dagvattendammar har stor betydelse for hur effektivt dammar-
na avskiljer (Petersson, 1999; Andersson m fl 2012). | synnerhet avseende av-
skiljningen av fosfor finns ett mycket starkt samband mellan fosforbelastning
och avskiljning, R?= 0,962 (Andersson m fl, 2012).

Avskiljningen av naringsdmnen i dagvattendammar kan variera stort, se Tabell
20. | en studie av fem dagvattendammar norr om Stockholm varierade avskilj-
ningen av fosfor mellan 25-260 kg fosfor per hektar och ar, vilket motsvarade
6-66 % avskiljningsgrad. For kvavet varierade resultatet mellan 85 och 2 260
kilogram kvave per hektar och ar, motsvarande 5 — 47 % avskiljningsgrad (An-
dersson m fl., 2012). Foérutom belastning bedémdes utformningen, vattnets up-
pehallstid och inte minst vegetationen (i synnerhet mangden flytbladsvegetation
i vattenvolymen) ha stor betydelse for resultatet.

Erfarenheter fran genomforda dagvattenanlaggningar har visat att investerings-
kostnaderna kan variera stort, fran 300 000 kr till 2 000 000 kr (Andersson m fl,
2012). | de fall da de omradesspecifika forutsattningarna ar gynnsamma halls
kostnaderna forhallandevis laga. | de fall driften kraver pumpning, teknikkréa-
vande l6sningar for nivareglering, dammen etc. kan investeringskostnaderna bli
betydligt hogre. Saledes &r det av stor vikt att hitta en plats som har basta tank-
bara naturliga forutsattningar for en dagvattendamm. Laga investeringskostna-
der medfér dessutom generellt 1agre kostnader per reducerad mangd néring, se
Tabell 20.
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Tabell 20. Avskiljning av fosfor och kvave i fem dagvattenanlaggningar norr
om Stockholm utryckt i kg/ha och ar och som relativ avskiljning i % av total
belastning. Avskiljningskostnad per kg fosfor respektive kvdve redovisas
langst ner i tabellen (Anderson m fl 2012).

kg/ha och ar Relativ avskilj-
ning (%)
P-avskiljning 25-260 6 — 66
N-avskiljning 85-2 260 5-47
Avskiljningskostnad
kr/kg P 364 —33 042
kr/kg N 62 -5 257

Idéskiss — Vatmark for rening av dagvatten fran Skarblacka tatort

| dag belastas Glan av minst 130 kg P/ar via dagvattenutslapp. Det storsta ut-
slappet pa 100 kg P/ar (och 667 kg N/ar) harror fran Skarblacka tatort. Enligt
uppgifter hdmtade ur Riktlinjer for dagvattenhantering i Norrkdpings kommun
(2009) avrinner arligen 435 000 m® vatten frn en hérdgjord yta omfattande ca
2,1 km®. En plats med naturligt goda forutséttningar for anlaggning av en dag-
vattenvatmark lokaliseras i utkanten av Skarblacka tatort och en vatmarksan-
laggning med omvéxlande miljoer (djupomraden och trésklar som gynnar sedi-
mentering och vissa biokemiska processer, grunda partier med vegetation for
filtrering, véxtupptag och andra biokemiska processer etc.) omfattande ca 1 ha.
Det forvantande resultatet ar en arlig fosforreduktion pa ca 60 % av belastning-
en, dvs. 60 kg fosfor och en arlig kvavereduktion pa ca 40 %, dvs. runt 270 kg
kvéve.

Tabell 21. Bedomning av belastningsminskning med hjalp av
dagvattendtgarder.

Atgird Belastningsforandring Kommentar
Kompetenshojning och minskning Nodvandigt for fortsatt
Radgivning utveckling
Dagvattenpolicy vid +/-0 Regelbunden och behovsan-
nyexploatering passad uppdatering
Byte till filterbrunnar minskning
Omvandling av befint- minskning Stor forbattringspotential
lig hantering till LOD med mervarden
Nya dagvattenanlagg- minskning Stor investering men god
ningar potential med mervarden
Exemplet Skarblacka -60 kg P

-270 kg N

8.6. Atgirdsforslag - jordbruket

For att knyta atgardsforslagen riktade till utredningsomradet runt Glan till val-
grundade och utarbetade regionala strategier och mal for jordbruket har bland
annat Naturvardsverkets Baltic Sea Action Plan (Naturvardsverket, 2009). Sve-
riges atagande i Baltic Sea Action Plan - Forslag till nationell atgardsplan. Rap-
port nr 5985) och Jordbruksverkets handlingsplan for jordbruket att minska sina
vaxtnaringsforluster till 2016 (Rapport 2010:10) anvénts som utgangspunkt.
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De atgarder som foreslas kan och bor vidtas inom jordbruket i hela utrednings-
omradet oberoende av jordbrukets produktionsinriktning och omfattning, Figur
31. Delavrinningsomraden med mest jordbruksmark ar omradet runt Dovern,
Torpan och omradet narmast runt Glan (se Markanvandningstabell, Tabell 3
sidan 15).

Figur 31. Jordbrukstdta omradden inom utrédningsomrédet som i forsta hand
bor sattas i fokus vid genomférande av atgarder.

Atgéarder med god potential att minska naringsforluster

Den primara malsattningen med atgarder inom jordbruket ar att hushalla med
vaxtnaringsresurserna genom att behalla vaxtnaringen pa akern dar den gor
nytta for vaxande och kommande grédor. Att forlora véxtnaring ar ocksa en
ekonomisk forlust och ju langre fran akermarken den forloras, desto dyrare blir
det att aterfora naringen till kretsloppet. En valriktad och kvalitativ radgivning
har stor potential att hjalpa lantbrukare att hitta outnyttjade potentialer att hus-
halla med saval naring som pengar pa just sin gard med sina platsspecifika for-
utsattningar. Radgivning via Greppa naringen har under den senaste 10-
arsperioden haft stor betydelse for den faktiska minskningen av kvave- och
fosforhalt i jordbruksvattendrag som indikerats (Folster m fl, 2012). En 6versikt
av olika atgarder for att minska fosforforlusterna, var de &r tillampbara, vilken
dvergripande effekt de forvantas ha, genomférbarhet, styrmedel mm listas i
Tabell 22 nedan. 1 avsnitten som féljer beskrivs nagra av atgardsforslagen mer
utforligt.
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Tabell 22. Exempel p& atgdrder mot fosforférluster som kan &stadkommas
med hjélp av rddgivning, ibland i kombination med regelverk (Folster m fl,
2012; Jordbruksverket Rapport 2010:10 Bilaga 2; Malgeryd m fl, 2008; Ulén m

fl, 2008).
Atgard Passar/ Ef- Kostnad Genomférbarhet Styrsystem
tilampbar  fekt
pa
Lagring/ Pa djurgar- God Ja, men Kan krdva nyinvester-  Radgivning
hantering av dar pa sikt ing/ ombyggnation och Lagstift-
godsel ekono- ning
misk
vinst
Behovsan- Overallt God Vinst Storst behov och Radgivning
passad P- effekt i djurtata om- och Lagstift-
godsling* raden ning
Overga fran Overallt God Vinst God Radgivning
var- till host-
grodor**
Minskad Overallt, God Vinst Allt vanligare med Radgivning
markpack- sarskilt ler- stora tunga maskiner
ning jordar och svart att undvika
markpackning
Jordbearbet-  Overallt, God Vinst Kan dock medféra Radgivning
ning vid ratt sarskilt ler- okad risk for N-
tidpunkt jordar lackage
Anpassad Pa djurgar- God Vinst GOr storst nytta i Radgivning
utfodring dari djurta- djurtdta omraden
ta omraden
Djurtathet | djurtata God Ja, kort- Kan ta tid, langsiktig Radgivning
omraden. siktigt. strukturforandring
Glom ej
hastar!
Arrondering | djurtata God Ja. God. Ger hogre nar- Radgivning
(rotation av omraden, Stangs- ingseffektivitet.
bete pa stor- nara vatten- ling
re arealer) drag.
Teknikan- Overallt, God Ja, for Kraver ofta nyinve- Radgivning.
vandning sarskilt stora nyinve- steringar vilket kan
gardar steringar, bromsa. Ny teknik
men pa med syfte att minska
sikt eko-  forluster forvantas
nomisk vaxal
vinst.
Fanggrddor Overallt God Vinst Tillampa sen varploj-  Radgivning.

Fortsattning pa nista sida.

ning och skyddande
kantzon av ogddslad
trada.

(Ekonomiska
styrmedel
forslag fran
W)
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Tabell 22. Fortsittning: Exempel pa atgirder mot fosforférluster fran jordbru-

ket.
Atgird Passar/ till- Ef- Kost- Genomforbarhet  Styrsystem
lampbarpa fekt nad
Kalkfil- Langs God Ja. Kortsiktig effekt. Radgivning
ter/kalkfilter  vatten- Filtermaterialet (forslag till
diken drag/dike. maste bytas ut styrmedel
regelbundet men diskuteras,
mojliggor krets- V)
lopp. Bast effekt pa
erosionskanslig jord
med hogt P-
lackage.
Strukturkalk-  P3 lerjordar, God Ja, men Maste upprepas Radgivning.
ning hela akern, vags med jamna mellan-
skyddszoner, upp av  rum for bibehallen
vandtegar andra effekt.
vinster.
Skyddszoner Langs vatten-  God Ja, God. Medfor Fortsatt
Anpassade drag skor- manga mervarden!  styrmedel
skyddszoner debort- aven for
fall nyanslutning
diskuteras.
Dikesatgarder | och langs God Ja, Medfér mervarden.  Styrmedel
diken grav/ diskuteras.
schakt
Dammar som  Uppstroms God Ja God. Maijliggor Radgivning
samlar fosfor  néra kallan kretslopp och mer-  Miljoersatt-
i/langs med varden. ning for
jordbruksdike anlaggning
Vatmark Nedstroms God Ja God. Mojliggor Radgivning,
nara recipient, kretslopp och hoga  Miljoersatt-
i/langsmed mervdrden. ning for
vattendrag/ anlaggning
dike. /restaurerin
g, skotsel,
rensning.

8.6.1. Behovsanpassad godsling/effektivt naringsutnyttjande

Ett effektivt naringsutnyttjande kan astadkommas genom att godsla med hjalp
av en markkarta over véxttillgdngligt fosfor och ”skriaddarsy” gddslingsgivan
efter grodans behov. Pa sa sétt undviks ocksa uppbyggnad av éverskottfosfor i
marken. Behovsanpassad godsling har framfor allt god effekt pa episodiska
fosforforluster via makroporfldde och ytavrinning (Jordbruksverket 2010:10;
Malgeryd m fl 2008; Ulén m fl, 2008). Atgérden ger storst effekt vid odling av t
ex potatis, en vanlig groda i utredningsomradet, som i regel gédslas med myck-
et fosfor. Denna godslingsstrategi bor tillampas bade vid anvandning av mine-
ralgédsel och av stallgodsel.
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8.6.2. Overgang fran vargrodor till hostgrodor

Att 6verga fran att odla vargrodor sasom varspannmal och varoljevéxter, till
hostgrodor &r den jordbruksatgard som visat sig bast forklara minskad halt total-
fosfor i jordbruksvattendrag (Folster m fl, 2012).

8.6.3. Fanggroda och sen varplojning

Fanggrodor odlas mellan tva huvudgrédor och tacker marken under hosten och
vintern istéllet for att den annars ligger exponerad for vader och vind. Fanggro-
dorna hjalper till att halla kvar naringen i rotzonen och skyddar jorden mot ero-
sion genom att risken for ytavrinning minskar och markens infiltration dkar.
Fanggrodor har positiva effekter bade avseende minskade kvéve- och fosforfor-
luster. For att minska risken for fosforforluster bor dock sé sen brytning av
marken pa varen som mojligt tillampas och géarna i kombination med strategiskt
placerade kantzoner i form av ogddslad trada i nedre delen av féltet (Ulén m fl,
2008; Ulén m fl, 2012; Aronsson och Ulén, 2012; Folster m fl, 2012).

8.6.4. Kalkfilter, kalkfilterdiken och strukturkalkning

Genom att lata draneringsvatten eller ytvatten med héga halter av fosfor passera
genom ett kalkfilter preparerat med ett filtermaterial med hog kapacitet att binda
till sig fosfor kan fosforhalten i vattnet minskas (Ekstrand m fl, 2011). Filtret
kan konstrueras som en sedimentationsdamm, en fordjupad sektion bred-
vid/langsmed ett befintligt dike, i vilken cementbrunnar med kassetter med fil-
termaterial gravs ned och férankras. Dikesvattnet leds darefter genom sedimen
tationsdammarna och cementbrunnarna med filtermaterialet. Kalkfiltrets moj-
lighet att binda fosfor beror pa materialets specifika yta, struktur, partikelstor-
lek, porositet, pH, mangden reaktiva grupper samt den hydrauliska effektivite-
ten i filtret, dvs. kontakten i tid och rum mellan filtret och vattnet. Kalkfilter &r
en relativt kostsam och teknikkravande atgardsmetod och ar i forsta hand aktu-
ellt vid extremt hogt fosforlackage fran en begransad areal. Erhallna resultat
visar att s mycket som 90-100 % av fosforn avskiljdes vid lang uppehallstid
(timmar) i systemet medan en kortare uppehallstid pa 20-30 minuter resulterade
i 20-30 % rening (Persson, 2009).

Kalkfilterdiken ar en metod som istéllet bygger pa att oslackt kalk (CaO) blan-
das in i jorden, foretradelsevis lerjord, for att skapar ett fosforadsorberande in-
filtrationsomrade parallellt med ett vattendrag som forhindrar ytavrinnande
vatten att na fram till diket i orenat skick. Resultat med en minskad koncentra-
tion av totalfosfor i vattnet med 75-80 % har erhallits (Lindstrém och Ulén,
2003). Pa arsbasis minskade fosforforlusten med drygt 40 % under det forsta
aret med forvantad avklingande effekt foljande ar.

Strukturkalkning innebdr att en strukturframjande brénd eller slackt kalk brukas
in i matjordsskiktet i lerjord med forbéttrad struktur som resultat. Kalken verkar
utflockande pa lerpartiklar med okad och mer stabil aggregatbildning och for-
delning som f6ljd och minskad tendens till krympning och svéllning med férre
makroporer (stora sprickor) (Berglund, 2012). Den forbéattrade strukturen leder
till 6kad infiltration utan att det snabba makroporflodet 6kar. Tillforsel av
oslackt kalk pa forsoksplatser med tung lerjord 6kade den infiltrerande vatten-
mangden med i genomsnitt 58 % (NV Rapport 5364, 2004). Med mattlig has-
tighet pa vattenflodet minskar aven erosionen och transport av partiklar och
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partikelbunden fosfor. Det hogre pH-vardet som kalkningen ocksa ger faller ut
I6st fosfor som kalciumfosfater. Resultat fran forsok visar att strukturkalkning

kan halvera fosforforlusten fran ett falt. Upprepad strukturkalkning ger dven en
hogre och jamnare skordeniva.

Ett rakneexempel hamtat fran en LOVA-ansokan om stod for att genomfora
forsok med strukturkalkning i Eskilstuna kommun (2012) redovisar att struktur-
kalkning sett under en livslangd pa 10 ar beraknas resultera i 2 kg reducerad
N/ha och &r (motsvarande 10 % av belastningen) och 0,8 kg P/ha och &r (mot-
svarande 50 % av belastningen) till en kostnad av 2 700 kr/ha, se exempel i
Tabell 23. En enkel schablonberdkning av forvéntad fosforretention som féljd
av strukturkalkning av 300 ha lerjord inom utredningsomradet skulle kunna
astadkomma en belastningsminskning av fosfor och kvéve motsvarande 240 kg
P/ar respektive 600 kg N/ar, se Tabell 24.

Tabell 23. Reduktion av kvdve och fosfor genom strukturkalkning samt
kostnad (Exempel himtat frdn LOVA-ansékan, Eskilstuna kommun, 2012)

Reduktion Kostnad Livslangd
Strukturkalk 2 700 kr/ha 10 ar
P-reduktion 0,8 3 375 kr/kg avskiljd P
(kg/ha och ar)
P-reduktion 50
(%)
N-reduktion 2 1 350 kr/kg avskiljd N
(kg/ha och ar)
N-reduktion 12
(%)

Tabell 24. Mé6jlig belastningsminskning och totalkostnad vid strukturkalkning
av 300 ha lerjord i utredningsomradet (schablonberdkning).

Kostnad strukturkalk Retention av P Retention av N
(2 700 kr/ha x 300 ha) (kg/ar) (kg/ar)
810 000 240 600

8.6.5. Skyddszoner och anpassade skyddszoner

Skyddszoner ar 6 — 20 meter breda vegetationskladda zoner som anléggs pa
akermark langs ett vattendrag, sjo eller vattenbarande dike, Figur 32. Sa kallade
anpassade zoner anléggs inom ett falt for att t ex skydda en ytvattenbrunn, ofta
vattensjuka svackor, erosionskansliga omraden eller dylikt och skall minst utgo-
ra en sammanhéangande yta av 0,25 ha for att beréttigas med miljostod. For be-
skrivning av krav och regler kring praktisk anldggning av skyddszoner etc. re-
kommenderas skriften ”Praktisk handbok for skyddszonsanléaggare” (Almqvist
red, 2010) som finns tillganglig bland annat hos Jordbruksverket.
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Skyddszon runt ett vattendrag 3 3
en ytvattenbrunn - by - e

Figur 32. Till vinster, en skyddszon langs ett vattendrag samt exempel pé en
anpassad skyddszon runt en ytvattenbrunn. Till hdger, en nyslagen skyddszon
mellan en odlad dkermark och ett vattendrag som déljer sig bakom den
vildvuxna dikesrenen (Foto: WRS, 2010).

Skyddszonens vegetationskladda yta verkar dels som sedimentfalla da vegeta-
tionen bromsar upp och sprider det ytrinnande vattnet och okar infiltrationen ner
i rotzonen dar fastlaggning i mark eller som véxtupptag kan ske. Skyddszonen
fungerar ocksa som en barridr vid 6versvamningar och den utlakning av néring
fran akermarken som annars sker i samband med Gversvamning. Den storsta
effekten erhalls som minskad forlust av framfarallt fosfor och jordpartiklar (Ta-
bell 25), men aven andra typer av féroreningar sa som rester av biocider och
herbicider. Skyddszonen skall vara bevuxen med flerarigt gras och de far gj
godslas eller besprutas. Sarskilt stor funktion far skyddszonen om den anlaggs
pa akermark som ar erosionskanslig, t ex silt- och lerjordar och om akermarken
sluttar ner mot vattendraget. For att behalla langsiktigt hog funktion hos
skyddszonen skall den skotas t ex genom arlig skord och borttransport av vaxt-
lighet.

Tabell 25. Reduktion av fosfor, kvave, partiklar och organiskt material i
skyddszoner uttryckt som procent avinkommande belastning och for fosfor
och kvave dven i kg/ha och ar (Jordbruksverket, 2010; Hoffman m. fl. 2009;
Uusi-Kamppa m.fl. 2010).

Substans Retention (%) Retention (kg P/ha o ar)
Totalfosfor 45 - 96 0,5
Totalkvave 27 -81

Mark- och jordpar- 55-97

tiklar

Organiskt material 83-90

I borjan av 2000-talet anlades skyddszoner i snabb takt runt om i landet men i
och med att miljoerséttningsperioden 16pte ut 2007 halverades arealen snabbt.
Ett nytt uppsving kom under 2010 med ny ersattningsniva och skyddszonerna
utgjorde nastan 0,4 % av akerarealen i genomsnitt (Folster m fl, 2012). For att
fa ekonomisk ersattning i form av miljostod vid anlaggning av skyddszoner
kravs att de anlaggs langs vattenforekomster som antingen ar utmarkta pa den
topografiska kartan eller vattenforande aret om. Fran och med 2012 kan man
dock ej langre soka ersattning for nya ataganden att anlagga skyddszon utan
endast for att utoka befintliga eller for att bibehalla skétsel av befintliga atagan-
den (Jordbruksverket, 2012). Anpassade skyddszoner har tidigare beviljats mil-
jOerséttning enligt principerna for ”sarskilt utvald milj6”. Former for fortsatt
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styrmedel for skyddszoner kommer att utredas vidare i det uppdrag som Jord-
bruksverket fatt av vattenmyndigheterna (Jordbruksverket, 2010:10).

Skyddszoner medfér flera mervarden genom att t ex ge landskapet en mer om-
vaxlande struktur som for med sig storre artrikedom. Omradet mellan skydds-
zonen och vattnet, strandbrinken, lamnas oftast orérd och har en mer omvéaxlan-
de vegetation av trad, buskar och 6rter med stor betydelse fér den biologiska
mangfalden. Skuggande trad och buskar sanker vattnets temperatur vilket gyn-
nar syrgashalten och darmed manga fiskarter. Insekter blir foda ar faglar och
fiskar, vaxternas rotsystem stabiliserar &/dikeskanten och minskar erosionen,
stamdelar och rotsystem under vattenytan skapar livsmiljéer fér en mangd or-
ganismer.

Kostnadseffektivitet

I en utredning av Bertrand (2006) har en kostnadseffektivitetsanalys for skydds-
zoner berdknats dar man beaktat kostnader for anlaggning, utsade, skord, forlo-
rad inkomst av utebliven skord, skotsel, arbetstid, skyddszonens livslangd etc. i
relation till vunnen néringsretention i kg P respektive N per ha skyddszon och
ar. Resultatet av berékningen presenteras som arlig kostnad for skyddszoner i
Tabell 26.

Tabell 26. Arlig kostnad i kr/kg P respektive N med hinsyn tagen
till retentionsvariation i olika breda skyddszoner (Bertrand, 2006).

5 m skyddszon 10 m skyddszon
Kostnad 20 585 19515
(kr/kg avskiljd P)
Kostnad 87 75

(kr/kg avskiljd N)

SOk pengar for forstudie och projektledning
1) Forstudie — Lokalisering av lampliga lagen for skyddszoner.
2) Projektledning — Stod for direkt berdrda lantbrukare inom lokaliserade
omradet i steg 1 med syfte att ge stod och organisation genom anlagg-
ningsprocessens alla delar.

Omraden som i forsta hand kan séttas i fokus for genomférande av féltinventer-
ing ar de mest jordbruksdominerade delavrinningsomradena, dvs. delomradet
runt Dovern (ID 650452-150081), Torpan (1ID649676-150209) och Glan (ID
649923-151156).

Andersson och Strae noterade i samband med inventeringen av vatmarkslagen
pa kommunens marker (2011) att vattendrag och diken pa manga stéllen Iag
oskyddade med tydliga erosions- och kérskador dar anldaggning av skyddszoner
skulle ha hog effekt, se exempel i Figur 33 och 34. Omraden som namndes var

t ex langs Norsan vid Skarlunda-Eksund, langs Norsan vid Borgsholm-Karstorp,
langs jordbruksdike vid Greby-Lundby i Kimstad, langs Sjéllésaan vid Kvil-
linge/Graslinge, langs Pjaltan vid Lillsjon-Jursla m fl. Dessa omraden, som hor
till kommunens egen mark, rekommenderas ytterligare en 6versyn for att déaref-
ter praktiskt ga vidare med anlaggning av skyddszoner.
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Figur 33. Exempel pa ett jordbruksdike vid Navestad-Silverringen som saknar
skyddszon p& bada sidor.

Berékningsexempel — anlaggning av skyddszoner i Torpans avrinningsom-
rade.

Torpéns ARO &r ca 85 km? varav 21 % (17,7 km?) utgérs av jordbruksmark.
Enligt uppgifter om markanvandning fran NV Rapport 5290 (2001) finns ca 41
km vattendrag i Torpans avrinningsomrade. Vi antar att dessa 41 km vattendrag
ar jamt fordelade Gver avrinningsomradet vilket betyder att minst 8 km (dvs 21
procent av strackningen) rinner genom jordbruksomraden.

Vid en inventering visar det sig att det saknas skyddszoner langs ca 65 % av
vattendragen och darfor anlaggs 10 m skyddszon langs bada sidorna av sam-
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manlagt 5 200 m vattendrag. Den totala skyddszonsarealen blir saledes 2 x (10
x5200) m=10,4 ha.

Vi antar vidare att dessa 10,4 ha utgor 1 % av den 1 040 ha dkermark som léper
langs de vattendrag som zonen skall skydda. | genomsnitt fastlaggs 0,5 kg P/ha i
en skyddszon (Tabell 25) vilket motsvarar 0,5 x 10,4 = ca 5 kg minskad érlig
belastning av fosfor pa Torpan.

Svensk akermark lacker i genomsnitt ca 35 kg N/ha och ar (Jordbruksverket,
2008) vilket ger en kvavebelastning pa skyddszonen péa 364 kg N per ar. Med en
forvantat N-retention motsvarande ca 65 % av belastningen ger det en arlig
belastningsminskning pa Torpan motsvarande omkring 240 kg kvéve (eller

24 kg N/ha).

Om vi pa motsvarande satt avsatter 1 % av jordbruksmarken i hela utrednings-
omradet, som &r 8 000 ha, for anlaggning av skyddszoner ger det en sammanta-
gen retention av P och N motsvarande:

P: 1% av 8 000 ha =80 ha x 0,5 kg P = 40 kg P/ar
N: 1 % av 8 000 ha = 80 ha x 24 kg N = 1 920 kg N/ar

Tabell 27. MGjlig belastningsminskning via anlaggning av skyddszoner pa 1 %
av jordbruksmarken inom utredningsomradet.

Minskad P-belastning Minskad N-belastning
(kg/ ar) (kg N/ar)

80 ha skyddszon 40 1920
(10 m bred)

8.6.6. Forbattrade ytvattenintag

En atgard med omedelbar verkan &r att kartlagga och forbattra alla dranerande
ytvattenintag, dvs. punkter dar avledning eller infiltrering av ytvatten koncentre-
ras. Runt dessa kan man antingen anlagga en skyddszon av gras (vore ocksa bra
med hansyn till lackage av bekdmpningsmedel) eller géra om intagen till kalk-
filterdiken. Bade kalkfilterdike och atgarder kring ytvattenintag ar nast intill
oprévade metoder i Sverige. En modellberdkning av hur stor effekt skyddande
graszoner kring ytvattenbrunnar kan ha i ett omrade med moranlera i Skane har
gjorts for Mistraprogrammet VASTRA. Resultaten pekar pa att en minskning av
fosforforluster motsvarande 25 % &r mojlig.

Regionalt sett ar ca 1,2 miljoner hektar akerjord tackdikad och det finns upp-
skattningsvis en ytvattenbrunn per 5-10 ha, vilket innebdr att det finns samman-
lagt 120 000 - 240 000 ytvattenbrunnar i landet. Ett grovt 6verslag ger att det
finns en samlad reduktionspotential motsvarande 120 ton P/ar for hela den dra-
nerade arealen jordbruksmark i Sverige (Naturvardsverket, 2004) varav en del
ligger inom utredningsomradet.

8.6.7. Dikesatgarder

Utformning och underhall av dikesslanter: Slanternas lutning och utformning
ar mycket viktig om dikena skall Iamna ifran sig naring till ytvatten eller funge-
ra som naringsféllor (Ahlgren m.fl. 2011). Faktum &r att branta dikesslanter kan
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ge upphov till omfattande erosion och &n mer omfattande néringsforluster. En
bra relation mellan hdjd och 1angd hos dikeskanten &r 1:1,5-2 meter. Skotsel av
diken bor ske enligt principen att dikesrensning bor ske roterande, dvs. alla ren-
sas bit for bit for att stdndigt ha ordrda dikeskanter tackt av vegetation, skydda
ett nyrensat dike fran fosforbelastning t ex genom att tillfalligt lata en rasthage i
narheten vara oanvand eller stangsla med storre avstand, rensa da fosfortillfor-
seln sett Gver aret ar som lagst.

Tvastegsdiken eller terrassering av dikeskanten: Ett alternativ ar att omfor-
ma dikeskanterna till flodesterrasser i form av trappsteg eller plataer pa sidorna
fran dikesbotten upp till markniva med fordelar for saval reduktionen av sus-
penderat material och néringsdmnen som éversvamningsrisk och den biologiska
mangfalden (Ymparisto, 2009; Se videon To build a better ditch
http://vimeo.com/7901535). Erfarenheter fran terrassering av diken i USA visar
att 4-31 % av kvéavet, 40-58 % av fosforn och 46-66 % av det suspenderade
materialet i dikesvattnet reducerades, Tabell 28 (Lundmark, 2012). Atgérden
passar bra att tillampa i samtliga 6ppna vattenbérande jordbruksdiken och vat-
tendrag. Raka jordbruksdiken med branta dikesrenar i erosionskansliga omraden
kan prioriteras.

Lamplig utformning av styrmedel for att motivera genomforande av dikesatgar-
der, i synnerhet terrassering av dikesslanten (tvastegsdiken) diskuteras for nar-
varande (Jordbruksverket, 2010)

Tabell 28. Forvdantad retention genom anldggning av tvastegsdiken (Data
USA).

Medelretention (%) Maxretention (%)
Fosfor 14 31
Kvave 40 58
Suspenderat material 46 66

8.6.8. Dammar for fosforretention

Fran och med 2010 kan lantbrukare i Sverige fa miljostod for att anlagga sma
vatmarker som &r specialutformade for fosforrening, Figur 35. En sedimenta-
tionsdamm, som utgdr runt 0,05-0,3 % av avrinningsomradet, anlaggs nara kal-
lan till fosforforluster hogt upp i avrinningsomradet. En utvardering av resulta-
tet ett flertal fosfordammar i Norge (Hauge m fl. 2008) som varit i drift sedan
1990 redovisas i Tabell 29, 30 och 31 nedan.
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http://vimeo.com/7901535

Oversilningsyta

. Permeabel barriar 0,1-0,2 m djup
Ett robust inlopp / - { 4

it Vegetationszon ~Vegetationszon
g 0,2-0,5mdjup Tatskikt ca0,5 m djup

’ fore utloppet
Sedimentationsbassang

1-2 mdjup
20— 35 % av dammytan

Figur 35. En schablonbild éver en ofta "seriekopplad” I&ngsmal
sedimentationsdamm. Vid inloppet ar anldggs det djupaste partiet som
bromsar upp vattnet s3 att sedimentation kan ske. I de grundare delarna som
foljer filtreras vattnet mellan vegetation och olika typer av barridrer,
exponeras for ljus och luft for att skapa forutsattningar for fysikaliska,
biologiska och kemiska reningsprocesser. (Illustration: S Owenius)

Tabell 29. Genomsnittlig retention av fosfor och partiklar i fyra
sedimentationsdammar anlagda i Norge.

Damm Damm- %av P-retention Specifik P- Retention Spec. partikel-

nr area ARO (% av be- retention av partiklar retention
(m?) lastning) (g/m?*/ar) (% avbe-  (g/m?/ar)
lastning)
1 900 0,06 42 51 66 83
2 345 0,07 27 58 45 89
3 870 0,08 23 37 62 36
4 840 0,38 42 46 68 22

Tabell 30. Retention av fosfor i 30 sma sedimentationsdammar samt kostnad
per kg avskiljd fosfor (Hauge m fl. 2008).

P-retention Kostnad

(kg P/ha ar) (kr/kg P och ar)
620 — 780 (i djurtata omraden) 150-180

3100 - 350 (i spannmalsomraden) 190 - 470

Tabell 31. Konstruktions- och driftskostnad per m? i norska sedimentations-
dammar grupperade efter ytstorlek.

Dammarea Antal Konstruktions-  Driftskostnad Kostnads-
(m?) dammar kostnad (kr/m?/ar) effektivitet
(kr/m?) (kr/kg P-reduktion)
<1000 27 250 20 545
1000 -3 000 39 145 10 300
>3 000 11 95 8 190

Hog fosforbelastning pa sedimentationsdammen ger bast avskiljningseffekt
varfor omraden med hoga P-AL-tal (dvs. gott om vaxttillganglig fosfor)
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och/eller mycket stallgodselspridning under Iang tid, erosionskansliga ler- och
mjalajordar och hardbelastade rasthagar ar lampliga for denna typ av damm.
Dammarna ar ocksa mest effektiva vid flodestoppar da stora partiklar forloras
fran dkrarna och sedimenterar i dammens djupa omrade direkt efter inloppet.

En nyproducerad film med praktiska rad om anlaggning av fosfordammar finns
att se pa You Tube. En radgivare, en lantbrukare och en forskare delar med sig
av sina erfarenheter och pekar pa praktiska aspekter, nyttan av naringshushall-
ningen och den miljéinsats som blir resultatet. Filmen &r producerad av natur-
rum Vastervik och Vasterviks kommun med stod fran Jordbruksverket (webb-
adress: http://www.youtube.com).

Inventering av lampliga lokaler

Planera for inventering av lampliga lokaler for anlaggning av sedimentations-
dammar t ex en faltinventering i Torpans avrinningsomrade med malsattningen
att finna lampliga lokaler for anlaggning av sedimentationsdammar, vatmarker,
skyddszoner och/eller andra vattenvardsatgarder. Faltstudierna bor framst foku-
sera pa att finna lokaler dar markens utformning lampar sig fér damm-
Ivatmarkskonstruktion och dar det ar mojligt att leda in vatten fran ett relativt
stort tillrinningsomrade for att fa maximal kostnadseffektivitet.

8.6.9. Anlaggning av vatmarker

I landsbygdsprogrammet finns en malsattning att minst 750 hektar vatmarker
ska anlaggas i Ostergétland under perioden 2007-2013 (Naturvardsverket,
2009). Hittills har ungefar 500 ha vatmark av dessa 750 ha anlagts i lanet och
minst 250 ha vatmark aterstar saledes att anlaggas. Utredningsomradet motsva-
rar runt 20 % av lanet varfor atminstone en femtedel, dvs. 50 ha av de atersta-
ende 250 ha vatmark rimligtvis borde anlaggas i utredningsomradet.

Retention av naringsamnen

En vatmarks formaga att reducera naringsamnen beror pa faktorer sa som flo-
des- och néringsbelastning, placering i landskapet, utformning, skotsel etc. Fak-
torer som for varje anlagd vatmark blir unika varfor det ar svart att forutsaga det
forvantade reningsresultatet. Under optimala forhallanden kan reduktionskapa-
citeten hos en hogbelastad vatmark 6verstiga 1 000 kg kvave respektive 40 kg
fosfor per hektar vatmark och ar. | Tabell 32 har resultat fran flera anlagda jord-
bruksvatmarker sammanstallts. Den ytspecifika avskiljningen av kvéve kan
sagas variera mellan 50-600 kg/ha och ar vilket motsvarar 4-70 % av den arliga
kvévebelastningen (den relativa avskiljningen). Den ytspecifika avskiljningen
av fosfor varierar mellan 2-25 kg/ha och ar vilket motsvarar 7-88 % av den
arliga fosforbelastningen. Avskiljningen av kvave och fosfor, sett som ytspeci-
fik avskiljning, 6kar med 6kad belastning (Petersson 2011; Tonderski et al.
2002).
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Tabell 32. Avskiljning av kvive och fosfor i anlagda jordbruksvatmarker
uttryckt som ytspecifik avskiljning (kg/ha och &r) och som relativ avskiljning
(% av belastningen).

Relativ Ytspecifik Relativ Ytspecifik
N-avskiljning N-avskiljning P-avskiljning P-avskiljning
% kg N/ha ar % kg P/ha ar
31 -2 850° 5-710°
57- 466 (m=198)° 8" 4-15 (m=9)°
34¢ 3c
59 - 654° 2 -15d
5-50° 380 -3200° 10-50° 18 -70°
4 64’ 7' 2,0'
13 270" 35 12
66' 610 81’ 21
600 — 1 4008 100 (extremt hog-
belastad)®
500 — 2 850°
>1 000®

*Weisner 2004; "Arheimer och Wittgren 2002 (modellerade data); NV (2009) Rapport
6309; “Jordbruksverket (2010) Rapport 2020:21; *Wedding (2001); ‘Petersson (2011);
9%0wenius och van der Nat, 2011 (Litteratursammanstéllning)

Om 50 hektar vatmark anlaggs inom utredningsomradet och kvéveretentionen i
genomsnitt &r 340 kg N/ ha och fosforretentionen i genomsnitt 12 kg P/ha skulle
vatmarksarealen skapa forutsattning for en naringsretention motsvarande totalt
17 000 kg kvéve och 600 kg fosfor, Tabell 33.

Tabell 33. Mbjlig belastningsminskning om 50 ha vatmark anléiggs i
utredningsomrédet.

P-retention N-retention
(kg/ar) (kg/ar)
50 hektar vatmark -600 -17 000

Utformning

En bra tumregel &r att en jordbruksvatmark skall motsvara nagonstans mellan
0.5 -4 % av avrinningsomradet. En ny modelleringsstudie av Petersson (2011)
visade dock att ett optimalt forhallande mellan vatmarksareal och tillrinnings-
omrade forholl sig inom intervallet 0,2 - 0,3 %. En vatmark skall placeras langt
nedstroms i avrinningsomradet sa nara den skyddsvarda recipienten som moj-
ligt. Figur 36 och 37 nedan illustrerar viktiga funktionella komponenter i en
vatmark for att uppna god funktion. Vid vatmarksanlaggning bor man strava
efter lang uppehallstid, god ytkontakt mellan vatten och vatmarkens 6vriga ele-
ment, flacka strandkanter som vaxelvis svammar 6ver, varierad vattenregim och
varierad vegetation.
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Figur 36. En vatmark &r ett helt eget ekosystem som bestar av ett spektrum

av olika miljoer optimala for ett stort antal processer som har stor betydelse
saval for naringsavskiljning som for skydd av vatten. Figuren illustrerar ett
tvéarsnitt av en konstruerad vdtmark och ndgra av de viktiga miljéer och
processer, t ex sedimentering, ytkontakt mellan vatten och grus/sten,
vegetation, sediment etc. som dger rum i en vatmark med avgorande
betydelse for mikrobiell aktivitet, vaxtupptag, syresattning, rotzonen samt

vegetationen och olika typer av barridarer och tréosklar som bromsar upp och
filtrerar vattnet etc. (Illustration: S. Owenius)
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-
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Figur 37. Genom att variera vattendjupet kommer olika typer av vattenvaxter
att etablera sig dar var och en har en viktig betydelse for vatmarkens
funktion. Grundare partier med tat vegetation bidrar ocksa till att vattnet
tvingas ut over en storre yta och inte rinner den snabbaste vagen genom
vatmarken. Striava efter heterogenitet avseende djup, form, struktur,
flodeshastighet, smala och bredare passager etc. Undvik raka linjer och rata
vinklar. (Illustration: S. Owenius)

Nar en vatmark skall anlaggas i syfte att avskilja naringsamnen och ¢ka vatten-
kvaliteten bor foljande kriterier efterstravas:

e Anlagg vatmarken i ett omrade med intensivt jordbruk (minst 60-75 %),
hdg naringsblastning och dér transporten av vattenburna naringsamnen
ar hog

e | omraden dar forutsattningarna for naturlig retention av naringsamnen
langs strackan mellan akermarken och recipienten &r liten eller otill-
récklig
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e Tillrackligt 1ang uppehallstid och hydraulisk effektivitet kan uppnas vid
den valda platsen

e Recipienten nedstréms ar klassad som kanslig och i behov av skyddsat-
garder

Anlaggningskostnad

Kostnaden for att anldgga en vatmark kan variera fran allt mellan sjuttio tusen
till en miljon kronor (Petersson, 2011) beroende pa t ex storlek, anlaggningsme-
tod (schaktning, gravning), tekniska krav (tatning mot grundvatten, pumpar,
dammen) etc. | genomsnitt ligger kostnaderna for schaktning/utgréavning och
borttagande av jord runt 30-35 kr/m®och den genomsnittliga anldggningskost-
naden runt 250 000 kr per hektar vatmark baserat pa berakningar som gjorts for
redan etablerade vatmarker i Danmark och Sverige (Theil-Nielsen m fl, 2005).
Ekonomiskt stod kan erhallas efter ansokan hos Jordbruksverket for anlaggning,
underhall och rensning av vatmarker. | Tabell 34 redovisas kostnaden per kilo
avskiljd kvave respektive fosfor i en vatmarksanlaggning.

Tabell 34. Kostnad for anlaggning av och nadringsretention i anlagda
jordbruksvatmarker.

N-reduktionskostnad P-reduktionskostnad

(kr /kg och ar) (kr/kg och ar)
29 - 105* 80 -307*
25 — 35%% 90 -110**

*Jordbruksverket Rapport 2010:21
**Qwenius and van der Nat, 2011.

| Jordbruksverkets utvérdering av anlagda vatmarker i jordbrukslandskapet
(Rapport 2010: 21) gors bedémningen att det &r rimligt att rdkna med att kost-
naden for minskad naringstransport genom anlaggning av vatmarker bor kunna
ligga omkring 30 kr/kg kvave och 100 kr/kg fosfor om vatmarkerna genomfors
pa ett vélplanerat satt och om kostnaderna férdelas mellan andra uppnadda eko-
systemtjanster som vatmarken bidrar till genom sin multifunktionalitet (t ex
okad biodiversitet, resurshushallning/recirkulering av fosfor, retention av andra
fororeningar, bevattningsméjligheter, 6kad kapacitet for vattenutjamning vid
Oversvamning orsakade av klimatforandringar, rekreation etc).

Forstudie av vatmarkslagen pa kommunens jordbruksmark

| forstudien Vatmarkslagen inom kommunens skogs och akerinnehav (Anders-
son och Strae, 2011) identifierades sju potentiella omraden lampliga for anlagg-
ning av vatmark med naringsretention som huvudsyfte. Tva intressanta storska-
liga omraden identifierades ocksa men med storre osakerhet med avseende pa
genomfdrande och kostnadsbild. Tva omraden som foreslas och som faller inom
ramen for utredningsomradet runt Glan &r dels omradet vaster om Vanga i Tor-
pans vattendrag och dels omradet mellan Greby-Lundby i Kimstad, se Figur 38.
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Figur 38. Tva tankbara omraden pa kommunens jordbruksmark for anldggning
av vatmarker for naringsretention.

Omradet vaster om Vanga utgors idag av ett utratat jordbruksdike som gar rela-
tivt djupt nedskuret genom akermarken. Naturvérdet bedoms i nulaget som litet
men att potentialen &r stor for att utdver néaringsretention ge tkad naturvarde i
form av biologisk mangfald. Anlaggning av en jordbruksvatmark kommer att
krava relativt djup schaktning eller damning for hogre vattenstand (Andersson
och Strée, 2011). Avrinningsomradet &r ca 4,4 km? och bedémningen gors att
det finns god potential for néringsretention.

Satsa pa radgivning

Kampanj for att forstdrka redan pagéende radgivning med temat ’Skydda Glan”
Samverkan mellan LRF, Greppa néringen, kommuner uppstroms Glan, Vatten-
rad, lokala forbund, lokala radgivningsforetag m fl. Ta till vara och omsitt erfa-
renheter och kunskaper fran Greppa-Fosforn i utredningsomradet. Utnyttja
samverkansmajlighet med andra projekt, t ex Effektiv néring, Jordbruksverket
2012.

Satt som mal att 100 % av lantbrukarna runt Glan &r anslutna till Greppa nar-
ingen och fullféljer Greppa nédringens vaxtnarings- och utfodringsmodul fér
effektiviserad naringsnyttjande pa garden.

Utredningsbehov

Forstudie for inventering av jordbruksmarken inom utredningsomradet for iden-
tifiering av lampliga omraden for storre atgardsinsatser sasom;

- Véatmarker

- Sedimentationsdammar

- Skyddszoner

- Dikesatgarder

- Strukturkalkning

- Atgarder av avlopp (mjélkrum el dyl.)

% ( 38m [ / )
=% \ | L@ II
R 0 Tl )

Kimstad
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Projektledningsstdd till lantbrukare

Sok pengar for projektledning for att hjlpa till att planera, organisera, reda ut
ev. intressekonflikter och administrera storre atgarder pa enskilda lantbruk och
atgarder som omfattar flera lantbruksfastigheter. For att underlatta for och stod-
ja de enskilda lantbrukarna.

Nytt CAP-stdd till “Grupp av lantbrukare” t ex inom ett avrinningsomrade som
soker stod for miljoatgard, t ex vatmarksanlaggning.

Sok pengar for att hitta och etablera samarbete med intresserade lantbrukare.
Hjalp till med projektledning, anmalan/tillstand vattenverksamhet, utredning av
vattendomar, dikesforetag etc. Samrad och samplanering mellan berorda aktérer
viktigt for effektivitet, kostnader, resultat, maluppfylinad.

8.6.10. Se dver hastverksamheten i kommunen

Ej att forglomma &r hastnaringen som vuxit sig stark i hela landet och som inte
helt automatiskt inkluderas i regler och rad riktade mot jordbruket. | manga fall
pagrund av att majoriteten hastagare har farre an i genomsnitt 2 hastar och da ej
omfattas av lagringskrav for stallgodsel, i andra fall da det handlar om ridskolor
eller liknande som inte faller inom ramen for jordbruksverksamhet. Hastnaring-
ens paverkan pa miljon ar ett forskningsomrade som ar pa uppgang och de stu-
dier och utredningar som hittills genomforts pekar alla pa att risken for stora
fosforlackage fran hart belastade rasthagar for hastar ar ett faktum (Dahlin och
Johansson, 2008; Airaksinen m fl, 2007; Owenius, 2011; Parvage et al, 2011).

Var ligger ridskolor eller hasttata omraden i forhallande till recipienter? Hur ser
stallgodselhanteringen ut? Vilka atgarder vidtas for att minska naringsforluster?
Vilken potential finns att 6ka naringshushallningen och minska befarade forlus-
ter?

8.7. Atgirdsforslag - skogsbruket

8.7.1. Utdkad samverkan och Riktad radgivning

Utokad samverkan med Skogstyrelsen ger mojlighet att formulera en gemensam
strategi for att fa ut ratt budskap, pa ratt satt till ratt malgrupp vad géller skogs-
naringen i relation till malet att forbattra Glans vattenstatus och de vatten-
skyddsforeskrifter som kommer att antas. Under aret ar redan tre faltvandringar
i avverkningsomraden néra vatten i Glans narhet inplanerade och utgor en forsta
mojlighet till samverkan och att na ut med riktad radgivning. En gemensam
forhallning kring riktlinjer och regler for tillampning av skogsgodsling i skogs-
omraden i Glans narhet bor ocksa tas fram.

Nytt verktyg for kartlaggning av genomférda atgarder

Under 2011 presenterades slutrapporten for projektet ”Utveckling av miljomals-
indikatorer — 6vervakning av naturvardshénsyn i skogsbruket” som ldnsstyrel-
sen i Ostergotland varit projektledare for. Projektet har utvecklat fjarranalysme-
toder for att folja skogsbruksatgarder pa regional skala och ta fram indikatorer
for uppfyllelse av skogsbrukets miljokvalitetsmal. Denna metodik skulle kunna
skapa nya majligheter att kartldagga och félja genomférandet av miljoatgarder
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och deras effekt i hela Motala stréms avrinningsomrade. Genom att via fjarrana-
lys kartlagga forekomst och bredd av kantzoner som lamnas kvar intill vatten-
miljoer och diken vid slutavverkning, samt hur manga och breda kantzoner som
finns kvar fyra ar senare ar indikatorer som skulle mojliggéra bevakning och
uppfdljning av miljomalen Ingen 6vergddning, Levande skogar, Levande sjoar
och vattendrag samt Ett rikt vaxt- och djurliv.

8.7.2. Anléaggning av skogsvatmarker och sumpskogar

| forstudien av vatmarkslagen inom Norrkopings kommuns markinnehav (An-
dersson och Strae, 2011) foreslogs aven flertalet intressanta vatmarkslagen for
anlaggning/aterstallning av skogsvatmarker. Omradena bedomdes framfor allt
ha god potential till att ge 6kad biologisk mangfald men skulle ocksa fa en
funktion som ett naturligt ’reningsverk” samt 6ka andelen vattenutjimnande
volym som buffrar vid hdgvattenlagen. Dessutom gjordes bedémningen att
skogsvatmarkerna skulle vara relativt enkla att anlagga genom damning.

En lokal som féreslogs och som ligger inom utredningsomradet &r Klinga, vid
Norrképings golfklubb i Lovstadsjons avrinningsomrade. Klinga beskrivs i
forstudien som ett litet ddmningsbart skogsdike i vackert kuperat landskap med
potential till 6kat naturvarde. En skogsvatmark kan anlaggas dar genom dam-
ning med en vall och dverfall, se Figur 39.
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Figur39. Lamplig Iokal p& kommunens skogsmark, vid Klinga nira
Norrkopings Golfklubb, att damma for anldggning av en liten skogsvatmark.

8.7.3. Forsiktighetsatgarder och kantzoner

Det bésta sattet att minska erosion och utlakning av ndringsémnen vid avverk-
ning ar att vidtaga forsiktighetsatgarder sa som att undvika maskinkdrning och
markskador nara vattendrag och sjoar eller i sma vatmarker, vattendrag eller
surdrdg, inte ens under perioder dé de ar uttorkade. Okad forsiktighet skall ock-
sa vidtagas i brant terrang, pa generellt fuktig skogsmark och vid dikesrensning
(Degerman, 2008). Att anvanda hast i skogsbruket istéllet for tunga skogsma-
skiner som lamnar stora skador efter sig, forbrukar fossila branslen och férore-
nar bade luft, mark och vatten ar en sallan utnyttjad majlighet till ett skonsamt
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skogsbruk med sarskilt hog tillampbarhet i kansliga miljer néra vatten eller pa
blota marker (Dyrendahl 1990; Skogsaktuellt, 2012).

Forsiktighetsatgarderna skall kombineras med att lamna skarmstallningar och
kantzoner mot vatten (Akselsson m.fl. 2007; Lindegren, 2006). Kantzonens
bredd i relation till fosforforlusterna ar inte helt klarlagd men generellt sett
kravs bredare zon vid avverkning i sumpskog eller annan blét mark eller mark
som kan forsumpas i samband med avverkning.

For basta filtreringseffekt och rening av tillrinnande vatten bor kantzonen ha sa
stor kontaktyta som mgjligt med vattnet. Utdver filtrering och rening ger kant-
zonen skugga, armering av strandkanten, nedfallande 16v och dod ved utgor
substrat och livsmiljoé for en méngd organismer och processer, bas for hela
ekologiska kedjan samt att den ar en egen viktig biotop i sig sjalv. Lovtrad bor
gynnas vid rojning nara vatten. Al kan med fordel planteras néra vatten medan
barrtréd helt bor undvikas.

Olika grader av vattenhansynstagande

Den vattenhansyn som normalt kréavs enligt skogsvardslagen och vid miljocerti-
fiering av skogsbruk omfattar funktionella kantzoner pa 5 — 15 meter anpassat
efter omradets naturliga forutsattning. Dod ved skall lamnas i vattnet. Kérning
skall ej ske narmare vattnet an 10 meter och éverfarter skall laggas pa icke
kansliga partier. Vid forstarkt vattenhénsyn bor kantzonerna utdkas till 15-30
meter och ingen korning alls bor ske inom zonen. | sérkilt kéansliga eller
skyddsvarda omraden kan atgardsarbetet omfatta aterskapande/restaurering eller
nyskapande av vatmarker, lekbottnar for fisk, fria vandringsvagar, utokad filtre-
ring av vattnet via utplacering av stora stenar, dod ved, meandring etc. Omraden
som beddms som mycket kansliga och vardefulla vattenmiljoer bor 1amnas helt
ororda for fri utveckling.

8.7.4. Utdkad inventering av privatagd skogsmark

Inventering av privatagd och bolagsagd skogsmark inom utredningsomradet
med syfte att lokalisera lampiga vatmarkslagen och lagen for skyddszoner. Ta
fram information om omraden dar narstaende planer for avverkning och/eller
gallring, omraden dar nya skogsvagar, dikesrensning eller skyddsdikning plane-
ras och prioritera inventering av dessa. Vattenmiljoer maste finnas med i skogs-
brukets planeringsprocesser och ett exempel pa inventeringsmetodik som kan
anvandas ar WWF:s tva enkla verktyg for skoglig vattenvard och bedémning av
naturvarden, paverkan och kanslighet samt mal som bor/kan sattas (WWF,
”NPK+ och Bla malklassning — enkla verktyg for skoglig vattenplanering”).

8.8. Atgirdsforslag - sjoar och vattendrag

| Tabell 35 nedan listas atgarder som kan tillampas i sjéar och/eller vattendrag.
Nagra av atgarderna kommer att belysas mer utforligt i textavsnitten som féljer.
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Tabell 35. Olika dtgirder som kan tillampas i sjoar och/eller vattendrag samt
mojlig effekt pd retentionen av fosfor och kvive.

Atgirder P-retention N-retention
Slatter eller bete av vass 9 kg/ha, ar 100 kg/ha, ar
Hojning av sankt sjo Ja Ja

Muddring och rensning osakert osakert
Skapa konstgjorda férsankningar, Ja Ja

bankar etc.

Fosforfallning med jarn Ja

Luftning/syresittning Ja Ja

Biomanipulering
Reduktionsfiske

Odling av vandrarmussla

Odling av kraftor

Alginhibering med kornhalm
Vatmarker och dammar
Strandzon/Skyddszon

Ekologisk restaurering av vattendrag:

-Avfasning
-Terrassering
-Meandring

-Fria vandringsvagar,
-Kantvegetation mm

Ja (4 kg/ton vitfisk)
Ja (7 kg/ton Braxen)
Ja (250 kg/ha, ar)
Ja (4 kg/ha och ar)
Ja (tillfalligt)

5-20 kg/ha, ar
0,1-3 kg/ha, ar

Ja

0,1-3 kg/ha, ar
40-58 %

6-13 kg/ha, man.
Ja (indirekt)

Ja

Ja (25 kg/ton vitfisk)
Ja

Ja (2 000 kg/ha, ar)
Ja

Ja (tillfalligt)
150-500 kg/ha, ar
8-75 kg/ha, ar

Ja

8-74 kg/ha, ar
14-31 % av belastn.
100-315 kg/ha,man.
Ja (indirekt)

Ja

8.8.1. Atgarder uppstroms forbattrar status nedstroms

Den arliga utvarderingen av den samordnade recipientkontrollen i Motala
stréms avrinningsomrade visar tydliga tecken pa att uppstréms sjéar med hog
status liksom redan genomforda atgéarder uppstroms har positiv paverkan pa
vattenkvalitet i lagre statusklassade vattendrag och sjoar langre nedstroms. Ur
Glans perspektiv ar det saledes av betydelse att implementera atgardsarbetet i
sjoar och vattendrag uppstroms da resultatet pa sikt kommer avspeglas i Glan. |
skriften ’Lokalt vattenvardsprogram Finspangsaarna” (Lansstyrelsen i Oster-
gotland) redovisas en méangd planerade atgarder som nar de genomfors kommer
att ha stor betydelse bade lokalt och nedstroms.

Bade Glan och Roxen har dessutom forhallandevis snabb omséttningstid, ca 2,5
till 3 manader. Detta medfor att bada sjoarna ger snabb respons pa positiva for-
andringar som &stadkoms genom vidtagna atgarder (muntl. S-A Carlsson, Vat-
tenresurs AB). Detta motiverar ytterligare betydelsen av att satsa pa atgarder
uppstroms, i synnerhet i Roxens tillrinningsomrade da detta kommer att speglas
som en stadigt forbattrad situation i sjosystemet.

8.8.2. Slatter av bladvass

Bladvass tar sin naring fran bottensedimenten. Storst mangd naring bunden till
ovanjordiska delar sammanfaller med tidpunkten da bladvassens biomassa ar
som storst, dvs. under eller direkt efter blomningen i juli/augusti. For att erhalla
storsta mojliga bortforsel av naringsamnen bor darfor vassen skdrdas under
denna period, men inte senare an sa da vassen omlagrar sin naring till rotdelar
efter blomning. For basta effekt kan rotfilten ocksa skordas (Petterson 2005;
Ikonen and Hagelberg, 2007; Alands landskapregering
http://www.regeringen.ax/socialomiljo/miljo/vass.pbs). Skord av tat vaxande,
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gron vass sommartid tar bort ca 9 kg P och 100 kg N per ha, se Tabell 36. Vas-
slatter ar ocksa en atgard som starker den biologiska mangfalden genom att
Oppna upp och gora strandlinjen mer tillgénglig fér en bredare variation av flora
och fauna (t ex vadarfaglar).

Tjocka barder av vass finns bitvis langs Glan varvat med mer exponerade bran-
tare strander. Men en forenklad schablonberékning antas att vassbarden i ge-
nomsnitt &r ca 5 meter och loper 1angs hela Glan vars omkrets sétts till 50 km
(mycket grovt skattat). Detta innebéar en total vassyta pa ca 25 ha. Om en femte-
del av vassytan skordas skulle det betyda en néringsbortforsel av ca 45 kg P
respektive 500 kg N.

Vasslatter ar dock en arbetskravande atgard da det tar ca 1 timme att skorda
1000 m* med en amfibiegdende vassklippare, vilket betyder 10 timmar per hek-
tar, och uppsamling av den skdrdade vassen tar ungefar den dubbla tiden (Berg-
lund, 2010). Atgarden kréver ocksa regelbunden upprepning och balanserat
mot erhallen naringsbortforsel bedoms metoden ha foga genomslag som kost-
nadseffektiv atgard for Glan. Dock kan atgarden medféra andra mervarden i
form av t ex 6kad biologisk mangfald, energiproduktion om den skérdade vas-
sen komposteras, rotas eller forbréanns (Fredriksson, 2002, Berglund, 2010).

Tabell 36. MGjlig naringsretention genom slatter av vass samt kostnad per
reducerad kg fosfor.

Slatter av vass kg/ha och ar kg/5 ha och ar
P-reduktion 9 45
N-reduktion 100 500

Kostnad vid storskalig skérd*

(kr/kg) 660 —1 350 65 -135

Skord av 8,5 ha vass**

(kr/kg) 10 680 1200

*Fredriksson (2002).
**Uppgift fran Kalmar kommun Hamtat fran: Palsson C (red.) 20xx.

8.8.3. Fosforfallning genom tillsatts av jarn

For att snabbt och effektivt fastlagga fosfor i sjosediment och paskynda de pro-
cesser som resulterar i sankt fosforhalt i vattnet &r det mojligt att behandla Glan,
eller delar av Glan med jarnfallning. Att félla fosfor med jarn ar dock kostsamt
och arbetskravande. Som tidigare namnts har Glan en snabb omsattningstid och
svarar snabbt pa positiva (och negativa) forandringar. Slutsatsen ar darfor att det
ar mer kostnadseffektivt att satsa pa atgarder som eliminerar och/eller minskar
transporten av fosfor till Glan.

8.8.4. Sedimentprovtagning for berakning av internbelastning

Under vintern 2011/2912 genomfdrdes nya sedimentprovtagningar i Roxen och
Glan samt i Bénnern (muntl. E Arnfelt, Lst Ostergotland). Denna provtagning
bor foljas upp och nya internbelastningsberédkningar bor utforas. Resultatet och
de slutsatser som dras bor utvarderas mot foreliggande atgardsplan som kan
behdva revideras.
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8.8.5. Reduktionsfiske

| dvergodda vatten far karpfiskar sisom mort, braxen, bjorkna och sutare ofta en
konkurrensfordel framfor rovfiskar s som gadda och abborre (Natprovfiske i
Roxen och Glan, 2010). | sadana lagen kan reduktionsfiske, dvs. fiske som syf-
tar till stora uttag av icke 6nskvéarda arter vara tillampbart i biomanipulerande
syfte, Figur 40.

Reduktionsfiske ar ocksa en metod for att reducera mangden fosfor genom att
fisk som vuxit upp och lever inom det aktuella vattenomradet och fastlagt nar-
ingsamnen i sin biomassa avlagsnas via selektivt fiske. Ovriga fiskar som gad-
da, abborre, gos etc slapps tillbaka levande. For att utféra reduktionsfiske an-
vands levandefangande flytande féllor (Sandstrom, 2011) och fisket utférs med
fordel under braxens lektid pa varen. Den infangade fisken kan anvandas t ex
for biogasproduktion, fodertillverkning etc.

Figur 40. Fisk som fingats i levandefdngande flytande fillor i Osthammars-
fjarden hdvas upp (Sandstrom, 2011).

Genomforbarhet i Roxen och Glan

Vid nétprovfisket i Roxen och Glan 2010 utgjorde karpfiskar, dvs. mort, braxen,
bjorkna och sutare med en klar dominans av mort, 51 % respektive 32 % av den
infangade fisken. Hur stora forutséttningarna ar for “selektivt fiske” av karpfis-
kar, genom fiske pa ratt stalle under rétt tidsperiod (lekperioden) och vilka
fangstkvantiteter det skulle kunna réra sig om i Glan saknas underlag for att
beddma och behdver ytterligare utredas. Men tankbart &r att det finns en out-
nyttjad potential att reducera mangden fosfor i Glan och andra sjoar langre upp-
stréms s& som Roxen, Dovern, Marn, Amléngen, Nafssjén m fl. som &r vard att
undersoka vidare och testa i praktiken.

Tabell 37 nedan redovisar resultatet av ett fingerat reduktionsfiske i Glan under
perioden 10 maj — 20 juni vilket resulterade i en sammanlagd fangst av karpfisk
motsvarande 6 ton vatvikt varav 0,7 % ar fosfor. Den faktiska effekten av re-
duktionsfiske blir dock storre an sa da upptaget av fisk dven reducerar mangden
rom och mjolke, som fore lekperioden kan utgéra sa mycket som 20 % av fis-
kens vikt och besta av runt 0,3 % fosfor, som slapps ut i vattnet under lekperio-
den (Sandstrom, 2011). Ytterligare positiva bieffekter av reduktionsfiske ar att
karpfiskarnas békande och uppgrumling av sedimenten minskar med foljden att
sedimentation och stabilare fastlaggning gynnas samt en biomanipulerande ef-
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fekt, dvs. att genom upptag av en viss vald art/grupp av arter forandra fisksam-
héllet i en 6nskvard riktning.

Tabell 37. Mo6jlig belastningsminskning av fosfor via reduktionsfiske i Glan.

Reduktionsfiske Resultat (kg) och kostnad (kr/kg P)
Fangad karpfisk under en sdsong 6 000 kg vatvikt

Fosforreduktion (0,7 % av 6 ton) -42 kg

Kostnad (kr/kg P)* 1192-1642

*Kostnadsberakningen hamtad fran Sandstrom (2011) omfattar kostnader for invester-
ing av utrustning, arbetstid, drivmedel, drift, reparation mm fordelat ver en period pa
10 ar av upprepad reduktionsfiske.

8.8.6. Naringsreduktion genom odling av vandrarmussla i Roxen

Som tidigare ndmnts, i avsnitt 6.3.2 om synbara positiva forandringar i Roxen,
har Vandrarmussla etablerat sig i Roxen i sa betydande omfattning att dess fast-
laggning av fosfor i skal och mjukdelar antagligen &r en positivt bidragande
orsak till den forbattrade situationen. Vandrarmusslan som kom till Sverige pa
1920-talet har sitt ursprung i omradet kring Kaspiska havet men spreds via Eu-
ropas stora floder under 1900-talet. Vandrarmusslans fastlaggning av nérings-
amnen och att de genom odling och skérd erbjuder en atgardsmetod till snabba-
re restaurering av Roxen och i forlangningen Glan bor utredas vidare.

Framgangsrika forsok med odling av blamusslor i havsmiljo i Skagerack och
Ostersjon (Lindahl m fl, 2005; Lindahl, 2008) gav idén till en pilotanlaggning
for odling av vandrarmussla som miljoatgard i Ekoln, Uppsala lan (Goedkoop
m fl 2011). Musslor filtrerar det omgivande vattnet och betar av naringsrika
fytoplankton och zooplankton. En tat population av vandrarmussla paverkar
naringskedjan och hela ekosystemsfunktionen genom sin effektiva avbetning
som resulterar i ett klarare vatten med o6kat siktdjup och fastldggning av nar-
ingsamnen i musslornas biomassa som motverkar de negativa effekterna fran
eutrofiering (Goedkoop m fl, 2011).

Musslor odlas pa speciella langlinesystem, se Figur 41, och har visat sig tillvaxa
ungefar dubbelt sa fort som bottenlevande musslor (Lindahl, 2005) med resulta-
tet att ca 120 till 160 ton musslor per hektar odlingsyta kan skordas efter tva till
tre ar. Potentialen finns saledes att skorda tonvis musslor per ar. Baserat pa fos-
for- och kvaveinnehall i musslornas mjukdelar motsvarande 0,1 respektive 1 %
av torrvikten har en langlineodling pa 1 ha kapacitet att fora bort 150 — 250 kg
fosfor och 1,5 - 2 ton kvéve per ar.

!
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Figur 41. Principskiss av en langlineodling (Illustration fran Lindahl, 2005)
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Musselodling skapar ocksa nya kretsloppsmajligheter genom att narsalter i vatt-
net med sitt ursprung fran land via musslorna kan aterforas till land som foder
till fjaderfa eller organiskt godselmedel for odling, Figur 42. Ytterligare en posi-
tiv effekt ar att musslorna fastlagger andra fororeningar s som tungmetaller och
organiska fororeningar, med betydligt hogre toxisk effekt i vattenmiljo an pa
land, och musslorna bidrar pa sa satt till en 6kad vattenkvalitet i ett bredare
perspektiv. Musslor som odlats i mycket férorenade vatten med omfattande
fastlaggning av fororeningar skall ej nyttjas som foder eller gbdselmedel.

\"',f G N
fl J' A \\¢,- \

Godselmedel Foder

gy Y |

Néringsa'mﬁen Fytoplankton - Musselodling

1.7 Biodeposition “

Figur 42. Kretslopp av ndringsamnen mellan sj, stad och land med hjalp av
musselodling. Musselodlingen fangar in niring som lickt fran
landekosystemen och 3aterfors till jordbruket som bestandsdel i foder till
fjaderfa eller som godselmedel. (Retuscherad illustration, original fran
Lindahl m fl, 2005).

Tabell 38 nedan redovisar mojlig arlig reduktion av fosfor och kvéave, samt
kostnad/kg kvéve- respektive fosforreduktion, som resultat av en fingerad an-
laggning av musselodling pa sammanlagt tva hektar i Roxen.

Tabell 38. Mo6jlig retention av fosfor och kvidve via en fingerad 2 ha stor odling
av vandrarmussla i Roxen.

Odling av vandrarmussla kg/2 ha och ar
P-reduktion 300 -500
N-reduktion 3000-4000
Kostnad/kg reducerad P (kr/kg P) 1 800*
Kostnad/kg reducerad N (kr/kg N) 180*

*Baserat pa forsoksodling av bldmusslor i havet som gav ca 150 ton musslor/ha och artill en
kostnad av 250 000 kr/ar (Vattenmyndigheten Sodra Ostersjon, 2009)

8.8.7. Naringsreduktion via odling av signalkréafta

Fosfor och kvave binds ocksa in naturligt i kraftors biomassa varfor en utékad
odling och regelbunden skord av inplanterade signalkraftor (Figur 43) erbjuder
en mojlighet till ett nettouttag av naring fran ett sjosystem. Modellberékningar,
baserat pa resultat fran provfiske, avseende kraftférekomst i Véattern visar att
omkring 60 ton signalkraftor fiskas arligen i Vttern som med ett innehall av
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0,3 % fosfor bidrar till en nettoreduktion av fosfor med 190 kg per ar (Dahl och
Rosenqvist, 2005; Owenius, 2010).

Vid odling av signalkraftor tar det tre ar for kraftorna att vaxa till sig fran ut-
sattning till skord. En odlingsdamm pa 0,1 ha ger i genomsnitt en skérd av

10 000 kréaftor motsvarande 400 kg kréfta och 1,3 kg fosfor. (Information om
kraftodling &r hamtat fran http://www.astacus.org/Kraftodling.htm). Utslaget
per &r och dammyta ger det en fosforreduktion motsvarande 0,4 g P/m? damm-
yta och ar.

Om vi utgar fran samma fingerade forutsattningar som for musselodlingen, dvs
att kraftor odlas pa 2 ha ger det majlighet for en arlig fosforreduktion motsva-
rande: 20 000 m? x 0,4 g P = 8 kg P/ar. Det &r saledes inga jéttestora mangder i
denna skala men sett ur ett storre populationsperspektiv kan kréftan spela en
stor roll fér naringsbalansen i en sjo vilket erfarenheter fran Vattern tyder pa.
Mellan perioden 1995-2002 minskade totalkoncentrationen av fosfor i Vittern
forhallandevis kraftigt och plétsligt (Dahl och Rosengvist, 2005) och en av
forskarnas forklaring till forandringen ar en samtidigt avsevart 6kad population
av signalkraftan. For att erhalla minskade fosforkoncentrationer kravs dock en
vaxande population eftersom en konstant population endast innebér cirkulation
av samma mangd totalfosfor. Genom odling och skord kan saledes populationen
behallas vaxande hela tiden.

Skordade signalkraftor kan dessutom saljas med fortjanst. | exemplet ovan dar
400 kg kraftor skordades efter tillvaxt under tre ar i en 0,1 ha stor odling ger en
fortjanst pa runt 45 000 kr/ar baserat pa kilopriset 350 kr for svenska signalkraf-
tor.

Figur 43. Signalkrafta, ursprungligen ifrdn Nordamerika, lever liksom den
pestdrabbade flodkriftan p& grunt vatten i sjéarnas strandzon, dammar och
mindre vattendrag.

8.8.8. Utdkad recipientkontroll

Utokad miljédvervakning av recipienter behdvs for att verifiera status och for
att utoka majligheten att utreda var atgarder ar lampliga. Uppf6ljning av redan
genomforda atgarder behovs ocksa for att fa mer information om atgarders ef-
fektivitet.

Uppféljning av ev. forandringar fran utslapp av renat lakvatten fran Haradsud-
dens vatmark med utslappspunkt i Borlejasjon bér om majligt ske genom
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provtagning bade uppstroms den nya utslappspunkten och nedstroms, forslags-
vis i Albacken for att kunna félja eventuella belastningsforandringar, se bla
stjarna i Figur 44 for ungefarlig lokalisering.

Uppfoljning av den nya utslappspunken vid Herrebro vatmark som skall an-
laggas under aret bor planeras, ungefarlig lokalisering markerad med gron stjar-
na i Figur 44. Aven hir bor provtagning ske béde uppstréms och nedstroms
utslappspunkten och garna pabdrjas innan vatmarken anlaggs for att kunna ut-
vardera eventuell férandring. Syftet med vatmarken ar att den utdver lakvatten
fran den f.d. deponin skall rena vattnet fran hela Norsans avrinningsomrade och
recipientuppféljning i Norsan &r av stort varde for att utvardera reningseffekter-
nas utfall ur ett bredare perspektiv (skydd av vattentékten) an endast avseende
lakvattnet.

Planera for uttkad recipientprovtagning uppstréms och nedstroms den anstkta
vatmarksanlaggningen for behandling av lakvatten fran Sjomansang f.d. depo-
ni i Finspang, orange stjarna i Figur 44 markerar endast ungefarlig lokalisering.

Forslag till ny méatstation uppstroms Marn i Torpans avrinningsomrade
Utoka den samordnade recipientkontrollen med ytterligare en matstation upp-
stroms Marn for att fanga upp belastningen via Torpans avrinningsomrade, se
rod stjarna i Figur 44 for ungefarlig lokalisering. | dagslaget adderas transporten
fran Torpan med belastning via Motala strém och tillrinnande vatten fran omra-
det mellan Roxen och Glan.
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Figur 44. Forslag pa utokad recipientkontroll genom att komplettera med nya
matstationer for att fdnga upp belastning frdn Torpan (réd stjiarna), Albicken
(bla stjarna), Norsdn (gron stjarna) och ev. vatten som pumpas frén invall-
ningsomradet (gul stjdrna). Pilarna i figuren markerar tillifléden av vatten som
syns pa normalupplésta geografiska kartor som idag saknar recipientuppfolj-
ning.
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8.9. Ovriga atgirdsforslag

8.9.1. Ta fram en fiskevardsplan fér Glan.

Alla fiskevatten skall forses med en fiskevardsplan. Sedan i fjol har Roxen en
plan (Fiskevardsplan Roxen 2011) och eftersom Glan &r en produktiv och var-
defull fiskesjo med riskstatus for yrkesfiske bor en plan tas fram aven for Glan.
I likhet med den for Roxen bor planen beskriva faktorer som paverkar fisksam-
héllet, foresla atgarder som skyddar och utvecklar Glans fiskbestand ur ett lang-
siktigt perspektiv for att i forlangningen bibehalla ett produktivt och uthalligt
fiske.

Atgarder hogt upp i ett avrinningsomrade, som diskuterats tidigare, har ocksa
gynnsamma effekter avseende reproduktion av fisk nedstréms (muntl. K Claes-
son, Naturvardsenheten, Lst i Osterg6tland). Om vatmarker anlaggs uppstroms
och utratade vattendrag aterstalls ekologiskt med dkad retention av saval nar-
ingsamnen som partiklar som resultat ger ett positivt gensvar pa fisken, i syn-
nerhet reproduktionsmojligheter for rovfiskar som gadda och abborre i de kust-
néra vattendragen.

Vissa fiskarter som &r beroende av strommande vattenmiljoer kan dock paver-
kas negativt om en vatmark anlaggs mitt i en back eller i en 4. Manga fiskarter,
t ex Oring ror sig langs vattendragen under hdstens och vinterns flodestoppar, i
samband med lek och fodosok. Nar vatmarker skall anlaggas ar det darfor vik-
tigt att inte skapa vandringshinder for fisken. Ett satt att komma runt problemet
ar att anlagga vatmarken vid sidan av det ursprungliga vattendraget och leda
delar av vattenflodet in i vatmarken. En vatmark vid sidan av vattendraget kan
ocksa ge bytesfiskar en 6kad chans att 6verleva fran rovfiskande gadda och
abborre som (Naturvardsingenjorerna, 2008).

8.9.2. Minska risken for 6versvamning

Enligt framtagna scenarier i den detaljerade 6versvdmningskarteringen av Mota-
la stroms strackning fran Roxen, via Glan med utlopp i Braviken redovisas att
vissa omraden kommer att drabbas av 6versvamning vid kraftiga nederbords-
episoder. Oversvamning medfor urlakning av naringsamnen, och andra oonska-
de fororeningar, till sjdar och vattendrag vilket kan blir sarskilt allvarligt vid
oversvamning av jordbruksmark som har ett stort forrad av upplagrat naring.

Detta ger ytterligare motiv till alla former av atgarder som okar andelen vatten-

utjamnande volym som okar buffringskapaciteten av vatten vid hogt vattenstand
och extrema nederbordstillfallen. Foreslagna atgarder som saledes aven ar bety-
delsefulla i arbetet for att minska risken fOr Gversvamning ar:

e anldggning av dammar och vatmarker for dagvatten, spillvatten och
jordbruksvatten

o dikesatgarder, s som avfasning av dikeskanter, terrassering av dikes-
kanter, meandring, etc.

e skyddszoner langs diken, vattendrag och sjoar (i skog och 6ppen mark
samt i land och stad) som minskar erosion och utlakning av naringsém-
nen fran 6versvammade omraden

e att tomma/minska naringsforradet som ligger lagrat i jordbruksmarken
som ett resultat av 6vergodsling
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8.10. Slutsummering och bedomning av maluppfyllelse

| Tabell 30 har de atgardsforslag som bedoms som mest relevanta och/eller
genomfdrbara summerats. De flesta av atgardsforslagen &r mer eller mindre
behéftade med osékerheter och kréver i de flesta fall ytterligare forstudier och
utredningsarbete innan de kan genomforas pa basta satt med tanke pa 6nskat
resultat och kostnadseffektivitet.

Jordbruket &r det markanvandningsomrade som beddms ha storst potential att
via ett flertal olika atgérder bidra med en betydande minskning av naringsbe-
lastningen pa Glan. | tabellen nedan har endast tre av méanga majliga jordbruks-
atgarder listats; anlaggning av skyddszoner, vatmarker och strukturkalkning,
med en summerad potentiell P-belastningsminskning motsvarande runt 6 300 kg
fosfor per ar vilket bara det gor att vi uppnar det uppstallda belastningsminsk-
ningskravet for utredningsomradet.

Malséttningen att astadkomma en belastningsminskning pa tre till fyra ton total-
fosfor per ar inom utredningsomradet bedéms saledes méjlig att uppna med god
marginal vilket bor ses som en stark motivation till att paborja ett strategiskt
atgardsarbete pa bred front kring Glan. Ett arbete som pa sikt da kommer att
utveckla Glan till en sj6 med God ekologisk status; fa ett val fungerande skydd
som sékerstaller langsiktigt god vattenkvalitet; fortsatta klassas som en sjoé med
riksvérden avseende fisket; vara en sj6 med hdga varden avseende biologisk
mangfald och att vara en uppskattad sjo for fritidsfiske och rekreation.

Tabell 30. Samlade atgérdsforslag inom utredningsomrddet som bedéms som
de mest betydelsefulla fér utredningsomradet baserat p4 mojligt resultat,
genomforbarhet och kostnad.

Atgard Minskad P- Minskad N-
belastning belastning
(kg P/ar) (kg N/ar)

Anlaggning av vatmark for efterbehandling

Axsatersverket , Finspang 63 14 000

Atgsrd av 1 100 enskilda avlopp i utredningsomradet 410 2 400

Dagvattenanlidggning for rening av dagvatten fran Skar- 60 270

blacka tatort

Efterpolering av processvatten fran Billerud Skarblacka 2500 10 000

AB med naturnara teknik

Strukturkalkning av 300 ha lerjord inom utredningsom- 240 600

radet

Skyddszoner omfattande 80 ha 40 1900

(ca 1 % av jordbruksarealen i utredningsomradet)

Jordbruksvatmarker omfattande 50 ha 6 000 17 000

(ca 0,6 % av jordbruksarealen i utredningsomradet)
Atgirder i sjdar och vattendrag

Skoérd av 5 ha vass 45 500
Vatmarker och dammar 5-20 kg/ha, ar
Meandring, terrasering, avfasn. strandbrink mm
Reduktionsfiske 7 kg/ton fisk
Musselodling 250 kg/ha, ar
Summa atgarder >8 000 >30 000
Belastningsminskningsmal for utredningsomradet 3000-4 000
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10. Bilaga 1

Synbara forbattringar av tillstdndet i Glan
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Figur 22. Inkommande vatten till Glan fr&n Roxen via Skirblacka (station
GBO02) visar sjunkande halter av totalfosfor. Medelvardet har sjunkit fran
drygt 41 pg/l under forsta halvan av perioden till 32 pg/1l under andra halvan
(streckad rod linje).
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Figur 23. Sjunkande totalfosforhalt i utgdende vatten fran Glan (station
GBO06). Medelvirdet (den réda streckade linjen) har sjunkit frdn 39 pg/I under
forsta halvan till 33 pg/l under andra halvan.
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11. Bilaga 2

Synbara forbattringar av tillstdndet i Roxen
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Figur 27. Figuren visar en svagt stigande syrgasmattnad (%) i Roxens
bottenvatten (7 meters djup) vilket tyder pd att férhdllandena i Roxen &r pa
védg att forbéttras. Medelvirdet har stigit frdn 89 % under forsta halvan av
perioden till 93 % under den senare halvan. (Data frdn métstation Li15)
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Figur 28. Halten av totalfosfor sjunker i Roxens i bottenvatten under samma
period. Medelvirdet (den streckade réda linjen) har sjunkit frdn 40 pug P/I
under den forsta halvan av perioden till 27 pg P/liter under den senare delen.
(Data fradn matstation Lil5)
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Figur 26. In- och uttransport av totalfosfor (ton/ar) mellan dren 2000 och
2010. Transporten in till Roxen ar beraknad som summan av de fyra storsta
tiliflédena Stdngan (Li05), Strémmens inlopp (Li12), Svartan (Li13) och Svies-

tadsan (Li16). Fram t.o.m. 2008 saknas dock varden fran Sviestadsdn (Li16)
som inkluderades i kontrollprogrammet forst 2009.
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Figur 29. Staplarna illustrerar ett fosforslapp fradn Roxen, som massbalans
mellan in- och uttransport av totalfosfor, i varierad storlek under perioden
1995 till 2010. Positiv balans tyder pa att fosfor frisldpps frdn sedimenten och
negativ massbalans tyder pa att fosfor fastlaggs i sedimenten. Under de tre
senaste 3ren syns ett tydligt minskat fosforslapp som férhoppningsvis
kommer att halla i sig.
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12. Bilaga 3

Hamn och bétliv

Hamn och batliv bedéms ha en marginell betydelse for naringsbelastningen pa
Glan men eftersom strangare lagstiftning angaende toalettavfall fran fritidsbatar
ar under framtagande ges har en kort redogérelse for hamn och batliv i och upp-
stroms Glan.

Nulage avseende hamn och batliv

Batturismen okar generellt i hela Sverige vilket betyder att mer obehandlat toa-
lettavfall slapps ut till svenskt vatten. Eftersom utslappen ofta sker i redan 6ver-
godningskansliga omraden och under hdgsasong juli-augusti finns risk for att
utsldppen gynnar alghblomning och férsamrar badvatten- och dricksvattenkvali-
tén (Hubinette 2008; Johansson 2009). Ett forbud mot utslépp av toalettavfall
fran fritidsbatar planeras att trada i kraft 2014. Transportstyrelsen har utrett
fragan och beslut skall fattas under varen 2012. Enligt nuvarande forslag galler
forbudet generellt alla fritidsbatar inom svenska farvatten och dessa skall utrus-
tas med tank for toalettavfall.

Tillsynsprojektet Hamn- och batmiljo drevs via MOTA- Miljosamverkan Os-
tergdtland da miljotillsynen i sektorn fritidsbatliv varit eftersatt under en langre
tid. Projektet som slutrapporterades 2008 omfattade bland annat besok vid ett
50- tal anlaggningar i lanet sa som hemmahamnar, gasthamnar och varv. Miljo-
kontoret i Norrkdping utforde tillsynsbesok och telefonintervju med 8 objekt.

Brister som noterades i hamnar och pa varv var t ex undermalig forvaring av
farligt avfall, avsaknad av méjlighet till mottagning och kallsortering av olika
avfallsfraktioner, avsaknad avfallshanteringsplan enligt SJOFS 2001:13 samt att
upptagningsplatser ofta saknade spolplatser pa hardgjord yta (MOTA, Hamn
och batmiljo, 2008).

Atgardsforslag

Atgérder som generellt behdver vidtas for att fa fler fritidsbétar att anvénda
sugtémningsstationer &r strangare lagstiftning (som ar pa gang) information om
sugtdmning och var det kan ske, fler sugtdmningsstationer (garna flytande for
okad tillganglighet) och innovativa tekniska losningar for fritidsbatar och fri-
tidsbatshamnar.
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