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Detta ar en handlingsplan som behandlar Vadsbécken och dess paverkan pa naturreservatet
Svensksundsviken. Tidigare analyser visar att omradet har problem med 6vergddning och
vattentillstandet behdver forbattras. En enkatstudie bland skattebetalare i Norrkopings kommun
har genomforts for att se hur omradet varderas. Den ekonomiska varderingen beraknas till cirka
7,8 miljoner kronor arligen. Med utgangspunkt i denna summa har kostnadseffektiva
atgardsforslag presenterats som forvantas ha storst nytta. Pa kommunens bekostnad vill
projektgruppen investera i fosfordammar, informationsspridning, personal och uppféljning.
Skyddszoner och fanggrodor ar ocksa viktiga atgarder men dessa finansieras pa statlig och EU-
niva. Forutom det ekologiska och ekonomiska perspektivet har det sociala perspektivet
inkluderats genom intressentdeltagande. Den kommunala kostnaden for forsta aret beraknas till
6,1 miljoner kronor men darefter minskar de arliga utgifterna med en tredjedel.

1. Syfte
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Denna handlingsplan presenterar forslag pa hur det befintliga miljotillstandet i Vadsbéacken kan
forbattras genom konkreta atgarder. Fokus ligger pa att motverka den évergodning som idag
rader i backen. Da denna till stor del paverkas av narliggande jordbruk, riktas atgarder framst till
detta omrade. Handlingsplanen innefattar ocksa atgarder for enskilda avlopp i trakten som har
effekter pa tillstandet i backen.

Handlingsplanen ska ta hansyn till en hallbar utveckling som omfattar ekologiska-, sociala- och
ekonomiska perspektiv. Till arbetet ska gruppens tidigare rapport for miljodvervakning utgora en
grund samt att EUs ramdirektiv for vatten ska beaktas.

2. Avgransningar

Geografiska avgransningar som denna handlingsplan omfattar ar hela VVadsbacken ut till dess
avrinningsomrade Svensksundsviken. Da tillrinningsomraden har analyserats inkluderas dven
dessa. | avgransningen ingar dessutom alla jordbruk som ligger i anslutning till Vadsbécken fram
till dess utmynning i Svensksundsviken. Handlingsplanen ar begrénsad till Norrképings kommun
och ar darfor centrerad pa en kommunal niva for atgarder. | den kemiska begransningen
fokuserar denna handlingsplan pa sulfat, fosfor och kvéve. Dessa amnen har storst betydelse for
6vergodningsproblemet i VVadsbacken.

3. Intressenter
For handlingsplanen anses féljande intressenter vara relevanta:

Lantbrukare

Markégare

Boende

Norrkopings kommun
Lansstyrelsen Osterg6tland

Intressenter har valts ut pa en lokal niva gallande vilka som paverkar, paverkas och har ett
intresse/ansprak pa omradet (Lundqvist et al, 2004). Lantbrukare, markégare och boende i
naromradet anses ha en nara koppling till Vadsbacken ur dessa aspekter. Norrkdpings kommun
och Lansstyrelsen Ostergétland bedéms framst ha en koppling genom intresse/ansprak.

4. Problembeskrivning
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Nar naringsamnen i marken l&cker ut i sjéar, hav och andra typer av vattendrag kan det medféra
att vattnet blir 6vergott. De naringsdmnen som framst ar kopplade till 6vergddning ar kvéve och
fosfor. Att marken lacker naringsdmnen till vattendrag ar en naturlig process, vilket &r cirka
halften av det totala naringslackaget. Den andra halvan av lackaget kommer fran mansklig
aktivitet, som exempelvis jordbruk och enskilda avlopp (Jordbruksverket, 2016 a). Overgédning
ar en av anledningarna till att EU har skapat ett ramdirektiv for vatten i Europa. Syftet med
direktivet ar "att uppna en langsiktig hallbar forvaltning av vara vattenresurser”. Sedan ar 2000
har Europa en gemensam vattenpolitik och denna styrs av ramdirektivet for vatten. Cirka hélften
av de svenska vattendragen uppfyller inte EU:s ramdirektiv om en god vattenstatus
(Lansstyrelsen Orebro lan, u.d). Om Sverige skulle uppné kraven som ramdirektiven stéller
kommer det dven att gynna manga av de nationellt uppsatta miljomalen (Naturvardsverket,
2016).

Ett tydligt tecken pa att ett vattendrag ar 6vergott ar bland annat att vattenkvaliteten har
forsamrats och véxtligheten i vattnet har 6kat. Overgodning innebér inte bara att vattnet har ett
overskott av naring, vilket kan skapa problem for vattnets miljo. Overgédning kan bland annat
leda till att syrgashalten i vattnet minskar vilket kan skapa giftiga algblomningar. Om
syrgashalten i vattnet minskar kan det leda till att bottnar dor och det kan medfora att de
organismer som lever dar dor. Algblomningar blir ocksa allt vanligare och kraftigare nar ett
vattendrag ar overgott. Det kan orsaka skador pa bade manniskor och djur som kommer i kontakt
med det forgiftade vattnet (Bernes, 2005).

5. Ekonomisk véardering
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En kvantitativ enkétstudie har genomforts i centrala Norrkdping, for att méta betalningsviljan for
bevarandet av naturupplevelser i Svensksundsviken. Vérderingen ger en indikation pa hur
mycket pengar som bor avvaras for att forbattra vattentillstandet i omradet.

Fragan for den ekonomiska vérderingen var:

Uppskatta hur manga kronor av din samlade skatt per ar du anser bor finansiera bevarandet av

1% 124

=0 kr/ar

m1-30 krar

= 30-60 ko/ar
60-00 ba/ar

m80-120 ka/ér

w120= (k')

m Vet ]

naturupplevelser i Svensksundsviken? (Se resultat i figur 1).

Figur 1: Enkatundersokning for Norrkdpings kommun- Procentuell beddmning for kronor av samlad
skatt per ar som bor finansieras bevarandet av naturupplevelser i Svensksundsviken.

Enligt figur 1 syns ett stort intresse fran skattebetalare i Norrkopings kommun att avsatta pengar
for bevarandet av naturupplevelser i Svensksundsviken. For bevarandet av naturupplevelser ar
det viktigt att vattenkvaliteten ar god, vilket kan uppnas genom minskad tillférsel av
naringsamnen.

Tabell 1 innehaller en indikation pa att Norrkopings kommun i genomsnitt har 100 000
skattebetalare och genom en berakning av medelvérde i figur 1, &r betalningsviljan per individ
cirka 78,3 kronor. Det ekonomiska vardet for atgardsprogrammet ar darfor cirka 7 830 000
kronor under ett ar.

Tabell 1. Total atgardsintakt for Norrkopings kommun.



LINKOPINGS UNIVERSITET
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6. Atgardsforslag

De valda atgarderna anses lampliga och kompletterande till varandra. Detta for att det &r en
variation mellan atgarder som ger bade kortsiktiga och langsiktiga forbattringar och atgarder som
kommunen behover avsatta resurser till men dven de som lantbrukarna sjélva kan gora.
Kommunen kan behdva ga in och gora storre projekt av exempelvis inférandet av fosfordammar.
Lantbrukarna sjélva kan frivilligt vélja att anldgga skyddszoner for att bland annat minska
naringslackaget och pa sa vis kanske dven kunna godsla mindre. Dessutom innebéar denna
kombination av atgarder att handlingar for bade fosfor, kvave och sulfat tas.

6.1 Anlaggning av fosfordamm

En viktig atgard ar anlaggning av fosfordammar. Fosfordammar ar av intresse da dessa har som
syfte att fanga in fosforrika partiklar i vattnet, men de tar d&ven upp kvéve. Da en storre del av
partiklarna hamnar pa botten av dammen ar det mojligt att ta upp fosforn och ateranvanda den i
jordbruket (Jordbruksverket, 2013).

Vattenmyndigheten anser att det &r lampligt att avvara cirka 3 hektar sammanlagt for dammar.
En investering i att anldgga fosfordammar runt om Vadsbacken skulle innebéara en total kostnad
pa 2 500 000 kr och en arskostnad pa ungefar 140 000 kronor per ar. Fosfordammar beréknas ha
en livslangd pa omkring 30 ar och en reducering av 200 kg fosfor per ar. Dessutom kan dessa
dammar dven bidra till en reducering av 2000 kg kvave per ar, vilket &r beraknat pa en
fosfordamm med storleken 0,08 hektar (Vatteninformationssystem Sverige, 2016). Berdkningen
grundar sig pa att lantbrukare vill avsatta marken till kommunen sa att den da inte behover
kopas.
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Fosfordammar kan med fordel anldggas i befintliga diken och det &r &ven bra att placera dammen
dar det finns indikationer pa stora fosforférluster (Jordbruksverket, 2010 a). Forslagsvis kan en
fosfordamm darfor placeras vid provplats 2b, da den uppvisar hoga halter av fosfor, se figur 2.

(Axelsson et al, 2016). Det ska ocksa betonas att det ar precis i narheten av falten dar
fosfordammar bor placeras, for att vara mest effektiva.

Om marken &r erosionskénslig behéver dammen vara storre &n beréaknat. Marken uppstroms
skulle kunna paverka fosfordammen &r att grundvattennivan blir hdgre samt att avrinningen blir
samre. Detta kan leda till férsumpning och att upptorkning av marken pa varen blir férsenad,
vilket kan leda till att den marken inte lamplig for betande djur (Jordbruksverket, 2010 a).
Eftersom att en fosfordamm tar upp mark av jordbruket kommer detta leda till ett bortfall fran

produktionen och darfor &r det viktigt att lantbrukare samt markéagare involveras i var

fosfordammar skulle kunna anlaggas.
|
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6.2 Odling av fanggrador

Odling av fanggrédor (vaxtlighet med syfte att minska lackage av vaxtnaringsamnen) &r en
viktig atgard som bor tillampas i akermark runt om Vadsbécken. Fanggrodor gor att kol och
kvave binds i marken, marken blir mer motstandskraftig for erosion samt att kvave- och
fosforlackaget minskar. Detta bidrar till en forbattrad jordstruktur och en 6kad skord. | Sverige
har denna atgard utforts i stor omfattning sedan ar 2001 och har pa senare tid visat sig vara den
effektivaste enskilda atgarden for att minska kvaveutlakningen (Greppa Naringen, 2015 a). Ett
stort antal lantbrukare anser att oljerattika och vitsenap, var for sig eller tillsammans, &r de
lampligaste fanggrédorna. Detta pa grund av att de &r kvaveuppfangande, nematodsanerande
(motverkar skadedjur) och strukturforbattrande. Kritik mot fanggrodor har framst handlat om lag
ersattning och mycket byrakrati snarare an praktiska problem i jordbruket (Jordbruksverket, 2010
b). Samtidigt finns det lantbrukare som sjalva star for kostnaden for fanggrodor da de kan tjana
pa det genom en storre skord (Lansstyrelsen Skane, u.a.).

Vadsbacken ar ett nitratkansligt omrade och darfor kan statlig ersattning pa 1100 kr/ha/ar betalas
ut for odling av fanggrodor (Jordbruksverket, 2016 b). Summan motsvarar ungefar kostnaden for
utsade (10-14 kg) och sadd per hektar for oljerattika eller vitsenap (Greppa Naringen, u.a).
Enligt naturvardsverkets nationella schablonvéarden minskar fanggrodor totalkvéaveutlakningen
med 6,3 kg/ha/ar och har en kostnadseffektivitet pa 31 kr/ar for reduktion av ett 1 kg kvave
(Vatteninformationssystem Sverige, 2015 a). 6,3 kg/ha/ar later inte som sarskilt mycket men med
tanke pa den hoga kostnadseffektiviteten kan atgarden bli nyttomaximerande om den utfors pa
akermark runt hela Vadsbacken. Varadn ar ett liknande vattendrag i Ostergétland dar fanggrodor
har odlats pa 27 hektar (Vatteninformationssystem Sverige, 2012). Om fanggrodor odlas pa lika
mycket mark kring Vadsbécken blir utrdkningen:

27 ha * 6,3 kg = 170,1 kg mindre kvavelackage per ar
170,1 kg * 31 kr = 5273,1 kr/ar for minskat kvavelackage med 170,1 kg

Utrakningarna baseras pa de nationella schablonvardena. Schablonvérdet pa 31 kr/kg ar
pafallande lagt jamfort med den ovannamnda ersattningen pa 1100 kr/ha och darfor ingar
troligtvis enbart kostnaden for fanggrédorna i schablonvérdet. Om utrakningen istallet baseras pa
summan for utsade och sadd per hektar for oljerattika eller vitsenap blir kostnaden betydligt
hogre:

170,1 kg * (1100kr/6.3kg) = 29700 kr/ar for minskat kvéavelackage med 170,1 kg

Denna summa verkar mer realistisk men atgarden ar fortfarande kostnadseffektiv och kan gora
stor skillnad for att minska 6vergodningsproblemet i Vadsbacken. Framforallt om atgarden utfors
pa storre areal. Da lantbrukare ofta ser positivt pa odling av fanggrodor men riktar viss kritik mot
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ersattning och byrakrati (Jordbruksverket, 2010 b), kan lansstyrelse och kommun anstélla en
person som skoter lantbrukarnas formalia och ser till att ersattningsproblem undviks. Enligt
Glaas (2016) kan kostnaden for en anstallningstjanst beraknas till cirka en miljon kr arligen.
Detta skulle kunna fa fler lantbrukare att odla fanggrddor och utvidga atgardens omfattning. Da
statlig ersattning tacker de 6vriga kostnaderna ar det enbart tjansten som blir en utgift for
kommunen.

Handlingsalternativet ar problematiskt ur den synpunkt att det ar osakert hur mycket atgarden
kan minska lackaget. Nationella schablonvarden kan vara missvisande. Det &r svart att veta hur
manga lantbrukare i omradet som redan anvéander sig av metoden. Lerjord kan forsamra
effektiviteten och darfor ar det osdkert hur mycket mark som kan utnyttjas. Det finns osakerhet
kring kostnaden da en utrakning baseras pa nationella schablonvarden och en pa Greppa
Naringens riktvarden. Det ar svart att veta vilken utrakning som ligger narmast verkligheten. Om
atagandet ar hogt bland lantbrukarna blir anstéllningen en onddig tillaggskostnad.

6.3 Skyddszoner

Skyddszoner ar nar en andel av akermarken anvands och gors till en odlingsfri zon. Denna blir
placerad pa utkanten av akermarken intill ett vattendrag som fungerar som en buffert mellan
jorden till vattendraget. Den odlingsfria zonen kan vara grésbevuxen och godsling eller
besprutning far inte ske pa denna zon. Skyddzoners syfte ar att sanka vattenhastigheten mellan
akermarken till vattendraget. Absorptionen av naringsdmnena, framst fosfor, sker via att
jordpartiklarna och véxtrotterna 6kar. VVaxter, alger och bakterier tar upp den néring som de
behover till sin egen tillvaxt och det blir inget dverskott. Effekten av detta visar en reningseffekt
pa 70-80% av fosfor. Dock sa tilltar reningseffekten med ¢kande bredd pa skyddszoner och det
finns annu lite litteratur av reningsresultaten. Utdver detta kan skyddszoner fungera som
viltkorridorer, ge skugga i vattendrag at fisk och insekter och oka variationen pa landskapet
(Nordstrom, 2003).

| Vadshacken finns det redan skyddszoner runt om provplats 1a- och b. Vardena fran
miljodvervakningen visar att dessa skiljer sig positivt fran provplats 2b och 2c (Axelsson et al,
2016), vilket skulle antyda att det finns en fordel att anlagga skyddszoner runt flera dkermarker.

Lantbrukare kan fa en miljoersattning av EU for atagandet att uppratta en skyddszon runt sin
akermark som ligger langs med vattendrag. Lantbrukaren som far bidraget maste sjalv vara den
som brukar eller hyr jorden och atagandet maste vara minst 5 ar for att vara berattigad ersattning.
Skyddszonen maste upprattas sa att den &r minst 6 meter bred och max 20 meter bred, samt ligga
i direkt anslutning till vattenomradet. Dessutom &r ett krav att skyddszonen ligger pa akermark i
nitratkansligt omrade, vilket Vadsbécken gor (Jordbruksverket, 2016 c).

Lantbrukaren som uppfyller kraven for miljéersattning kan fa ut max 3 000kr/ha/ar och minsta
belopp for utbetalning ar 1 000kr/ha/ar (Jordbruksverket, 2016 c).
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Berakning av kostnad for skyddszon i jordbruksmark 6- 10 meter

Den area som skyddszonen i Vadsbacken avser ar 5,7 hektar totalt (Vatteninformationsystem
Sverige, 2015 b).

Anlaggningskostnad och utsadeskostnad ar en engangskostnad.
Enligt ett prisexempel taget fran Bertrand (2005) varierar anlaggningskostnaden mellan 175 -
289 kr per/ha beroende pa traktortyp. Utsadesatgangen ar berdknad att kosta 550 kr/ha.

Anlaggningskostnad -raknat pa medelvérdet ar 244 kr/ha + utsadesatgangen pa 550 kr/ha ger en
sammanlagd kostnad pa 793 kr/ha.

Lopande kostnader och produktionsbortfall utgor den arliga kostnaden.

Lopande kostnader: 1 100 kr/ha/ar
Produktionsbortfall: 1 500 kr/ha/ar

Total arskostnad for Lantbrukare att soka ersattning for ar:

Forsta aret

Engangskostnad pa 793 kr/ha delat pa 12 manader: 66 kr/ha/man (Bertrand, 2006).
Lopande kostnader och produktionsbortfall hektar 2 600 kr/ha/ar — Sverige

Totalt: 3393 kr

Resterande ar
Lopande kostnader och produktionsbortfall hektar 2 600 kr/ha/ar — Sverige
Totalt: 2600 kr (Vatteninformationsystem Sverige, 2015 b).

Det ar majligt att med EUs miljGersattning fa hela kostnaden for skyddszonen betald enligt
ovanstaende berakningar. Vilket innebar att detta inte behdver betyda nagon storre kostnad for
kommunen. Den kostnad som kan ténkas tillkomma &r att informera lantbrukare runt
Vadsbacken angdende miljéersattningen som skydd mot naringslackage och utbilda om de
miljoproblem som 6vergddning kan medfora, som incitament for inférandet av skyddszonen.

De berakningar som tagits fram for skyddszonens kostnad per hektar &r inte exakta och kan
innebéra en storre kostnad och en lagre kostnad &n berdknat. VVardena tagna for
engangskostnaden ar fran ar 2004, vilket betyder att inflation kan innebéra en hogre kostnad for
en lantbrukare ar 2016. Dock ger berdkningarna en marginal pa 400 kr att soka bidrag for efter
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forsta aret, vilket kan komma att tacka den felmarginal som ovanstaende ekonomiska
berdkningar medfor (Lansstyrelsen, 2004).

Lansstyrelsen i Orebro gjorde en enkatundersokning med syfte att kartlagga lanets lantbrukares
erfarenheter av skyddszoner och den visar pa mycket positiva reaktioner till den miljésatsning
som skyddszoner innebar, Manga lantbrukare upplever atgarden som praktisk da den i manga fall
kan fungera som transportvéag och att det kénns tryggare att anvénda bek&mpningsmedel och
godsel nér skyddszonerna finns. Trots vissa problem med ogrés och kostnader for att forhindra
det sa rekommenderas skyddszoner som atgard av de tillfragade lantbrukarna (Lansstyrelsen,
Orebro 2004).

6.4 Oversyn av enskilda avlopp

Ett enskilt avlopp kan beskrivas som en avloppsanlaggning. Denna anldggning ar inte anslutet till
det kommunala natverket, men har samma regler som en anlédggning fér 200 personer
(Lansstyrelserna Stockholm Véstra Gotaland Skane, 2009). De enskilda avloppen har haft en
negativ paverkan pa de svenska vattendragen, da de slappt ut stora méangder med fosfor. Cirka 10
% av alla utslapp fran mansklig aktivitet kommer fran enskilda avlopp. Lackaget av fosfor har
varit en bidragande orsak till att manga vattendrag i Sverige ar dvergodda (Jordbruksverket, 2016
a). Det finns manga olika fallningskemikalier att kdpa pa marknaden, for att minska mangden
fosfor i avloppsvattnet. Fallningskemikalierna kan reducera halten av fosfor i avloppsvattnet upp
till 90 %. For att tekniken med fallningskemikalier ska fungera kravs det att kemikalierna fylls pa
och att det sker en extra slamtémning varje ar. Det finns manga olika typer av
fallningskemikalier, vilket innebér att det finns skillnader i vilka kemikalier som anvands.
Aluminiumsulfat &r en kemikalie som kan anvéandas for att reducera fosfor i de enskilda
avloppen (Naturvardsverket, 2004).

| rapporten Labbrapport: Miljodvervakning 6ver Vadsbacken (Axelsson et al, 2016) har det
beskrivits att halterna av sulfat har dkat i Vadsbacken, mellan 2008-2016. Denna 6kning skulle
kunna komma fran de enskilda avloppen, da anlaggningarna kan anvanda fallningskemikalier
som innehaller sulfat. Det kan vara en forklaring till varfor sulfat-halterna har 6kat i Vadsbacken.

Kommunen kan behova kontrollera om det lacker sulfat fran de enskilda avloppen, men ocksa
kontrollera vilken typ av fallningskemikalie som anvénds. Skulle det finnas en koppling mellan
hoga halter av sulfat och fallningskemikalie innehallande sulfat, skulle ett byte av kemikalier
kunna vara en atgard.

6.5 Godsla vid ratt tid pa aret

Bara genom att planera nar pa aret som flytgédslingen av en akermark sker kan en gard spara
tusentals kronor, eftersom effekten av flytgodslingen ar hogre pa varen an vad den ar pa hosten.
Pa manga gardar godslas grodorna tva ganger per ar, sent pa varen och tidigt pa hosten. Med
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denna metod behdvs det i manga fall ocksa goras kompletteringsgddsling, da lantbrukarna vill
oka effekten. Om lantbrukarna istéllet gor all godsling av grodorna pa varen skulle det medféra
att kompletteringsgodslingen kommer att minska. Bara genom att minska
kompletteringsgddslingen skulle en gard spara mycket pengar, da de inte behéver anvéanda lika
mycket godsel. Priset for godsel ar cirka 11 kr per kilo och en gard kan spara flera hundra kilo
godsel, bara genom att byta gédselmetod. Det innebar med andra ord att lantbrukarna kan spara
tusenlappar utan att gora nagra extra investeringar (Greppa Néaringen, 2015 b).

6.6 Jordbearbetning

Reducerad jordbearbetning ar en plojningsfri metod som ger betydligt l1agre kostnader och sparad
tid i jamforelse med traditionell plojning. Ur ett langsiktigt perspektiv ger effekten av denna
metod minskat lackage av kvave och sulfat. Odlade baljvaxter fortsétter ocksa att véxa battre om
jorden ar bearbetad pa ett annorlunda sétt &n plojning (Jordbruksverket, 2016 d). Priset for
plojning ar 868 kr/ha, inklusive bransle och forare. Kostnaden for en reducerad jordbearbetning
exempelvis direktsadd ar 341 kr/ha och djupbearbetning (pl6jningsfri odling) &r 500 kr/ha,
inklusive bréansle och forare. Resultatet blir en mycket lagre kostnad for lantbrukare bade pa kort
och lang sikt (Mellansverige, 2015). De nackdelar som kan f6lja, beroende pa bearbetningstyp,
ar 6kad ograsmangd, langsam upptorkning och reducerad marktemperatur (Jordbruksverket,
2008).

6.7 Analys av stallgddsel

Att lata stallgodsel analyseras for att fa koll pa halter av naringsamnen som gédsel innehaller kan
vara till nytta for lantbrukaren. Tidigare matningar har visat pa att stallgodsel ofta innehaller mer
kvave an de rekommenderade halterna. Detta gor att manga godslar for mycket vilket leder till
ekonomiska forluster (Greppa Naringen, 2015 c). Grddorna kan inte tillgodogora dverflodet av
kvave, vilket leder till naringslackage (Kallming, 2016).

Om lantbrukaren vet hur mycket kvave deras stallgodsel innehaller kan de lattare anpassa
spridningen, slippa onddiga kompletteringsspridningar och samtidigt spara pengar och minska
miljopaverkan.

For att fa reda pa detta kan lantbrukare lata sin godsel analyseras. For 300 kronor analyseras
ammoniumkvéave och for 800 kronor ingar dven analys av fosfor och kalium (Greppa Naringen,
2015 c¢). Denna typ av atgard kraver informationsspridning for att upplysa lantbrukare om att
analys av deras godsel finns tillgangligt.

7. Kommunikativa styrmedel

7.1 Intressentdeltagande

Samrad i borjan av projekt ar lampligt for att tidigt fa med synpunkter och asikter kring det
tankta arbetet. Till en borjan kan det bjudas in till 6ppet samrad for detta och darefter ga vidare
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med utplockade intressenter som representerar berdrda parter. Har kan det vara passande att géra
en eller flera fokusgrupper for att fa igang en diskussion angaende planerna mellan deltagarna.
Pa sa satt kan de lara av varandra, problematisera olika delar av processen som ar tankt att ske
samt komma med forslag for att optimera atgarden.

Innan samrad eller fokusgrupperna kan starta ar det viktigt att ha ett tydligt syfte (Lundqvist et
al, 2004). | detta fall skulle det kunna vara att dra nytta av lantbrukares kunskap om sin egen
mark och pa sa satt anpassa de tankta atgarderna. Exempelvis kan kommunen ha tittat pa ett
omrade for att anlagga en fosfordamm men i samrad eller fokusgrupper skulle det kunna visa sig
att fosfordammen skulle passa battre pa ett annat stélle. Det &r viktigt att ge aterkoppling till de
forslag och diskussioner som kommer upp i dessa processer. Detta for att deltagarna far kanna
sig delaktiga och att den tid de sjdlva investerar i detta ger nagonting tillbaka. Utan aterkoppling
ar det latt att deltagarna tappar intresse och vid nésta projekt kan det vara svart att fa den hjalpen
fran intressenterna (Lundquvist et al, 2004).

7.2 Informationsspridning

Sex av de atgarder som har valts &ar atgarder som bygger pa att ge information till lantbrukarna
och sedan ar det upp till dem att genomféra dessa om de &r intresserade. FOr uppférandet av
skyddszoner anses ett seminarium for kunskapsspridning vara ldmpligt och dven vért for
kommunen att lagga pengar pa, eftersom det ar en effektiv atgard och lantbrukaren kan fa EU-
bidrag for hela kostnaden. En tvavagskommunikation mellan allméanheten och experter/forelasare
anses vara bést i detta sammanhang eftersom det 6ppnar upp for diskussion och stora mojligheter
for lantbrukarna att stalla fragor och dela sina synpunkter (Lundqvist et al, 2004).

For atgarderna: godsla vid ratt tid pa aret, analys av stallgodsel, jordbearbetning och enskilda
avlopp anses informationsutskick vara tillrackligt. Detta for att atgarderna inte ar komplicerade
men kan gora stor skillnad for utslédpp av naringsamnen.

8. Budget

Fosfordammarna berdknas kosta 2,5 miljoner kronor vid anlaggning, darefter 140 000 kronor per
ar. Kostnad for uppfoljning som visas i tabell 2 ska ga till att se om informationsspridningen har
gett resultat och pa vilket satt. Tva tjansteman beraknas utfora detta arbete. Tabell 2 visar att
personalkostnad beraknas till 1 miljon kronor per ar. Denna kostnad ska ga till en tjansteman
som hjalper lantbrukare att séka bidrag med avseende pa fanggrodor.
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Tabell 2. Kommunens budget for atgarder vid uppstartsaret.

Atgarder Kostnad
Fosfordamm 2,6 miljoner kr
Uppféljning 2 miljoner kr
Personalkostnad 1 miljon kr
Information 500 000 kr
Totalkostnad foérsta aret |6,1 miljoner kr

9. Slutsats

Norrkopings kommun maste gora atgarder i Vadsbacken for att uppna kraven for EU:s
ramdirektiv for vatten, vilket &r en god vattenstatus. En ekonomisk vérdering har gjorts via
enkatstudier, for att undersoka hur mycket pengar invanarna i Norrképings kommun &r villiga att
lagga pa Vadshacken. Enkatstudien resulterade i en ekonomisk ram for att utfora atgarder i
Vadshdacken och i sin tur for att forbattra backens vattenkvalitet.
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e Den ekonomiska varderingen har visat att betalningsviljan per individ &r cirka 78,30
kronor per ar. Detta innebar att atgardsprogrammet skulle kunna ha en kostnad pa cirka
7 830 000 kronor per ar.

e Valda atgarder for att minska 6vergodningen i Vadsbacken &r: anlaggning av
fosfordammar, skyddszoner, fanggrodor, dversyn av enskilda avlopp, godsla vid ratt tid
pa aret, jordbearbetning och analys av stallgodsel.

e Intressenter som paverkas av atgarder har tagits upp i handlingsplanen och ar en viktig
del av arbetet.

e Kommunikativa styrmedel som har ansetts lampliga for de atgarder som har valts ut ar
seminarium, samrad och informationsspridning.
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Bakgrund

“Dagens behov ska kunna tillgodoses utan att aventyra kommande generationers majlighet att
tillgodose sina behov” (Brundtlandrapporten, 1987).

Begreppet hallbar utveckling forutsatter ett langsiktigt, globalt helhetsperspektiv och omfattar tre
dimensioner; ekonomisk, ekologisk och social hallbarhet (Brundtlandrapporten, 1987).

Utifran visionen om hallbar utveckling har Sverige satt upp 16 nationella miljokvalitetsmal som
skalats ner pa regional niva i de olika lanen. Pa grund av radande samhallsutveckling och brist pa
implementering av atgarder kommer enbart 2 av 12 mal pa regional niva i Ostergétland att nas till &r
2020. Med nuvarande styrmedel anses inte malet Ingen 6vergddning majligt att uppna inom utsatt
tidsram och det innebér dven att EU:s Vattendirektiv om god ekologisk status inte kommer att
uppfyllas till 2021 (Jonsson van der Heijden et al., 2014; Berghult, 2016). En tiondel av Ostergotlands
vattendrag &r eutrofierade pa grund av ett 6verskott av naringsamnena kvave och fosfor
(Naturvardsverket, 2015). Naringslackage medfor 6kad algblomning, vilket langsiktigt kan leda till
syrefria bottnar. En foljd av eutrofiering ar att den biologiska artsammanséattningen forandras, da
dverskott av naringsamnen tillkommer och alger gynnas medan andra arter missgynnas (Lansstyrelsen
Ostergdtland a, n.d).

Vadsbécken i Ostergdtland ar 20 km 18ng med ett avrinningsomréde pé& 52 km?. Backen rinner genom
ett jordbrukslandskap fran Vagnmossen i sydvéstra Vikbolandet, sydost om Norrkoping, till
naturreservatet Svensksundsviken i norra Vikbolandet (Bastviken et al., 2015). Vadsbéacken har sedan
tidigare problem med bland annat eutrofiering samt forandrade habitat genom antropogen paverkan
(VISS, 2015).

For att motverka eutrofiering i Vadsbécken med Svensksundsviken som subsystem har ett
&tgardsforslag lagts fram, vilket redovisas i foljande rapport. Atgardsforslaget baseras pa en
miljodvervakning och presenteras med fokus pa ett ekologiskt, socialt och ekonomiskt hallbart
perspektiv.

Omradesbeskrivning och miljéévervakning

Svensksundsviken ar ett Natura 2000-omrade med anordningar for rekreation och fagelliv. | omradet
finns tillganglighet till bland annat fagelskadning, fritidsfiske och vandringsleder. Den utmarkande
fagelfaunan gor omradet unikt. Det bedéms vara en av de viktigare hack- och rastningslokalerna for
vatmarksfaglar i Sverige (Lansstyrelsen Ostergétland d, 2015).

Vadsbacken rinner genom ett landskap préaglat av jordbruk. Grodorna utgors framst av spannmal, som
hostvete och ingen bevattning forekommer. Jordarten &r framst lera, cirka 58% samt moran och berg,
ca 32% (Bastviken et al., 2015; Jordbruksverket, 2015).

Vadsbacken ér ett alluvialt vattendrag, vilket innebér att det flyter genom finkorniga markslag samt att
vattendragets fara ar uppbyggd av sediment som vattendraget sjalv har skapat. Det gor vattendraget
kansligt for paverkan (Lansstyrelsen Ostergétland b, 2013).
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En miljoovervakning utfordes 2008-2016. Hoga vérden tot-P varden uppmattes vid provplats 2b och
1b, se Bild 1 och Bilaga 2. Hogst véarde for tot-N uppmattes vid provplats 2b och 2c. Higa varden av
tot-P och tot-N uppmattes nara utloppet vid provplats 3a, se Bilaga 3. Genom att minska erosion av
partiklar vid flodestoppar i jordbrukspaverkade omraden minskar flédet av naringsamnen
(Lansstyrelsen Ostergétland ¢, 2015). De historiskt uppmétta véardena for tot-N pa provplats 2¢ och 2b
visar pa relativt hoga véarden sedan 2008, da matningar pabdrjades, &ven om en viss minskning har
skett, se Bilaga 4. Gallande tot-P for historiska data uppvisas hoga till extremt hdga varden, se Bilaga
5. Da 60% av Vadshackens avrinningsomrade bestar av jordbruk som &r det den storsta identifierade
kallan till naringslackage (Bastviken et al., 2015).
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Bild 1. Geograflsk blacerlng av provtagnlngsplatser i Vadébacken

Syfte

Syftet ar att framstalla ett underlag till en handlingsplan som ska beskriva hur
overgodningsproblematiken i Vadsbacken kan forbattras ur ett langsiktigt hallbart perspektiv. Genom
att implementera atgarder mot eutrofiering i Vadshacken kan flodet av naringsamnen till
Svensksundsviken minska.

Vision

Efter implementerade atgarder ska Vadsbéckens naringstillfrsel av tot-N och tot-P till
Svensksundsviken minska. Atgarderna ska sakerstélla tillgang till framtida naturupplevelser som
fagelskadning och fiskemgjligheter i Svensksundsviken.

Malsattning
e Vadshacken ska genom atgarder uppfylla miljomalet Ingen 6vergédning samt uppna god
ekologisk status senast ar 2021.
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Metod

En hydrokemisk miljoovervakning for Vadsbacken ligger till grund for underlaget till handlingsplan
med foreslagna atgarder. Hansyn har tagits till de tre perspektiven av begreppet hallbar utveckling.
Befintligt material har sammanstéllts och specifika provtagningsplatser i Vadsbacken har besokts
kontinuerligt med tva veckors intervall, se Bild 1. Datamaterialet bestar av matningar av tot-N och tot-
P fran aren 2008 - 2016. Inhamtade prover har analyserats i laboratorium pa Linkdpings Universitet,
campus Norrkoping, av studenter pa miljovetarprogrammet. Ut6ver detta nyttjades historisk data fran
SMHI. Métningarna av tot-N och tot-P &r avgransade mellan manaderna september till november.

Enkatmetodik

For att undersoka hur invanare i Norrkdpings kommun varderar naturupplevelser i Svensksundsviken
genomfordes en kvantitativ enk&tundersokning. Fokus var ekonomisk vardering.

Den ekonomiska vérderingen gjordes enligt CVV-metoden (scenariovérderingsmetoden) for
betalningsvilja (Kinell & Soderqvist, 2011).

Enkaten utformades med syfte att underlatta for respondenten sa att de ger minsta mojliga svarsbias
och svarsvarians, se Bilaga 1 (Statistiska centralbyran, 2001). Basgruppen forsakrade om anonymitet
och informerade om samtycke. Respondenterna fick uppskatta antal kronor i skatt per ar de anser bor
anvandas for att finansiera atgarder for bevarandet av naturupplevelser i Svensksundsviken.

Den sammanstéllda ekonomiska vérderingen av natur- och miljévarde i Svensksundsviken grundades i
en jamforelse med resultatet fran liknande enkatstudier utforda av andra basgrupper, totalt 73 enkater
samlades in. De sammanlagda enkatresultaten ger en generaliserad uppfattning om invanarnas
betalningsvilja samt vardesattning av rekreationsmojligheter.

Avgransningar

Rapporten &r avgransad till systemet VVadshacken med Svensksundsviken som ett subsystem.
Geografisk avgransning for implementeringen av atgarder ar satt till Vadsbéacken samt dess
tillrinningsomraden. De ekologiska effekterna av atgarderna ar avgransade till Vadsbéacken och
Svensksundsviken. Intressenter i naromradet och myndigheter som berors av atgarderna ar
inkluderade. Enkaten utformades med fragor avgransade till Svensksundsviken.
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Enkatresultat

Av enkatundersokningen framgick det att invanare i Norrkdpings kommun framst besoker
Svensksundsviken for fagelskadning, for att njuta av vyerna, fritidsfiske och motion. Majoriteten av de
tillfragade vill &ven ha tillgang till bad och fritidsfiske i kommunen. Enkéaterna visade pa en
betalningsvilja hos invanarna for att bevara Svensksundsviken och dess rekreationsmoéjligheter.

| Figur 1 gar det att utlasa att majoriteten av respondenterna har en betalningsvilja som ligger inom
spannet 91-120 kronor av den arliga skatten. Uppskalat motsvarar det ungefar 27 000 Norrkopingsbor.
Det nast vanligaste svarsalternativet var 61-91 kronor i skatt per ar, vilket motsvarar cirka 24 000
invanare i Norrkoping.

Ekonomisk vardering

J0000

25000

20000
15000
10000
SO0 I
0 | |

0 kr 1-30kr  31-60kr 61-90kr 91- 120 kr 120+ kr Vet g
Antal kronor i skatt per ar

Amtal res ponde mer

Figur 1. Norrkdpingshors betalningsvilja for bevarandet av naturupplevelser i Svensksundsviken, i kronor skatt
per ar
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| Figur 2 &r det mojligt att utlasa att mer an halften av respondenterna har en betalningsvilja pa 77
kronor i skatt per person och ar. Det motsvarar 7 700 000 kronor per ar som kan nyttjas till atgarder
mot dvergddningsproblematik i Vadsbacken och Svensksundsviken.

Procent per svarsalternativ
1% 1%

11% n 0 kr

£1- S kr
= 91- 1200 kr

- s
25% i

= Vet g

Figur 2. Betalningsvilja bland invanare i Norrkopings Kommun. Procentuell fordelning mellan svarsalternativen

Bidrag

Bidrag for atgarder soks hos den reglerande myndigheten som tecknar avtal med aktorer for att minska
utslépp av narsalter.

Saljare av atgardskontrakt, utforare av kompensatoriska atgarder, soker ersattning for potentiella
atgarder och den reglerande myndigheten véljer ut de mest kostnadseffektiva atgarderna. Valet maste
vara objektivt. Bidrag far exempelvis inte ges om det gynnar ett visst foretag eller produktion. Bidrag
kan ges i form av statliga bidrag till lokala investeringsprogram, statliga bidrag till
klimatinvesteringsprogram samt genom Lokala vattenvardsprojekt (LOVA) (Naturvardsverket, 2010).
LOVA-bidraget ger stod for lokala atgarder for battre havsmiljo genom statligt stod till lokala
vattenvardsprojekt. Bidraget soks hos Lansstyrelsen och ges till bland annat kommuner (Havs-och
vattenmyndigheten, 2016) For att soka LOVA-bidrag krdvs det att man ar med i vattenmyndigheten.
Vattenmyndigheten &r ett vattenrad, tinkt som en métesplats dar hansyn tas till alla intressenter
berdrda av vattnet (Vattenmyndigheterna, n.d). De foreslar atgarder for lantbrukarna utan hansyn till
det ekonomiska perspektivet. Intressentgruppen stravar efter miljomalen, med framsta uppdrag att
minska narsalter i vattnet. Bidrag foresprakas for atgarder eftersom det ar billigare for de som utfor
kompensatoriska atgarder an att kopa ny odlingsbar mark, pa grund av markpriserna (Kéllming, 2016).
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Granskade eutrofieringsatgarder for vattendrag

Fosfordamm

Atgarden genomférs genom att skapa en damm dér vattnet bromsas upp och filtreras av
primarproducenter, for att slutligen rinna genom en sedimentationsfalla som binder fosforpartiklar.
Sedimentationsfallan omskotsel innefattar arlig tomning. Den uppfangade fosforn kan ateranvandas
efter rening (Greppa Néaringen, 2010). Reduktionskapaciteten varierar beroende pa dammens
geografiska placering. | studier har reningspotentialen varierat mellan 21-44% per ar med avseende pa
totalfosfor (Gyllstrom & Larsson, 2013). Kvéverening sker genom denitrifikation, vaxtupptag samt
sedimentation och har uppskattats till 3-15% av den totala kvavetillforseln per ar (Greppa naringen,
2010). Kostnad for anlaggning av en medelstor fosfordamm pa 0,2 ha ar uppskattningsvis 250 000
kronor, med en underhallningskostnad pa 12 000/ar for att bibehalla verkningsgraden (Gyllstrom &
Larsson, 2013; VISS, n.d). Jordbrukaren kan fa ersattning upp till 90% for anlaggningskostnaden
(Hushallningssallskapet, 2010). Det rader en viss osékerhet kring fosfordammars verkliga
reningspotentialen. Osakerheten &r storre over tid da fosfordammar kan bli mattade och maste témmas
kontinuerligt (Greppa naringen, 2010).

Fanggrodor

Fanggrodor odlas blandat med huvudgrddan eller efter att huvudgrédan har pléjts, med syfte att
minska naringslackage. Fanggrodor beraknas vara som mest effektiva mot kvéavelackage men
motverkar aven fosforutlakning frdmst genom att motverka erosion. Det méjliggors genom att
fanggrodorna skyddar marker mot regnfall och vattenflode till vattendraget (Aronsson et al., 2012).
Vid genomsnittlig godsling har studier visat att 1ackage av kvéve minskat med 20 % vid anvéndning
av rajgras som fanggroda (Aronsson, 1996). For fosfor rader stora osékerheter da minskningen ar
beroende av faktorer som vaderforhallanden och markens bindningsformaga. Studier har aven visat ett
okat lackage av I6st fosfor medan partikelbunden fosfor minskade med fanggrodor (Aronsson et al.,
2016). Fanggrodor kan gynna jordbrukare satillvida att jordens bordighet kan dka, ogréas kan minska
och de kan langsiktigt innebéra positiva effekter pa mullhalt och jordens struktur. Mullhalt leder
langsiktigt till att skorden 6kar (Aronsson et al., 2012). Dock kan fanggroda leda till forsenad plgjning
och darmed innebéra en 6kad kostnad da skorden minskar da det inte gar att sa hostsadda grodor pa ett
falt med fanggrodor. Effekten av fanggrédor ar som mest effektiv pa latta jordar, men da jordarten
intill Vadsbacken framst bestar av lera minskas atgardens effektivitet (Greppa naringen, n.d.). Rajgras
kostar runt 200 kr/ha i utsade och 200 kr extra i korning/arbete under tre ar. Det vill siga en
sammanlagd kostnad pa ungefar 130 kr/ha per ar (Lansstyrelsen Skane, n.d.) Stod pa 900 kr/ha erbjuds
till jordbrukare som implementerar fanggrodor som atgard mot dvergodning (Rosengvist, 2006).

Kalkfilter

Anlaggningen placeras intill vattendraget och kréaver en yta pa 100 kvadratmeter. Denna metod
avskiljer bade 16st- och partikelbundet fosfor med en effektivitet upp till 40-45% per ar. Atgarden
underhallas for att bibehalla den tidigare namnda avskjilningsformagan. Metodens kostnad baseras pa
den nyttjade markytan samt kostnaden fér anlaggningen av atgarden. Atgarden erhéller ekonomiskt
stod fran LOVA. De projekt som undersokts kostade mellan 250-300 000 kr, med beréttigat stod pa
ungeféar 620 000 kr (Ekstrand et al., 2014).

Kostnader for anlaggning av atgarden ligger mellan ungefar 180 000 kr till 196 000 kr beroende pa
metoden och oftrutsedda komplikationer. Uppfdljning och utvérdering av atgarden kostar ungefar 40
000 kr pé tva ar. Atgarden har en tidsperiod pé& 1-1,5 ar tills materialet behdver bytas ut och
underhallas. Dock rekommenderas det att atgarden underhalls och kontrolleras 4-6 ganger per ar
(Ekstrand et al., 2014).
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Skyddszon

Skyddszon anlaggs pa en avsatt del av dkermarken intill ett vattendrag. For att fa miljoersattning ska
zonen vara 6-20 meter bred och minst 20 meter lang, sammanlagt 0,1 ha. Zonen ska sas tatt med
vallgrés och vallbaljvéxter. Froblandningar kan sas in for att gynna artdiversiteten (Almqvist &
Arwidsson, 2010). Skyddszonen minskar vattenflodet fran ytavrinningen som bromsas upp av
vegetationen. Da kan naringsamnen som fosfor och véaxtskyddsmedel bundet till jordpartiklar filtreras.
Awven risk for erosion minskar. Reningseffektiviteten beror pa placering och bredd. Bést resultat ges dé
skyddszonen anléggs vid ett sluttande landskap. Om landskapet ar flackt krévs en bredare skyddszon
pa upp mot 10 meter (Ronner et al., 2009). En langtidsstudie i Norge av 5-10 meter breda skyddszoner
visade dock en reningseffekt pa 27 - 70 % for fosfor och ca 50 % for kvave (Nordstrom, 2003;
Lansstyrelsen Vastra Gotaland, 2009). Grova schablonvérden for en arlig kostnad av atgarden med en
engangskostnad for anlaggning och utsade beraknas av VISS bli 1100 kr/ha/ar samt en arlig
kontinuerlig kostnad for underhall, vilket kravs for att bibehalla verkningsgraden, samt
produktionsbortfall pa 1500 kr/ha/ar. Ur ett 10-arsperspektiv med 4 % réanta blir totalkostnaden 21
100/ha (VISS, a, 2016). Miljoersattningens maxbelopp &r 3000 kr och minimibelopp per atagande ar
ar 1000 kr/ha (Malgeryd et al., 2015).

Fosfor kan ansamlas 6ver tid vid skyddszoner vilket kan leda till svarhanterliga lackage (Andersson et
al., 2014). VISS har tagit fram en schablonlivslangd pa 10 ar (VISS, a, 2016). Inom skyddszonen &r
inga odlingsatgarder eller godselmedel tillatna men for att undvika en méattnad av fosfor i skyddszonen
kan underhall med slatter av vegetation som sedan fors bort foredras. Denna underhallsatgard gynnar
aven den biologiska mangfalden for de omraden som besas med blommor (Jordbruksverket, 2016).

Strukturkalkning

Strukturkalkning ar en jordbruksétgard som genomfors for att minska fosforlackage fran akermarken
(Lansstyrelsen Ostergétland n.d.). Strukturkalk kostar cirka 500 kr/ton (Greppa néringen, 2015), SLU
rekommenderar 2 ton aktivt CaO(kalciumoxid)/ha, vilket medfér 6 ton/ha av méarken AKTIV
STRUKTUR (Lantménnen Lantbruk, 2016). Spridning och nedbrukning av kalket kostar 1000-1500
kr/ha, beroende pa hur manga ganger som atgarden maste genomforas (Greppa naringen, 2015). For en
ordentlig inblandning rekommenderas minst tva korningar men garna fler (Svenska foder n.d.). Det &r
lantbrukaren som betalar for atgarden, men kan erhalla ekonomiskt stod genom LOVA bidrag.
(Hushallningssallskapet, 2015; Greppa naringen, 2015). Effekten av strukturkalkning haller i minst 30-
40 ar men underhall i form av jordbrukskalkning kravs for att bibehalla basiskt pH-vardet, halten av
kalcium (Ca) och magnesium (Mg) (Svenska foder n.d.). Strukturkalkning ar effektivast pa lerjordar
och inom omraden som innefattar lutande mark mot vattendraget. | ett faltforsok pa en jordman
innefattande en lerhalt pa 60 % minskade fosforlackaget fran 0,67 till 0,47 kg P/ha, alltsa med 30 %
(Gyllstrom et al., n.d.). Enligt Collin (2010) har de langsiktiga effekterna inte studerats tillrackligt.

Tvastegsdike

Tvastegsdiken kan anlaggas i befintliga diken genom utgravning. Diket breddas och plataer skapas pa
ena, eller bada, sidor om vattenfaran. Pa dikeskanterna och plataerna bor vaxtlighet finnas som
minskar erosion i vattendraget. Nar vattnet rinner 6ver plataerna bromsas vattenflddet och partiklar av
naringsamnen kan samlas upp och sedimenteras (Gyllstrom et al., n.d.). Vattenfaran &r vanligen
smalare an i konventionella diken vilket minskar risken for uttorkning vid laga vattenstand. Det gor att
vattenlevande djur far en stérre chans att 6verleva under torrare perioder (Lansstyrelsen Vastra
Gotalands lan, n.d.).

Flera faktorer spelar in for reningseffektiviteten (Lindmark et al., 2013). En generell berdkning finns
hos VISS som anger 5 % i minskning for bade kvave och fosfor (Davidsson & Baden, 2013).
Metoden har inte anvénds i storre utstrackning i Sverige vilket gor att det finns osakerheter kring
berakningar for markansprak, kostnadseffektivitet och reduceringsgrad (Gyllstrom et al., n.d.).
Kostnaden fér anlaggning varierar beroende pa hur mycket som behover gréavas ur och om de
bortgravda jordmassorna behover fraktas bort. Berakningar visar en totalkostnad pa 250-1000 kr per
meter dike, for anlaggning och markintrang (Davidsson & Baden, 2013).
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Det finns investeringsstdd att soka for tvastegsdike fran landsbygdsprogrammet 2014-2020. Maximalt
gar det att fa 1000 kr per meter dike. Det &r Lansstyrelsen som tar stallning till ansékan och
bestdmmer om 50, 90 eller 100% av kostnaden ersétts (Larsson & Heeb, 2016).

Vatmark

En vatmark minskar naringstransport till sjdar och hav genom sedimentering, naringsupptag av véxter
och denitrifikation - reduktion av nitrat till kvavgas (Lindkvist, 1993). Genom atgarden framjas
biologisk mangfald, da nara 20 % av Sveriges rodlistade arter lever inom vatmarksomraden (Abeinus,
2016). Forutsattningar for rekreation och naturupplevelser understdds, da fagelskadning, jakt och
vandring &r vanligt forekommande aktiviteter intill vatmarker (Hallberg, 2016). Finansiellt stod
uppemot 200 000 - 300 000 kronor per ha kan privata markagare erhalla for att tdcka majoriteten av
anlaggningskostnaden. Darut6ver kan 3000 - 5000 kr per ha erhallas arligen for skotsel (Weisner et
al., 2008). Kostnadseffektiviteten varierar dock med placering i landskapet, utformning och
skotselform (Gudmundsson, 2014). Om vatmarken placeras fel kan det medfora att reningspotentialen
minskar. Aven storlek, djup, antal 6ar och val av artsammansattning ar av betydelse for vatmarkens
funktionalitet. Enligt studier kan mellan 5 och 50 % av tot-N-halten samt mellan 11 och 60 % av tot-P-
halten renas genom atgarden (Hernvall, 2015; Land et al., 2013).
Ett systemfel med eutrofieringsatgéarden &r att uppkomsten av naringslackage ar storst pa
vinterhalvaret, da flertalet akrar saknar vaxtlighet och nederbord forekommer mer frekvent. Samtidigt
ar aktiviteten hos denitrifikationsbakterier som hogst vid temperaturer omkring 30 °C. Vid 0 °C ar den
svag och vid minusgrader inte méatbar. Pa sommaren kan denitrifikationen darfor vara upp till 10
ganger hogre an jamfort med pa vintern da atgarden ar mest eftertraktad (Lindkvist, 1993).

Sammanfattande prioriteringstabell for évergédningsatgarder

Tabell 1 visar prioritering av atgarder baserat efter reningsgrad av tot-P och tot-N i férhallande till
kostnad/hektar. Prio ar forslag till hur atgarder bor rankas efter vad som passar Vadsbéackens
forutsattningar mest, med den ekonomiska och ekologiska aspekten inrdknat. Ekologisk aspekt genom

reningsgrad pa tot-N och tot-P. Ekonomisk aspekt genom kostnad/hektar for atgarderna.

Tabell 1. Jamforelse mellan medelvardet av kostnad och reningsgrad i tot-P samt tot-N for atgarder

Atgard Prio | Anlaggningskostnad Underhallskostnad Reningsgrad Reningsgrad
(kr) (kr) / &r tot-P tot-N

Strukturkalkning | 1 4000 - 4500/ha* - 30 % -

Skyddszon 2 1100/ ha 1500/ha 50 % 50 %

Fosfordamm 3 250 000/0,2 ha 12 000/0,2 ha 33% 9%

Vatmark 4 200 000 - 300 000 /ha | 3000 - 5000 /ha 36 % 28%

Kalkfilter 5 180 000 - 196 000 / 20000/0,01 ha 43% -
0,01 ha

Tvastegsdike 6 125000 - 1 000 000/ha | 6/m 5% 5%
250-1000/m

Fanggroda 7 400/ha** 130 /ha - 20 %

*Vid anvandning av AKTIV STRUKTUR. 1000-1500 kronor per ha &r inkluderat for nedbrukning och

arbetskostnad.

**Kostnaden angiven for rajgras. Arbetskostnad samt utsade inréknat.
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Atgardsforslag for Vadsbacken

Prioriterade atgarder

Foreslagna atgarder ar strukturkalkning i kombination med skyddszoner. Atgarderna har hig
kostnadseffektivitet med avseende pa rening av kvéave och fosfor, baserat pa Tabell 1. Enligt Svenska
Kalkfdreningen kan en kombination av strukturkalkning med skyddszon minska fosforldckage, samt
forbattra omradets vattenhallningsforméaga och pa sa vis minska risken for erosion (Andersson et al.,
2014). Atgardsforslagen har dven tagits fram med hénsyn till berérda intressenter, ur ett ekologiskt,
socialt och ekonomiskt perspektiv.

En aspekt som motiverar atgardsforslaget ar atgardernas begransade markansprak, vilket gynnar
lantbrukaren. Om kommunen véljer att kopa mark for att anlagga atgarder ar det i manga fall mer
kostsamt for kommunen &n vad det skulle bli for lantbrukaren att nyttja bidrag (Kallming, 2016).

Atgarder for att minska eutrofiering gynnar de intressenter som nyttjar Svenksundsviken for rekreation
och fritidsaktiviteter. Svensksundsvikens utmarkande ekologiska forhallanden med bland annat rik
fagelfauna skyddas genom att implementera foreslagna atgarder (Havs-och vattenmyndigheten, 2014).
Kommunen bor strava efter att 6ka estetiska varden samt rekreationsvarden, eftersom valmaende bland
invanare samt ekoturism kan vara fordelaktigt ur ett samhéallsekonomiskt perspektiv.

Strukturkalkning

Reducering av fosforutlakning genom strukturkalkning kan vara efterstravansvart for lantbrukare, da
fosforn tas upp av primarproducenterna istéllet for att urlakas. Utifran ett ekologiskt perspektiv ar
strukturkalkning positivt da fosfor ar ett begransande naringsamne i sotvatten, och séledes kan
reduceringen av fosforutlakning leda till minskad algblomning. Strukturkalkning hjélper marken att
behalla naringsamnen fran gédslingen och minskar risken for erosion. Kalkning kan 6ka avkastningen
pa skorden och ar darmed en kostnadseffektiv atgard for lantbrukarna (Greppa naringen 2015).

Atgarden strukturkalkning anses vél anpassad till Vadsbéackens jordman, dé lerhalten &r 60 %. Ju
hdgre lerhalt, desto mindre utlakning av fosfor sker (Lantmannen Lantbruk 2016). Dess
fosforreducerande effekter och uppskattade livslangd kan gora strukturkalkning till en effektiv och
hallbar metod. Jordbrukaren maste halla en Gversikt av naringsinnehall i sin jord for att kunna
underhalla jorden med rétt kalkning. Den vanliga jordbrukskalkningen kan behdva kompletteras med
en ytterligare kalkning.

Vadsbackens naturliga flode paverkas inte av atgarden. Det har tidigare setts tecken pa att
havsvandrande 6ring har haft VVadshacken som reproduktionsomrade (Gyllstrém et al., n.d). Med
strukturkalkning kan fiskbestanden av till exempel havsvandrande oringen oka i Svensksundsviken
och darmed &ven bevara intresset for fiske i omradet. For att strukturkalkningens effektivitet ska
maximeras bor spridning samt omblandning ske under ratt forutsattningar. Strukturkalkning ar
optimalt under torra, frostfria perioder. En rekommendation r att lantbrukaren hyr in kompetent
personal med réatt utrsutning for ett sa bra resultat som majligt. Bolaget som hyrs in kan ocksa folja
upp kalkningen for att se hur effektiv atgarden ar. For atgarden strukturkalkning ar personal som &r
certifierade av Kalkforeningen en viktigt intressent som bor nyttjas av vattenradet for att kalkningen
ska folja rétt dosering. (Andersson et al., 2014). Inhyrningen av kalkexperter &r dock inte inrdknad i
totalkostnaden for atgarden.
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Da hogst koncentrationer tot-P uppmittes vid provtagningsplats 1b och 2b, som representerar infloden
till Vadsbacken, foreslas totalt 380 ha akermark innan provtagningsplatserna strukturkalkas enligt
atgardsforslaget, se Bilaga 2 och Bild 2-3. Kostnaden uppskattas totalt till 1 615 000.
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Skyddszoner

Valet av skyddszoner som atgard for Vadsbacken grundades i kombinationen av relativt hig
reningseffekt samt 1ag kostnad. Skyddszon ger en effektiv rening av bade tot-P och tot-N och ar
ekonomiskt fordelaktigt i jamforelse till sina alternativ. Skyddszoner kompletterar atgarder som
strukturkalkning da det fordrojer flodet av vatten och naringsamnen som trots kalkning lakas ur jorden
(K&llming, 2016). Aven det faktum att skyddszoner hanterar bade saval kvave, partikelbundet fosfor
och fosfat var en bidragande faktor till valet av denna atgard. Det gar att soka bidrag fran EU:s
landsbygdsprogram for anlaggning samt underhall av skyddszoner. Bidragets storlek ar beroende pa
omfattningen av anlaggningen. Det finns ett tak for hur stort bidrag som kan erlaggas men det ar svart
att bedéma det exakta stodet for en atgard som beviljas (Jordbruksverket, 2016). Lansstyrelsen
erbjuder &ven ersattning for lantbrukare som anlagger skyddszoner (Malgeryd et.al., 2015). Foreslagen
yta skulle darmed innebara bidrag fran Léansstyrelsen pa totalt ca 14 400 kr. Reningsgraden varierar
mellan olika studier. Atgérden &r ekonomiskt god for lantbrukaren och relativt enkel att utférda i
forhallande till andra alternativ som exempelvis fosfordammar och vatmarker som bade ar dyra att
anlagga och tar mer yta i ansprak fran odlingsytan.

Hoga varden av tot-P uppmattes vid provplats 1b och 2b och héga varden tot-N uppmattes vid
provplats 2b och 2c, se Bilaga 2-3. Foreslagen atgard bor placeras intill namnda provplatser, se Bild 4-
5. Foreslagen yta avsatt for skyddszoner uppgar till 4,8 ha. Skyddszonen foreslas vara 10 meter bred
med avseende pa det flacka landskapet. Den totala kostnaden berdknas landa pa 101 000, se Tabell 2
(VISS, 2013). Hoga tot-N och tot-P varden uppmattes &ven vid provpunkt 3a, innan utflddet till
Svensksundsviken. Atgédrden bor aven appliceras vid denna provplats for att ytterligare minska flodet
av narsalter innan utlopp i Svensksundsviken, se Bild 6. Skyddszoner finns i omradet men vi foreslar
att de som ar 2 meter breddas till 6 meter pa en stracka av 3000 meter, vilket omfattar 1,2 hektar
(VISS, b, 2016). Kostnaden beraknas uppga till cirka 25 000 kr (VISS, a, 2016).
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Tabell 2. Placering samt uppskattad totalkostnad for foreslagna atgérder. | totalkostnaden inraknas béde
material-och arbetskostnad for atgardsforslagen

Atgard Placering Hektar | Totalkostnad (sek)
Strukturkalkning Akermark intill provplats 1b & 2b. 380 1 600 000*
Skyddszoner Strandkant intill 1b, 2b & 2c. 4,8 101 000**

Breddad skyddszon Akermark intill 3a. 1,2 25 000**

Totalt: 1b, 2b, 2¢, 3a 386 1726 000

* For berakning av bensin- och arbetskostnad anvandes median av spannet, alltsa 1250 kr
**Kostnaden inkluderar inte anlitandet av utomstaende foretag
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Sammanfattande diskussion

Utifran enkatstudien identifierades betalningsviljan hos invanare i Norrkopings kommun. Medelvardet
for respondenternas betalningsvilja var 77 kronor i skatt per ar. Vid uppskalning av enkaterna till 100
000 invanare innebéar det 7 700 000 kronor i skattemedel per ar. Utifran atgardsforslaget racker ett ars
skattemedel 4 ar framat.

EU:s vattendirektiv foresprakar generellt att fororenaren ska bekosta atgarderna (Eur-Lex, 2016). Bada
foreslagna atgarder innebdr att lantbrukaren betalar, om an delvis med hjalp av bidrag. Att belasta
lantbrukaren ytterligare ekonomiskt kan paverka Sveriges konkurrenskraft internationellt inom
livsmedelssektorn samt forsamra livsmedelsuveraniteten. Lantbrukarna vill att sa liten del som mojligt
av produktionen ska avséttas till atgarderna och gynnas av kostnadseffektiva &tgarder. Atgarder kan
medfora att nya eller utokade lan behovs for att finansiera implementeringen (Nylander, 2010).
Lantbrukaren kan dock gynnas av en 6kad biologisk mangfald, saval ekonomiskt som socialt, da
jordbrukare i Vikbolandet tenderar att kombinera jordbruk med Iénearbete, service, jakt och fiske
(Lansstyrelsen Ostergotland, ¢, 2011). D4 strukturkalkning medfér higre avkastning kan lantbrukaren
darutéver gynnas ekonomiskt. Samtidigt kan kostnaden for strukturkalkning inte med sékerhet
kompenseras av den dkade avkastningen fran skorden (Lantbrukarnas Riksforbund, 2015).

Uppfdljning av de implementerade atgarderna rekommenderas for att se till att efterstravad effekt
uppnas. Forslagsvis sker uppfoljning i samband med underhall. Strukturkalkning, som inte kraver
arligt underhall uppfoljs vid skotsel av skyddszonen.

En atgard som kan vara ett funktionellt komplement till strukturkalkning och skyddszoner ar
information och utbildning till lantbrukare for reglering av gddselanvéndning. Olika sorters grédor
kraver varierande mangd godning, nagot som ar centralt for en kostnadseffektiv godselanvandning
(Lundgren, 2003). Exempelvis kan Greppa Néaringen bidra med kostnadsfri radgivning samt
information till lantbrukare. De har saledes inget ekonomiskt intresse vad galler atgarder annat &n att
hjalpa jordbrukare att vélja de mest kostnadseffektiva atgarderna (Aronsson, 2012). Genom detta
skulle en forebyggande atgard kombineras med atgarder som minskar det redan existerande flodet av
narsalter i Vadsbécken.

Miljoinriktade icke-statliga organisationer stravar efter bevarandet och atergang till den naturliga
ekologin i omradet och &r darmed intresserade av den mest effektiva atgarden. Det ar svart att
uppskatta reningsgraden hos de foreslagna atgarderna pa grund av ett stort vardespann som resultat av
olika undersokningar utférda under olika forhallanden. En atgard med langsiktiga effekter kan darmed
anses efterstravansvard ur ett ekologiskt perspektiv. Rening av negativ extern effekt lagger fokus pa
det kortsiktiga.

Stod i form av subventionering kan legitimera fortsatt miljoskadligt beteende. Det kan dven resultera i
att den totala effekten minskar och att kostnader 6kar pa lang sikt.

Studier har visat att subventioneringar resulterar i att genomsnittskostnader for produktion minskar,
vilket kan generera i en dverproduktion (Lundmark & Olsson, 2015).
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Slutsatser
o Foreslagna atgarder ar strukturkalkning i kombination med skyddszon, da de ar
kostnadseffektiva och anpassade efter omradets forutsattningar
o Det finns en hog betalningsvilja for naturupplevelser hos invanarna i Norrképing
o Foreslagna atgarder kan med ett ars skattemedel finansieras i 4 ar framover
o Samtliga intressenter gynnas av atgarderna ur ett ekologiskt perspektiv
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Bilagor
Bilaga 1
Vi dar en grupp studenter fran Linkopings Universitet som utfor en studie. Syftet ar att
understka norrkdpingsbors vardering av naturupplevelser i naturreservatet Svensksundsviken,
Braviken. Resultaten kommer endast anvandas i utbildningssyfte for atgarder inom
overgddning. Studien ar frivillig och du som svarar &r anonym.
En tiondel av Ostergotlands sjoar och vattendrag ar drabbade av dvergodning. Det leder till
algblomning vilket paverkar mojligheter till bad. Biologisk mangfald minskar vilket darmed
minskar fiskbestandet och fagellivet.
Tack for att du vill delta!

1. Vad é&r din alder?
~2.18-35 36 — 55 56 +
Hinn

1. Uppskatta din genomsnittliga manadsinkomst fore skatt?
~0-20000 20000-30000 30000-40000 40000+
Hinnn

1. Har du besokt Svensksundsviken under de tre senaste aren?

Ja Nej

]
Om nej, ga vidare till fraga 6.
1. Om ja, hur ofta har du besokt Svensksundsviken under de senaste tre dren?

En gang eller fler per vecka En gang eller fler per manad En gang eller fler per

ar -
0]
Mer séllan &n en gang per ar

J

1. Av vilken anledning besoker du Svensksundsviken? Kryssa i hégst tre
svarsalternativ.
Fagelskadning Fiske Motion Vackra vyer Bad Véxtintresse

N

Ovrigt:

1. Uppskatta hur manga kronor av din skatt per ar som du anser bor finansiera
bevarandet av naturupplevelser i Svensksundsviken?
120 kronor eller mer/ ar 91-120 kronor/ ar 61-90 kronor/ ar 31-60 kronor/

OO0

_ 1-30 kronor/ &r
o

Annan summa:
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Bilaga 2

Tabellen beskriver koncentrationen tot-P vid varje provtagningsplats i Vadsbacken ar 2016, uttryckt i (ug/l)

enligt Bydén et al., (2003)

Provplats | N | Variation | Medelvarde | Median | Klassning

1c 5 | 30-300 132 70 Hog halt

la 5 | 40-300 144 90 Hdg halt

1b 5 | 160-340 218 200 Extremt hog halt
2¢c 5 | 60-320 152 140 Extremt hog halt
2b 5 | 230-550 394 390 Extremt hog halt
2a 5 | 130-170 150 150 Extremt hog halt
3a 5 | 110-180 162 170 Extremt hog halt
0 2 | 70-80 75 75 Hdg halt

Linkdpings universitet
HT 16
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Bilaga 3
Tabellen beskriver koncentrationen tot-N vid varje provtagningsplats i Vadshacken ar 2016, uttryckt i (ug/l)
efter Bydén et al., (2003)

Provplats | N | Variation Medelvarde | Median | Klassning

1c 5 | 3200-9600 4800 3400 Mycket hdga halter
la 5 | 2600-7000 4140 3500 Mycket héga halter
1b 5 | 1100-9200 3580 2500 Mycket héga halter
2c 5 | 10000-17000 | 14400 15600 Extremt hdga halter
2b 5 | 4300-38000 | 16180 12100 Extremt hdga halter
2a 5 | 1200-10000 | 3820 2200 Mycket hdga halter
3a 5 | 1500-10900 | 4240 2300 Mycket héga halter
0 2 | 4300-7000 5650 5650 Extremt héga halter
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Bilaga 4:
Historisk boxplott Tot-N
40000 484 Arrﬁ:uw
F
30000
% 20000 '372 ta?s
= a7 403
340 o *
457
10000 451 2 oot 4
191 0 244 i 2moe 410 495 249
l 192 0491 r ‘ l ‘
T
o i ﬁ o *
‘Ib 2b 2c Ea U
Provplats
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Bilaga 5:
Historisk boxplott Tot-P

Arsgr
2000 S-EIUPP
1
2z
Os=
15007 384
*
=
=
=
=
=
o 1000 e o
o o =
= 280
* 401
372 373 S5 376 S e
* o o 377 * % 418
328392 * 385 are
so0- £ 453 o o * * 435
34 o o
225
*
B I
=
o
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Provplats
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Sammanfattning

Detta ar ett underlag till en handlingsplan for Ensjon i Norrképings kommun utford av
miljovetarstudenter vid Linkopings universitet. Ensjon ar idag en sjo som har problem med
overgddning. Visionen for arbetet &r att sjon inte ska vara drabbad av évergddning. For att
identifiera platserna som bidrar mest till Ensjons problem har Basgrupp B granskat vattendata
tagna Over en langre tidsperiod. Basgrupp B har aven utfort en enkatundersokning, vilken
syftade till att uppskatta hur mycket skatt som invanare i Norrkopings kommun anser rimlig
angaende inférandet av atgarder for att forbattra Ensjon. Resultatet och darmed
handlingsplanens budget skattades till cirka 5,6 miljoner kr per ar men endast 2,8 miljoner kr
berdknas laggas pa atgarderna presenterande i detta arbete. Resterande del av budget ska
laggas pa dvriga atgarder runt Ensjon. Avlopp samt jordbruk antas vara de storsta kallorna till
utslapp av fosfor, som ar huvudfokus i arbetet. Basgrupp B foreslar att enskilda avlopp,
strukturkalkning, fosfordammar och specialinsatt handlaggning, ar de atgarder som Basgrupp
B anser lampar sig for de utvalda platserna Obonas och Nyalund. Kostnaden for atgarderna ar
utifran generella kostnader hamtade fran bland annat VISS.
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1. Inledning
1.1 Problembild

Sverige utgar fran Vattendirektivet 2000/60/EG, vilket ar EU:s ramdirektiv for vatten. Dessa
lagar ar inforda i svensk lagstiftning, bland annat i Miljébalken. Malet med EU:s ramdirektiv
ar att det ska finnas tillrackligt mycket vatten av god kvalitet for framtiden (Berntsson. 2016).
I Norrképing kommuns sj6ar ar 6vergddning ett utbrett problem. En av dessa sjoar ar Ensjon
som har ett stort natur- samt rekreationsvarde for invanarna i kommunen (Norrkopings
kommuns. 2011). Enligt Vatteninformationssystem i Sverige (VISS) uppfyller Ensjon en
otillfredsstéllande ekologi och den uppnar inte en god kemisk status (VISS. u.a. A). Pa grund
av bristfallig rening av avloppsvatten samt jordbruk ar Ensjon belastad av bland annat fosfor
och kvéve (Norrkdpings kommun. 2011). En anledning till varfor exempelvis lantbrukare inte
gor atgarder mot 6vergddning ar att det upplevs som svart att soka bidrag (Odelius. 2010).

1.2 Miljomal
Sverige har 16 miljomal vars ambition ar att uppnas till ar 2020 och féljande av
miljokvalitetsmalen beror framst det har underlaget till handlingsplanen for Ensjon:
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Malen ingen évergodning och levande sjoar och vattendrag berér Ensjon da sjon inte uppnar
god status samt ar 6vergodd (VISS. u.a. A). Malet god bebyggd miljo &r dven betydande for
att 16sa problemen med otillrackliga enskilda avlopp (Norrkdpings kommun. 2011), genom att
byggnader och anlaggningar ska utformas pa ett miljoanpassat sétt (Naturvardsverket. 2016).
Eftersom jordbruket ar en betydande faktor till dvergddning i sjon berdrs ocksa miljomalet ett
rikt odlingslandskap (Naturvardsverket. 2016). Detta underlag till handlingsplan grundar sig
pa Sveriges miljomal.

1.3 Vision och malsattningar

Visionen &r att Ensjon inte ska vara drabbad av évergddning till foljd av héga utslépp av
naringsamnen. Statusen i Ensjon ska vara matbart forbattrad senast ar 2025. Mal &r att sjon
ska upplevas som en trevlig badsjo samt att vattnet uppnar ett forbattrat siktdjup. Ytterligare
ett mal ar dven att minska fosforutslappen med 70% vilket motsvarar 350 kg fran alla kallor,
varje ar (Vattenmyndigheterna. 2015). Ett delmal mot att na visionen &r att implementera
foreslagna atgarder med hogst beraknad kostnadseffektivitet.



1.4 Avgransningar

Rapporten avgransar sig till tva delavrinningsomréaden kring Ensjon, Nyalund och Obonas.
Detta pa grund av att dessa punkter visade pa hdga vérden av fosfor som ar den begransande
faktorn under dominerande delar av aret. Forr var kvave det storsta problemet i Ensjon men
idag ar det fosfor (WRS Uppsala AB & Vattenresurs AB. 2009). Dessutom &r fosfor en &ndlig
resurs som ar pa vag att ta slut och darfor ar det viktigt att minska det naringslackage av
fosfor som sker samt att finna satt att aterfora fosforn tillbaka till jordbruksmarken
(Glaumann. 2014). Baserat pa detta avgransas underlaget till handlingsplanen endast till
amnet fosfor. Ekonomin begréansas till den budget som framkom enligt enkéatstudien. Da
endast tva delavrinningsomraden beskrivs nedan kommer endast budgeten till dessa omraden
utnyttjas. Arbetet kommer aven endast fokuserar pa sjons 6vergodning. Andra atgarder eller
kombinationer &n de som beskrivs i rapporten kan vara aktuella. De atgarder som underlaget
till handlingsplanen fokuserar pa ar endast enskilda avlopp, strukturkalkning, fosfordammar
samt en specialinsatt handlaggare.



2. Metod
2.1 Enkatmetodik

Vid framtagandet av underlag till hur mycket invanare i Norrképings kommun skulle vilja
lagga pa atgarder kopplade till Ensjon genomfordes en enkatstudie. Enkatfragan angaende hur
mycket av den arliga skatten som skulle laggas pa Ensjon besvarades av sammanlagt 40
personer. Resultatet berdknades sedan som gallande for hela befolkningen i Norrkdpings
kommun. Snittvardet pa 56 kr multiplicerades sedan med 100 000 som antas vara antalet
skattebetalarare i Norrkdpings kommun. Enkatstudien visar att Norrképings kommun har en
budget pa 5,6 miljoner kr per ar att anvanda pa forbattringar av vattenkvalitén i Ensjon.
Huvudfragan behandlar fragan om hur mycket av sin arliga skatt som invanarna i Norrkopings
kommun ville skulle finansiera bevarandet och forbattrandet av naturupplevelser runt Ensjon.
De naturupplevelser som de tillfragade varderade hogst i Ensjon och dess naromrade anvands
i rapporten som ett underlag till vilka atgarder som bor genomforas. For att se hela enkéten, se
bilaga 1. Inledningen till enkaten beskriver problemet vergddning vilket kan ha paverkat de
tillfragades svar. Basgrupp B ansag det dock relevant for att fa ett svar som éverensstamde
med vad invanarna i Norrképings kommun anser rimligt att lagga pa en sjo som har
overgddningsproblem i deras naromrade. Kombinationen av kryssfragor med rankningsfragor
(1-6) blev forvirrande for de tillfragade vilket gav ett icke tillforlitligt svar pa den fragan.

2.2 Provtagningsmetod

Ensjons nuvarande status baseras pa inhdmtningen via provtagningar som samlats in mellan
2008 och 2016. Historiska data har sitt ursprung i foregaende arskurser pa
Miljovetarprogrammet som aven de samlat in provtagningar tidigare ar. Hosten 2016 har
samtliga basgrupper vid 5 olika tillfallen tagit sig ut till Ensjons naromrade for att ta
vattenprover pa 4 inlopp och 2 utlopp. Proverna har sedan analyserats under laborationer och
resultaten har efter detta anvants som underlag till detta arbetet. Antaganden gors att resultatet
fran provtagningarna ar oberoende samt korrekt inhamtade och analyserade.

2.3 Val av intressenter

De intressenter som valts ut ar olika aktorer fran Lansstyrelsen, Norrkopings kommun,
boende i Norrkdpings kommun, lantbrukare samt fastighetsdgare i naromradet. Dessa
intressenter anser Basgrupp B i huvudsak paverkar och paverkas av dvergodningen i Ensjon.
Darfor bedomer Basgrupp B att dessa intressenter bor involveras i atgardsarbetet utifran de
avgransningar som gjorts i handlingsplanen.



3. Omradesbeskrivning

Omradet kring den 2 km2 stora Ensjon bestar till stor del av akermark, skogsmark samt
bebyggelse framst i form av bostadsomrade, det finns dven badplatser runt sjon. | omradet
kring Obonds finns dven vatmark, fororenad mark samt deponi. Bada provtagningsplatser,
Nyalund och Obonas &r infloden till Ensjon (Se karta 1). De férorenade omradena pé kartorna
(Se karta 1) bestar till stor del av markfororeningar fran exempelvis avloppsvatten som kan
orsaka problem i vattenmiljoer (Norrképings kommun. 2012). Hela omradet tillhdr Motala
stroms avrinningsomrade- SE67000 (Se karta 2), (VISS. u.a. A). Omradet runt Ensjon bestar
av lerjord (Lansstyrelsen Ostergétland. u.a. A)
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Karta 1. Ensjon med utplacerade provplatser samt omllggande faktorer (Eniro Sverige AB.

u.d.), (Norrképings kommun. 2012)
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Karta 2. Ensjons avrinningsomrade med delavrinningsomraden med infléden och utlopp
utmarkerade (WRS Uppsala AB & Vattenresurs AB).



4. Nuvarande status i1 Ensjon

Enligt VISS &r Ensjons nuvarande ekologiska status "otillfredsstalld" och dess kemiska status
ar "ej god". Sjon &r utsatt for miljéproblemen 6vergddning, syrefattig botten, miljogifter samt
att habitat forandras av fysisk paverkan (VISS. u.a. A). Vardena i figur 1, 2 och 3 har
inhamtats av miljovetarstudenter sedan ar 2008 och har tagits inom Ensjons
avrinningsomrade. Déarefter har resultaten analyserats utifran Naturvardsverkets
beddmningsgrunder (Se tabell 1).

Tabell 1. Awvikelseklassning utifran totalfosfor i sjoar och vattendrag enligt
’Beddémningsgrunder for miljokvalitet — Sjoar och vattendrag™, Naturvardsverket rapport
4919. Totalfosforkoncentrationen avser ug/I.

Beddmning Halt maj — oktober pg/l

Ingen eller obetydlig avvikelse <12,5
Maéttligt héga halter 12,5-25
Hoga halter 25-50
Mycket hoga halter 50-100
Extremt hoga halter > 100



Figur 1 beskriver totalfosforvardet fran 2008 till 2016 for alla provplatser. Nyalund och
Obonis ar de inlopp med hégst fosforhalt (cirka 100-150 ug/l). Halter éver 100 pg/!
totalfosfor bedéms enligt tabell 1 som extremt hdga.
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Figur 1: Tot-P for samtliga provplatser ar 2008 — 2016. Extremvarde pa 6ver 5000 pg/l ar
2012 syns ej i figuren.
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Figur 2 beskriver totalfosforhalten vid provplatsen Nyalund fran 2008 till 2016. Det hogsta
vardet uppmattes ar 2012 (cirka 300 pg/l) vilket enligt tabell 1 klassas som extremt hoga
halter.
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Figur 2: Tot-P vid provtagningsplats Nylund mellan aren 2008-2016. Extremvarde pa 6ver
5000 pg/l ar 2012 syns ej i figuren.
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Figur 3 beskriver totalfosforhalten for provplatsen Obonas fran 2008 till 2016. Det higsta
vardet uppmattes 2014 (cirka 250 pg/l) vilket enligt tabell 1 klassas som extremt hdga halter.

Provplats: Obonas

S00-
400
Ohonas
Ohonas *
= 3007 *
=) Ohonds
= o L
o
1
° Ohonis E
= 2np+ * Bhonds
D 3
T ﬁ
100-
I:I-—

T | I T | T | T |
200800 200900 201000 201100 201200 201300 201400 201500 201600

Ar
Figur 3: Tot-P vid provtagningsplats Obonas mellan aren 2008-2016.
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5. Enkatresultat

Resultatet visar att enkaternas deltagare ansag cirka 56 kr per person per ar var en lamplig
summa som Norrkdpings kommun bor finansiera atgarder pa bevarande och forbattrande av
naturupplevelser runt Ensjon. Detta ger en summa pa 5,6 miljoner kr per ar fran alla
skattebetalare i Norrkopings kommun. Enkétstudien visade dven att Norrkdping kommuns
invanare prioriterar tillgang till bra badvatten hogst i omradet kring Ensjon.

6. Intressenter

6.1 Lansstyrelsen Ostergdtland

Lansstyrelsen i Ostergétland har en roll som regional miljomyndighet vilket innebir att de ska
arbeta dvergripande och samordnade tillsammans med andra regionala miljomyndigheter. Det
ska aven fora dialoger med kommuner, naringsliv och frivilliga organisationer (Miljomal.
2012). De har darmed ett ansvar att arbeta med fragor sa som 6vergddning inom lanet.
Lansstyrelsen administrerar LOVA bidraget * (Lansstyrelsen Ostergdtland u.4. C).

Greppa Néringen &r ett projekt under Lansstyrelsen som ar inriktad pa att ge radgivning till
lantbrukare for att uppna andrade handlingsmonster som gynnar miljon (Greppa naringen.
2016. A).

6.2 Norrkopings kommun

Norrkopings kommun som intressent har ett stort ansvar for de boende i kommunen samt att
involvera de nationella miljémalen i verksamheten. Kommunen kan pa olika sétt arbeta mot
de 16 miljomalen genom exempelvis radgivning, tillsyn enligt Miljébalken och krav vid
upphandling. (Naturvardsverket. 2016, Kommunerna)

Sedan 1993 har Norrkdping kommun genom en handlingsplan arbetat aktivt med att minska
6vergddningen i Ensjon (WRS Uppsala AB & Vattenresurs AB. 2009). Genom minskad
tillforsel av naringsamnen kommer kommunen narmare miljomalet ingen 6vergddning.
Dessutom skulle badvattenkvalitén forbattras vilket var viktigt for kommunens invanare (se
figur 4) samt den biologiska mangfalden hade gynnats (Jordbruksverket. 2016. A).

Atgarderna for att forbattra Ensjons vattenkvalitet kan innebéra en stor kostnad for
Norrkdpings kommun som bade kan bidra med radgivning samt ansvara for atgarder.
Norrkdping kommun kan anséka om LONA bidrag for att genomfora atgarder med malet att
na miljomalen (Naturvardsverket. 2016, Lokala naturvardssatsningen).

6.3 Boende i Norrkoping kommun

Som intressent &r boende i Norrkdping kommun viktig. Det ar boende som utnyttjar Ensjon
samt betalar genom skattepengar for flera av de atgarder som genomférs och kommer behovas
genomforas. De boende i Norrkdping paverkas av problemet genom att badvattnet i Ensjon
har en délig status. Overgédning forsamrar badvattnet och kan hindra manniskor fran att

! Kommuner har méjlighet att séka LOVA-bidrag dé detta ar riktat till kommuner och ideella sammanslutningar.
Stodet finansierar "Framtagande av planer for och genomfarande av kostnadseffektiva atgarder som bidrar till
minskade mangder av fosfor eller kvéve i Ostersjon eller Vsterhavet” (Lansstyrelsen. 2016)
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nyttja sjon fullt ut (Hav och vattenmyndigheten. 2014). Effekten av atgarder for att minska
utslappen kommer gynna intressenten positivt da vattenkvaliteten kommer oka.

Atgarder som minskar évergddningen bidrar till att Ensjon blir en trevligare badplats och att
vattenkvaliteten blir battre. Utifran enkéatstudien som Basgrupp B har genomfort framgar det
att de naturupplevelserna som varderats som hdgst vid Ensjon ar att badvattnet ar bra samt ett
bra friluftsliv (se figur 4). Enkaten visar att det ar viktigt att vattenkvaliteten haller en hog
niva.

Viktigaste naturupplevelserna vid Ensjon

8

9
F I I
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3 I I I
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Badvatten Friluftsliv Fagelliv Vackra vyer Umgdnge Fiske

Figur 4: Enkatundersokningens resultat kring de viktigaste naturupplevelserna vid Ensjon
enligt boende i Norrkdpings kommun.

6.4 Lantbrukare

Som intressent ar lantbrukaren viktiga da de har hand om den mark som anvands for odling.
En effekt av odlingen blir att naring lacker fran marken till féljd av omrérning som sker i
form av plojning, harvning och sadd. En annan tillférsel av fosfor fran jordbruket ar aven
godsling som via regnvatten kan transporteras till vattendrag, grundvatten och diken
(Jordbruksverket. 2016. B). D& Nyalund och Obonés bestér av stora delar av jordbruksmark &r
det darfor viktigt att jordbrukarna &r involverade i arbetet for att minska den andel fosfor som
kommer fran just deras verksamhet.

6.5 Fastighetsagare i naromradet

Fastighetsagare i avrinningsomradet for Nyalund och Obonas raknas har som intressenter.
Cirka 50 % av den fosfor som nar Ensjon kommer fran icke godkanda enskilda avlopp (WRS
Uppsala AB & Vattenresurs AB. 2009). | Miljobalken (1998:808) stalls det stora krav pa
fastighetsagare vad géller enskilda avloppsanlaggningar. Utslapp av avloppsvatten raknas
enligt Miljobalken som miljofarlig verksamhet. Basgrupp B funderar dven pa om vérdet av
fastigheten kan 6ka om Ensjon far en battre vattenkvalitet.
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6.6 Involvering av intressenter

| arbetet med att samordna intressenterna finns det idag en arbetsgrupp inom Nedre Motala
stroms och Bravikens vattenrad som fokuserar pa Ensjon. Denna grupp traffas varannan
manad och har ca 12-15 aktiva medlemmar. Motet ska fungera som ett forum for att
samordna intressenterna kring sjon for att diskutera vad de kan arbeta vidare med (NT. 2010).
Andra atgarder for samordning skulle kunna vara att Norrképings kommun sétter upp
information vid Ensjons badplats samt runt sjén om effekterna som de planerade och
genomforda atgarderna forvantas ha pa Ensjons vattenstatus. Kommunen kan lyfta fram de
naturupplevelser som boende i Norrkdpings kommun prioriterat utifran enkatundersokningen
(se figur 4) som Basgrupp B har genomfort. Pa detta sétt involveras Norrkdpings kommuns
invanare i atgardsarbetet da de kan se vad en del av den arliga skattekostnaden kan bidra med
for miljon kring Ensjon. For att involvera lantbrukare i atgardsarbetet kan kommunen
tillsammans med Lansstyrelsen skicka ut broschyrer till dessa intressenter for att dessa ska fa
storre kunskap om vilka hjalpmedel, sa som bidrag, som finns tillgangliga. Broschyren kan
aven innefatta information om mojlighet till gratis radgivning via greppa naringen for att
fortydliga att denna mojlighet finns (Greppa néringen. 2016. B). Det skulle darfor vara
aktuellt att kommunen betalar ut en summa pengar till Ensjons arbetsgrupp samt star for
finansiering av eventuella informationskampanjer. For fastighetségare finns det idag
mojlighet att fa radgivning av kommunen vid atgarder kopplade till aviopp (Norrkdpings
Kommun. 2015).
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7. Atgarder

Varje ar kommer 2,8 miljoner kr av de 5,6 miljoner kr som finns i budgeten ska finansiera de
presenterade atgarderna i detta arbete; fosfordammar, strukturkalkning och en specialinsatt
handledare samt till den redan existerande aktionsgruppen. Resterande del av budget ska ga
till Gvriga atgarder runt Ensjon. De planerade atgarderna paverkar indirekt problemet med
overgodning vilket kan ge en fordrojning av effekten i Ensjon.

7.1 Enskilda avlopp

En av de mest akuta atgarderna vid Ensjon &r enskilda avlopp da de star for 50% av
fosforutslappen till sjon (WRS Uppsala AB & Vattenresurs AB. 2009). Vid kontakt med
Emelie Karlsson (Norrkdpings kommun) framkom det att kommunen redan har konkreta
handlingsplaner fér uppbyggnad av det kommunala VA-nétet sydvést om Ensjon. Kommunen
har dven en plan for hur de ska agera vid bristfélliga enskilda avlopp (Emelie Karlsson. 2016).
| dagslaget har delar av Nyalund kopplats till det kommunala VA-natet och Obonés kommer
kopplas till med start 2017 (Norrkopings Kommun. 2013), (Norrkdpings Kommun. 2015).
Basgrupp B anser att detta &r en mycket viktig atgard och arbetet bor fortgd, men da det redan
finns en handlingsplan for denna atgard sa kommer detta inte beskrivas vidare.

7.2 Strukturkalkning

Med strukturkalkning avses att stabilisera strukturen pa lerjordar, som akermark ofta bestar
av. Denna stabilisering sker genom att strukturkalken forbéattrar jordarnas formaga att halla
vatten och néring - fosfor (VVattenmyndigheterna. 2012). Dessutom torkar jorden snabbare och
blir d& mer lattarbetad (Lansstyrelsen Orebro lan. u.d.). Utver naringsamnen s minskar
méngden sediment som hamnar i vattendrag vilket forbattrar siktdjupet. Detta fungerar som
ett ytterligare argument for strukturkalkning da enkatundersokningen visar att bra badvatten &r
den hogsta prioriteten bland Norrkpings kommuns invanare (se figur 4). Eftersom jorden blir
mer pords behdvs mindre kraft vid exempelvis skord vilket i sin tur minskar forbranningen av
bransle (Vattenmyndigheterna. 2013). Strukturkalkningen okar nu snabbt i popularitet da
insikten i allvaret kring fosforutslapp och évergddning stiger. Strukturkalkning fungerar pa sa
satt att istallet for att jorden far en hard yta sa blir den porés. Om marken har en fast yta ar det
latt att vatten vid regn rinner av akermarken ner till narliggande vattenfloden, tillsammans
med bland annat fosfor som rinner med i processen. Om marken &r porés absorberas dock
vattnet av den och en mycket mindre mangd fosfor spolas med till vattenfloden. Istallet tas det
upp av véxter som med tillskottet av naringsamnen vaxer battre (ProjectBorn. u.a.).
Effekterna av strukturkalkning kan variera beroende pa vilken kalktyp som anvands, méangden
kalk per yta och markens struktur (SLU. 2016). Faktorer som kan ge reducerad eller en
avsaknad av effekt ar om kalkning sker pa sandjord, om kalkningen sker vid fel tillfalle pa
aret eller om kalken inte blandats om i jorden inom ett dygn (SLU. u.a.). For lantbrukaren &r
strukturkalkning positivt pa sa satt att det binder fosfor till marken och minskar
fosforlackaget. Det leder till att skorden 6kar och bransleférbrukningen minskar nagot da
marken blir pords och lattgenomtréanglig for skordefordon (ProjectBorn, u.d.).
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Strukturkalkning ar en atgard som behdver utforas ungefar var 15 ar vilket gor att det blir en
relativt 1g atgardskostnad for den langa tidsperioden (Lansstyrelsen Ostergétland. u.d. B).

7.2.1 Problematik — Strukturkalkning

Ur ett ekonomiskt perspektiv skulle den hdga kostnaden vara den frdmsta negativa aspekten.
Ur ett miljoperspektiv ar utvinningen av kalk en negativ aspekt. Ofta bestar den stora
markytan som kravs for utvinningen av skog som maste avverkas for att gora plats at
utvinningen av kalk (Naturskyddsféreningen. u.a.).

7.2.2 Atgardskostnad - Strukturkalkning

Det gar att fa finansiellt stod for att genomfora exempelvis strukturkalkning fran
Lansstyrelsen i form av LOVA-bidrag (lokala vattenvardsprojekt) samt i vissa fall aven fran
Landsbygdsprogrammet (VISS. 2016). Med LOVA-bidraget kan atgardskostnaderna bli
ersatta upp till 50 % (Lansstyrelsen Ostergétland. u.d. C). Tabell 2 beskriver en generell
atgardskostnad for strukturkalkning baserat pa ett kalkbehov pa 8 ton/ha och ett kalkpris pa
550 kr/ton samt nedbrukning i jorden for 1030 kr som en engangskostnad (VISS. 2016). Detta
bor enligt Basgrupp B finansieras av lantbrukaren med hjalp av kommunens specialinsatta
handlaggare (mer om detta under rubrik 8.4).

Tabell 2. Atgéardskostnad for strukturkalkning (VISS. 2016.)

Atgardskostnad for strukturkalkning

Beréknad livslangd 15 ar

Investeringskostnad 5830 kr/ha

Lopande intakter 330 kr/ ha/ ar (vid 4 % Okad skord)
Total atgardskostnad 2165 kr/ ha

Total arskostnad 190 kr / ha

Minskning av totalfosfor 0,15kg/ar/ha

7.3 Fosfordammar

Fosfordammar ar mindre dammar som i princip fungerar som en naturlig vatmark som
anlaggs i anslutning till jordbruksmark for att rena det avrinnande vattnet fran fosfor
(Vattenmyndigheterna. 2013). For att dammen ska fungera effektivt bor de placeras pa
omraden med stora forluster av partikular fosfor samt i omraden med hoga markfosforhalter
vilket oftast brukar vara i djurtata omraden. Storleken beror pa avrinningsomradets yta och
bor vara mellan 0,1% och 1 % av avrinningsomradet (VISS. u.a. B). Dammen bor darfor ligga
hogt upp i avrinningsomradet med anslutning till akrar for att den ska kunna samla upp fosfor
direkt fran utslappsomradet och lagra det i sitt sediment. Den forsta delen av dammen ar
djupare dar det grovsta materialet sedimenteras. Den grundare vegetationszonen hjalper till att
ta upp néringsdmnen och de minskar &ven vattnets hastighet vilket gynnar sedimentationen
(Borling. 2010). Néar fosfordammar anléggs aterskapas en miljo som ar naturlig for Sverige
som hade tagit bort mycket av 6vergddningen (SLU. 2010).
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Inflode

Sediment

Bild: Fosfordamm (Lidberg, Josefin 2016)

7.3.1 Problematik - fosfordammar

For en lantbrukare kan det vara ekonomiskt svart att investera i en damm, da detta ar en dyr
investering. Marken blir dessutom obrukbar som akermark efter att livstiden for dammen &r
slut, vilket gor att det maste laggas ner &nnu en investering efterat for att fa tillbaks
jordbruksmarken. En damm maste ocksa underhallas, om det blir exempelvis missvéxt ett ar
kanske lantbrukaren inte har rad att underhalla dammen och maste prioritera annat i samband
med verksamheten.

7.3.2 Atgardskostnad - Fosfordammar

Atgarden innebar en forlust av mark for lantbrukare, detta skulle kunna kompenseras med att
de far en inkomst i form av arrende eller forséljning av den forlorade marken i till kommunen.
Att arrendera en hektar kostar knappt 2000 kr per ar (Enhall. u.d). Basgrupp B menar att
kommunen bor arrendera marken och sta for kostnaderna av att anlagga en fosfordamm.
LOVA-bidraget kan ansokas av intressenter utéver kommuner, sa som lantbrukare och
markagare (Léansstyrelsen Vastmanlands lan. u.d). Ensjon som senare rinner ut i Ostersjon
skulle rimligen kunna anstka om bidrag for att kunna anldgga en fosfordamm vid ett av dess
avrinningsomraden (Greppa Naringen. 2016. C). Dammar har en livslangd pa 30 ar, vilket kan
ses som en kostnadseffektiv atgard da samtliga berédknade kostnader utslagna pa 30 ar inte
visar pa sarskilt hoga utgifter med tanke pa hur effektiv atgarden visat sig vara (se tabell 3)
(VISS. u.a. B).
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Tabell 3. Atgardskostnad for Fosfordammar och dess livslangd (VISS. u.4. B)

Berédknad Livslangd 30 ar
Investeringskostnad 600 000 kr / ha
Lopande kostnad 12 000 kr/ ha /ar
Produktionsbortfall 2700 kr / ha /ar
Total atgardskostnad 854 000 kr
Total arskostnad 49 000 kr / ha
Minskning av totalfosfor 68 kg / ar / ha

7.4 Specialinsatt handlaggning

Basgrupp B har uppfattat att en stor problematik kring Ensjon &r bristen pa implementering av
atgarder trots att viljan i manga fall finns. Ett forslag pa atgard &r att anstalla en kunnig person
inom omradet som hjélper de i behov med bland annat pappersarbete angaende skotseln av
pengar for atgardsprojekt. Lennart Ekman, en boende vid Ensjon, menar att EU och svenska
myndigheter gor det svart att arbeta for att forbattra miljon. Detta menar Ekman beror pa att
forutsattningar och regler for bidrag dndras ar till ar. Mycket grundar sig i att det kraver
mycket arbete och tid att séka de bidrag som finna (Odelius. 2010).

Intresset for sjons ekologiska och kemiska status ar redan stort med en god grund for hur
forutsattningarna kring sjon ser ut och vilka atgarder som kan implementeras. Redan
etablerade aktionsgrupper och samarbeten kring Ensjon (WRS Uppsala AB & Vattenresurs
AB. 2009) innebér att arbetsuppgifterna for en specialinsatt handlaggare skulle innefatta att ha
koll pa bidrag och lagar, samt hjalpa till med att séka bidrag och dven pappersarbete. Enligt
Lundqvist et al ar eutrofieringsproblematiken svar att hantera pa grund av franvaron av ett
gemensamt handlande mellan viktiga vattenaktorer. Forfattarna menar att god samverkan dem
emellan skulle forbattra handlandet. En problematik med samverkan menar forfattarna ar
forhandling samt avsaknad av flexibilitet. En anstalld kunde &ven ha som uppgift att hantera
dessa problem, anser Basgrupp B.

7.4.1 Atgardskostnader - Specialinsatt handléaggning

Enligt Sveriges kommuner och landsting (SKL) ar kostnaden for en handlaggare drygt 850
000 kr per ar. Hur mycket som betalas av skattemedel respektive avgifter faststélls efter behov
(SKL. u.a). Har foreslar Basgrupp B att Norrkoping bor starta med att avsatta 850 000 kr for
att anstalla en person under ett ar i form av projektanstallning.
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8. Uppfdljning av atgarder

Da strukturkalkning &r en relativt ny metod finns inga tydliga instruktioner pa uppféljning.
For en utvardering av hur val strukturkalken verkat skulle en area pa minst 20x20 meter
kunna lamnas okalkat pa ett visst antal lampliga platser pa akern (Lansstyrelsen. 2015).
Vid uppfoljning av fosfordammar kontrolleras hur véal fosforn tas upp av dammarna.
Markéagarens asikt om underhallningsbehov undersoks och aven en visuell kontroll utfors
(Kéavlingeans vattenrad. 2016). Om atgarden angaende den specialinsatta handlaggaren ger
goda resultat vill Basgrupp B se att Norrkdpings kommun 6vervéger att forlanga projektet,
alternativt instifta denna tjanst som permanent.

En studie pa skyddszoner utford 2016 visar att det kunde vara upp till atta ganger mer
effektivt att betala ut erséttning for anlaggningen effektbaserat istéllet for atgardsbaserat.
Hinder for en sadan utbetalningsplan kan dock vara att det &r svart att méta effekten nar flera
atgarder blandas (Holm, Brady. 2016). Strategin skulle kunna appliceras pa fler ekonomiska
stod for att ge battre effekt foreslar Basgrupp B.

Norrkdpings kommun bor avsatta 500 000 kr av arsbudgeten till uppfoljning av atgarderna.
Basgrupp B anser dven att provtagning bor ske ett flertal gnger per &r vid Obonis och
Nyalunds avrinningsomraden.
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9. Fordelning av budget

Av de 5,6 miljoner per ar som enkatstudien resulterade i véljer Basgrupp B att endast anvanda
2,8 miljoner per ar fordelade mellan Nyalund och Obonas (se tabell 4). Detta for att andra
omraden kring Ensjon likasa behover storre summor till atgarder samt att aven problemet
kvaveutslapp behover atgardas.

Tabell 4. Fordelning av budget mellan atgarder.

1 Fosfordamm 1300 000
Handlaggare 850 000
Arbetsgrupp 50 000
Information 100 000
Uppféljning 500 000

Totalkostnad 2 800 000

Summan for fosfordammar avser forslagsvis tva dammar som tacker tva hektar, forslagsvis en
vid Nyalund och en vid Obonis. Information avser broschyrer samt orsaksforklarande skyltar
vid sjon samt omradena dar atgarder har satts in.
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10. Avslutning

Basgrupp B hoppas att en minskning av fosforhalten i Ensjon, och darigenom en forbéttring
av dess ekologiska status i kombination med battre siktdjup. Detta ska bidra till en trevligare
vistelse i omradet med béttre kvalitet pa badvatten efter 6nskemal fran boende i Norrkopings
kommun. Specialinsatt handlaggning ar for att fa implementeringen av atgarder att ga
smidigare. Strukturkalkning &r en atgard pa falt for att forhindra utslapp av fosfor och
slutligen ska fosfordammar samla samt fora tillbaka fosforn som inte fangats upp pa falt.
Dessa atgérder kan aven bidra positivt for lantbrukarens verksamhet, sa som béttre skord.
Atgarderna ska verka tillsammans med kunskapsspridning och radgivning for att nd uppsatta
visioner och mal. Detta for att succesivt bygga upp ett engagemang hos alla inblandade
intressenter. Basgrupp B anser att atgarderna i kombination med information &r viktiga for att
fa ett hallbart engagemang som kommer gynna ett hallbart slutresultat. Avslutningsvis &r
Basgrupp B medvetna om att detta inte &r hela 16sningen pa Ensjons 6vergddningsproblem
utan andra atgarder bor fortsatt studeras.
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Bilaga 1 - Enkatstudie Ensjon

Syftet med enkéten ar att undersoka hur invanare i Norrkdpingskommun vérderar bevarandet
av miljon vid Ensjon. Studien kommer bedrivas av studenter vid LinkOping universitet.
Studien kommer ligga till grund for en handlingsplan fér Ensjon som genomfors i
utbildningssyfte. Ensjon ar idag 6vergddd och handlingsplanen ska presentera atgarder for

detta. Studien ar frivillig och du som svarar &r anonym.

1. Ange kon

O Kvinna OMan
2. Ange alder
[118-25 ar [136-45 ar
[]26-35 ar [] 46-55 ar

3. Uppge inkomst per manad efter skatt

[0 Under 10 000 kr (120 000 - 30 000 kr
(110 000 - 20 000 kr (30 000 - 40 000 kr

4. Har du besokt Ensjén?
[1Ja [ Nej

Om nej, Ga vidare till fraga 8.

[JAnnat

[ 56-65 &r
] Over 65 ar

[ 40 000 - 50 000 kr
] Over 50 000 kr

5. Om ja, hur ofta har du besokt Ensjon under de senaste tre aren?

O En eller fler ganger per vecka
O En eller fler ganger per manad

] En eller fler ganger per ar
[] Mer séllan &n en gang per ar

6. Vad anser du vara viktigast vid Ensjon av de nedanstaende?
Vérdera utifran skalan 1-6 dar 1 &r viktigast och 6 &r minst viktigt.

__Brabadvatten
__Fiske
__Vackra vyer
__ Friluftsliv
__Rikt fagelliv
__Umgénge
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7. Finns det nagot annat vid Ensjon som du anser vara viktigt?

8. Uppskatta hur manga kronor av din samlade skatt per ar som du anser bor
finansiera
bevarandet av naturupplevelser i Ensjon?

0 kr [161-90 kr
1 1-30 kr [191-120 kr
1 31-60 kr dOver 120 kr
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1. Inledning

Overgddning ar i nulaget ett vanligt miljoproblem i svenska sjoar och vattendrag.
Overgodning orsakas av naringsliackage av narsalter (fosfor- och kvaveféreningar).
Effekterna blir 6kad biologisk produktion och mer vaxtmassa, vilket leder till férandringar i
biologisk mangfald, da arter som foredrar naringsfattig miljo trangs undan. Andra effekter ar
samre vattenkvalité och i vissa fall syrebrist, da det inte finns tillrackligt med syre for att
bryta ner dott organiskt material. Flera olika sektioner bidrar till 6vergddningen exempelvis
jordbruk, industrier och bristfalliga avlioppssystem. Overgddning berér de svenska
miljomalen Levande sj6ar och vattendrag samt Ingen 6vergddning (Miljomal, 2016.a). For
att reducera utslappen av naringsamnen har regelverk utformats. Atgardsprogram och
handlingsplaner utformas av lokala och regionala myndigheter for att uppna béttre
vattenkvalité (Miljomal, 2016.b).

Ensjon ar belagen soder om centrala Norrkoping. Landskapet inom avrinningsomradet bestar
av varierat aker- och skogslandskap samt en stor andel fritidshus och villabebyggelse.
Bebyggelsen finns mestadels i omradet vid sjon. Dess ekologiska status betraktas som
otillfredsstallande, da det har uppmatts hoga koncentrationer av narsalter. Naringstillforseln
kommer huvudsakligen fran jordbruk och enskilda avlopp via de fyra tillrinningsomraden
som mynnar ut i Ensjon. For att forbattra vattenkvalitén och minska eutrofieringen behdver
atgarder inrattas som minskar inflodet av narsalter via de backar som mynnar ut i Ensjon (af
Petersen, 2009). Halften av Ensjons fosfortillforsel kommer fran enskilda avlopp medan
halften av kvavetillforseln kommer fran jordbruksmarken. Varje ar tillfors totalt 517 kg
fosfor och 12,5 ton kvave till Ensjon. Det ar de stora méngderna fosfor som mojliggor
overgodning i Ensjon. Ensjon kan na god vattenkvalitet om fosfortillforseln minskar med 350
kg och 4 ton kvave arligen (Vattenmyndigheterna, 2015). Under hosten 2016 har
miljovetarstudenter vid Link6pings universitet genomfort regelbundna vattenprovtagningar
vid olika delar av Ensjons vattensystem, for att analysera hur koncentrationen av nérsalter
skiljer sig och forandras mellan olika provtagningsplatser 6ver tid. Data fran Ensjons
vattensystem har samlats in fran tidigare ar av miljovetarstudenter fran och med ar 2008.
Under hosten skrevs en rapport som behandlar miljétillstandet i Ensjon med fokus pa
narsalter. Genom statistiska tester och modellering fran miljodata har det framgatt vilka de
storsta problemen inom vattensystemet var och vart eventuella atgarder ar lampliga att
inforlivas.

Syftet med projektet ar att utforma ett underlag for en handlingsplan hur vattenforvaltningen
bor ske for att forbattra miljostatusen i Ensjon. Rapporten ska innefatta hallbar utveckling
utifran en ekologisk, ekonomisk och social dimension. Atgérder ska besta av samtliga
dimensioner av hallbar utveckling, for att underlaget ska kunna fungera sa bra som majligt i
praktiken.

1.1 Vision

Ensjon har en god vattenforvaltning som begrundar sig i hallbarhet utifran ett ekologiskt,
ekonomiskt och socialt perspektiv. Kommunens arbete med att frdmja naturupplevelser i och
omkring Ensjon har lett till att denna &r en naturlig métesplats for méanniskor bosatta i
Norrkoping.



1.2 Mal

Masstransporten av narsalter ska minska till Ensjon och vilket bidrar till battre vattenstatus.
Genom atgarder som till exempel fosfordamm och strukturkalkning berdknas tillférseln av
nérsalter minska till Ensjon. Samverkan ska finnas mellan intressenter och myndigheter som
ska leda till effektiv informationsspridning, kunskapsutbyte och en gemensam plan for
vattenforvaltning. Atgéarder ska vara kostnadseffektiva och socialt hallbara for intressenter.

1.3. Geograﬂska avgransningar
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Figur 1: Ensjon. Kartan visar 5 olika avrinningsomraden vid Ensjon och skrivs ut som ARO
1-5 samt namnet pa omradet. (Lantmateriet, 2016)

Den geografiska avgransningen omfattning ar totalt 25 km?, dé detta omrade inkluderar
Ensjon och dess avrinningsomrade, som stracker sig 6ver bade Norrképings och
Soderkopings kommun (af Petersen, 2010). Avrinningsomradet illustreras i figur 1 som
beskriver arbetets geografiska avgransning. Ensjéns avrinningsomrade ar av Norrkopings
kommun indelat i fem delavrinningsomraden. Dessa indelningar har gjorts for att lattare
kunna se omfattningen av masstransporten av naringsamnen fran respektive inlopp som
enskilt avvattnar varje delavrinningsomrade. Modifiering av kartan har gjorts dér 5 olika
avrinningsomraden med namn har ritats in, valet av omradena har tagits fran en tidigare
rapport "Vattenplan av Ensjon” av af Petersen som ar grunden till var karta (af Petersen,

2010, sid 3. Figur 1).



1.4. Ekologisk hallbarhet avgransningar

Hoga koncentrationer av narsalter ar det storsta problemet som har kunnat utlasas fran vara
provtagningar, gamla rapporter samt handlingsplaner. Darfor avgransas arbetet till att
undersoka fosfor och kvave. Da flest utslapp sker via avlopp, jordbruk och markanvandning
kommer fokus ligga pa att atgarda minskning av kvave och fosfor. Enbart atgarder som &r
mojliga for att atgarda problemen vid just Ensjon, med avseende pa dvergddning presenteras.
En modell av vattensystemet Ensjon visar att Ensjons utlopp nastintill har ett jamlikt utflode
av totalfosfor (Tot-P) med inloppen i Ensjon. Det innebar att det finns en liten
totalfosforsanka i Ensjon. Eftersom fokus ligger pa att minska mangden narsalter i Ensjon, ar
det inte nddvandigt att inforliva nagon atgard vid Ensjons utlopp.

1.5 Sociala avgransningar

Infor projektet har vissa intressenter valts ut som paverkar miljostatusen i Ensjon. De andra
intressenterna bedoms tillféra kunskap och resurser till atgardsarbetet i Ensjon. Breda
intressentgrupper som enskilda medborgare beddms endast vara av intresse vid den
ekonomiska varderingen, samt vid ett specifikt informationsmote da enskilda medborgare kan
fa chansen att uttrycka sina asikter om miljoarbetet vid Ensjon.

1.6. Ekonomisk hallbarhet avgransningar

Den ekonomiska vérderingen avgransas av en genomford enkatundersokning som 40
personer boende i Norrkdping har deltagit i. Undersokningen var i form av en ekonomisk
vardering som pavisade betalningsviljan bland boende i Norrkoping, med avseende pa
atgarder som leder till bibehallande av naturupplevelser i Ensjon. Kostnadseffektivitet har
beréknats utifran Vatteninformationssystem (2016) som listar genomforda och foreslagna
atgarder for Ensjon. Atgardernas kostnader och effekter ligger till grund for berakningarna.
Dessa kopplas samman med resultat fran den ekonomiska varderingen.

2. Ekologisk hallbarhet

2.1 Problem med kvave- och fosforutslapp

Enligt var tidigare undersokning finns de hogsta massflodena av totalkvave (Tot-N) och
totalfosfor vid Markgardet och Obonas. | kombination leder higa halter av kvéve
tillsammans med fosfor till dvergddning. Vid Markgérdet ar det jordbruk och skog inklusive
ovrig markanvandning som star for de storsta utslappen, medan vid Obonis &r det fran
jordbruk i kombination med avlopp. Enligt rapporten “Vattenplan for Ensjén” (af Petersen,
2010) sker utslappen av fosfor via avlopp vid Obonis, Sjovik samt omradet vid Ensjon (ARO
3), medan fran Markgardet sker utslappen till storsta del fran jordbruk (af Petersen, 2010).
Genom enskilda avlopp slapps mycket fosfor ut, detta beror pa att avfallet fran avloppen inte
filtreras ordentligt, vilket gor att enskilda avlopp blir ett problem da dessa orsakar
overgodning (Malmén et.al, 2004). Eftersom boende i omradet kring Ensjon till stor del har
enskilda avlopp, ar en atgard att de gamla avloppen atgardas (af Petersen, 2010). Detta i och
med att cirka 100 enskilda avlopp inte uppfyller lagkrav (Vattenmyndigheten, 2015). 1 ett



omrade som har en hdog skyddsniva, exempelvis nara en badplats, skall reningen félja kraven
i NFS 2006:07 vilka ar en reningsgrad pa 90 % for fosfor och 50 % for kvéave (Viss, 2016.a.).

2.2 Atgarder for att minska kvave- och fosforutslapp

For att kunna uppna malsattningen och visionen for Ensjon ér en atgard att anlagga en
vatmark med naringsretention vid Markgardet. Denna typ av vatmark ar lamplig att anlagga
vid omraden med jordbruk som har naringslackage. Den kréaver en yta pa 13 ha. Effekterna
for den har typen av vatmark skulle for Ensjon vara en minskning av 2600 kg totalkvave per
ar och 65 kg totalfosfor per ar (Viss, 2016.b.). | vatmarker sker denitrifikation som innebér att
bakterier omvandlar nitrat till ofarlig kvavgas, i och med detta minskar kvédvehalterna i
vattnet (af Petersens, 2010).

Alternativt skulle en fosfordamm kunna anléggas vid Markgérdet for att minska utslapp av
fosfor och kvéve. Dammen anldggs i anslutning till jordbruksmarken och bor i storlek vara
mellan 0,1 procent och 1 procent av avrinningsomradet, ungefar 0,47 ha (Viss, 2015).
Fosfordammen skall anldggas i ett omrade dar det finns indikation pa hoga halter av fosfor.
Dammen ska placeras sa nara kallan som majligt, alltsa hogt upp i avrinningsomradet sa att
mangden vatten som passerar ar lag men fosforhalten &r hog. Utformningen bor vara minst
dubbelt sa lang som den &r bred for att fa en jamn vattenstromning éver dammytan. Den
djupaste delen bor vara vid inloppet for att kunna sedimentera det grovsta materialet. |
dammen bor det finnas en biologisk mangfald av vattenvéxter (Hidas, 2016). Effekterna for
en fosfordamm skulle vara en retention pa 320 kg totalkvave per ar och 32 kg totalfosfor per
ar (Viss, 2015).

En atgard som kan goras direkt pa jordbruksmarken ar strukturkalkning. Den ar mest lampad
pa lerjord, vilket passar da omradet kring Ensjon har just denna typ av jordar.
Strukturkalkning kan leda till minskad sedimentationstransport, forbéattra siktdjup samt
minska lackage av partikulart bundna rester av bekdmpningsmedel. Effekterna skulle vara en
minskning med 24 kg per ar av totalfosfor medan minskningen av totalkvave inte gar att
uttyda. (Viss, 2016.c.).

Storst utslapp av fosfor via enskilda avliopp kommer fran omradet vid Ensjon (ARO 3). |
detta omrade finns idag fastigheter kopplade till det kommunala avloppet. En atgard &r att
informera de boende i omradet om att det kommunala néatet reducerar 100 % av kvave- och
fosforutslappen till Ensjon, medan enskilda avlopp enbart reducerar 45-60 % av fosforn och
15-30% av kvavet. Kommunalt avlopp finns i omradet vilket gor det mer lampat att koppla
sig till det istallet for att installera enskilt aviopp (af Petersen, 2010).

Vid Sjovik, Obonas och Markgéardet ar spridning av information om kommunalt aviopp
viktigt, men an viktigare kan vara informationen om att installera ett system med kemisk
fallning. Kemisk fallning ar ett komplement till markbadd eller infiltration, dar dosering av
fallningskemikalierna sker i ledningssystemet fore eller i direkt samband med
slamavskiljningen. De kemikalier som anvands &r aluminium- eller jarnféreningar. Den
anvanda kemikalien bildar flockar nér den reagerar med fosfor och klumpar ihop sig med det
uppslammade materialet (Avloppsguiden, 2016.a.). | omraden finns till stérsta del enskilda
avlopp med markbadd, infiltration eller enbart slamavskiljning (af Petersen, 2010). Vid



installation av ett system med kemisk fallning kan reduceringen av fosfor dka fran cirka 50 %
till 90 %. Kvévereduceringen paverkas inte negativt av installation av denna typ av system
(Malmén et al, 2004).

3. Social hallbarhet

De intressenter som huvudsakligen bidrar till utslapp av nérsalter ar husdagare med enskilda
avlopp, samt jordbrukare i anslutning till Ensjon. Genom att manga huséagare runt Ensjon har
enskilda avlopp bidrar dessa till utslapp av fosfor till Ensjon. Naringslackage fran jordbruk ar
ofta diffusa utslapp som &r svara att spara till en enskild jordbrukare (Lundgvist et al. ,2004).
Dock kommer storst utslapp av Tot-P och Tot-N fran inloppet fran Markgardet, vilket
indikerar pa att utslappen ar mest omfattande darifran. Manniskor som vistas vid Ensjon for
friluftsaktiviteter paverkas negativt fran utslapp av narsalter, da samre vattenkvalité forsamrar
forutsattningar for naturupplevelser. Atgérder som péverkar jordbrukare och huségare for att
minska naringslackagen kan leda till stora ekonomiska kostnader, da tekniska atgarder sasom
skyddszoner och vatmarker ar kostsamma att infora. Majoriteten av huségare runt Ensjon har
enskilda avlopp vilket bidrar till fosforutslapp. Forslag pa atgard &r att husagare ska bilda
villarad for att gemensamt kunna finansiera anslutandet till Norrkopings kommunala
avloppsystem. Eftersom det blir mer kostnadseffektivt for de valda intressenterna exempelvis
husdgarna att gemensamt ansluta sig.

For att arbeta mot en hallbar vattenforvaltning skulle relevanta intressenter kunna bilda ett
vattenvardsforbund. Relevanta intressenter ar jordbrukare, representanter fran villarad
(representerar husagare runt Ensjon), fiskevardsforening och markégare runt Ensjon. Syftet
med samfalligheten ar att sprida information om atgardsarbetet i Ensjon for att minska
overgddning. Diskussion och samrad sker dven inom samfalligheten. Genom diskussion kring
tillstandet i Ensjon far intressenter en gemensam kunskapsbas om miljétillstandet i sjon.
Lokal information om tillstandet i Ensjon ska dven kunna foras vidare till Norrkopings
kommun och L&nsstyrelsen. Kommun och lansstyrelse ska ha dialog med
vattenvardsforbundet for att kunna tillfora expertkunskap kring atgardsarbetet. Men aven
granska hur atgardsarbetet utvecklas.

Kommun och lansstyrelse kan ha informationsmodten med intressenterna: jordbrukare,
husagare runt sjon med enskilda avliopp. Med syfte att synliggéra om vilka bidrag som finns
for implementering av atgarder. Till exempel LOVA-bidrag (lokala vattenvardsprojekt)
(Lansstyrelsen,2016). EU-bidrag gar att soka for specifika miljoatgardsprojekt. En annan
social atgard ar informationsspridning till jordbrukare om vilken radgivning som finns for att
minska naringslackage fran jordbruken. Myndigheter som kan hjalpa till med radgivning ar
lansstyrelsen och samfundet Greppa naringen, som bestar av lansstyrelsen, jordbruksverket
och LRF (Gustavsson, 2016). En icke representerad grupp som nyttjar Ensjon ar enskilda
medborgare. Atgardsarbetet vid Ensjén skulle kunna behandlas vid ett kommunalrads méte
dar enskilda medborgare kan uttrycka sina asikter kring Ensjon och projektet.



4. Ekonomisk hallbarhet

4.1 Enkatundersokning

Genom en enkatundersokning har generella siffror tagits fram pa hur mycket av den arliga
skatten som 40 personer i Norrkopings kommun skulle kunna tanka sig att lagga pa atgarder
for att framja naturupplevelser i Ensjon. Resultatet fran enkatundersokningen visar att
Norrkopings skattebetalare ar villiga att ge 5 600 000 kr/ar till att bevara naturupplevelser i
Ensjon. Detta har beraknats utifran medelvarde fran de olika spannen i svarsalternativen.
Fragan som besvarades i enkatundersokningen och som ligger till underlag for hur mycket
Norrkopings kommuns invanare &r beredda att lagga pa Ensjon lyder:

“6) Uppskatta hur stor del av din samlade skatt per ar du anser bor finansiera bevarandet av
naturupplevelser i Ensjon?
0 kr-30 kr 31-60 kr 61-90 kr 91-120 120 kr< Annat belopp” (Bilaga 1.)

4.2 Kostnadseffektivitet

Vatteninformationssystem (2016) presenterar 13 méjliga atgarder for att minska
naringstillforseln till Ensjon, tabell 1 illustrerar kostnadseffektiviteten for 5 av dessa atgarder
som syftar till att minska totalfosfor. Fyra atgarder har valts bort eftersom att samtliga
saknade uppgifter om hur stor minskning av bade kvéave och fosfor atgarden skulle medfora.
Fyra av atgarderna syftar till att minska bade kvéve och fosfor, dessa presenteras i tabell 2.
Kostnadseffektiviteten redovisas i form av kilopris i samtliga tabeller. Tabell 1 visar hur
manga kronor det kostar att minska ett kg fosfor, vid val av respektive atgard. Tabell 2 visar
hur manga kronor det kostar att minska ett kg naringsamnen (Tot-N och Tot-P), vid val av
respektive atgard. Tabell 3 visar inte ett forslag pa atgard, utan en genomford atgéard och dess
kostnadseffektivitet utifran ett kilopris. Samtliga atgarder som presenteras har en arskostnad
under 5 600 000 kr. Samtliga siffror i tabell 1-6 &r avrundande. For att se berédkningar se
bilaga 2.

Tabell 1: visar hur manga kronor det kostar att minska ett kg fosfor, vid val av respektive
atgard. Beraknat utifran atgardernas berdknade arskostnader.

Kolumnl . Kolumn2

Fireslagna atgirder - Kostnadseffektivitet arskostnad Fosfor kr'kg
Anpassade skyddszoner pa akermark 2174
Kalkfilterdiken 4194
Minskatfosforlickage vid spridning av stallgodsel 221 739
Skyddszoner 1 jordbruksmark - grasbevuxna, oskordade, avstand 0-2 meter 26 000
Strukturkalkning 1293

Tabell 2: Kolumn1 visar atgarder som berédknas minska bade Tot-N och Tot-P. Kolumn 2
visar hur manga kronor det kostar att minska ett kg av naringsamnena, utifran atgardernas



berdknade arskostnader.

Kolumn1l . Kolumn2
Fireslagna atgiirder Niringsamnen
Kostnadseffektivitet arskostnad  TotN & TotP kr/kg

Dagvattendamm 1 853
Tvistegsdiken 472
Vitmark - fosfordamm 65
Vatmark {or néringsretention 79,

Tabell 3: Miljoersattning for miljoskyddsatgarder genomfordes ar 2011 till och med ar 2014.
Tabellen visar hur manga kronor det kostade att minska 1 kg naringsamnen (Tot-N & Tot-P),
utifran atgardens arskostnad och totalkostnad.

Kolumnl Kolumn2
Genomfiird atgiird Niringsimnen
Miljéersiittning for miljoskyddsatgiirder TotN & TotP kr/kg

Kostnadseffektivitet totalkostnad 33
Kostnadseffektivitet drskostnad 38

Tabell 1 visar att strukturkalkning ar den mest kostnadseffektiva atgarden for att minska
tillforseln av fosfor. Atgarden minskat fosforlackage vid spridning av stallgddsel ar avsevart
dyrare &n alla andra atgarder tillsammans. Samtliga atgarder i tabell 2, visar laga kostnader
satt i relation till minskning av naringsamnena Tot-N och Tot-P. Tabellen askadliggor att
vatmark — fosfordamm &r den mest kostnadseffektiva &tgarden. Atgarden vatmark for
naringsretention ar dock endast 14 kr/kg dyrare. Minst kostnadseffektiv ar atgarden
dagvattendamm. Tabell 3 visar den mest kostnadseffektiva atgarden, miljéersattning for
miljoskyddsatgarder. Det ar dven den atgard som har inforlivats i det praktiska arbetet. For att
minska 6vergddningen i Ensjon maste inte totalkvave minska, eftersom att det &r de stora
méngderna fosfor som maojliggor 6vergddning i Ensjon. Eftersom det &r fosfor som begransar
primérproduktionen kan det vara mer kostnadseffektivt att prioritera minskning av
totalfosfor. Minskning av totalkvéave ar dock nédvandigt for att uppna god vattenkvalitet
(vattenmyndigheterna, 2015).

4.3 Ekonomisk vardering

Utifran de atgarder och resultat som presenteras i tabellerna 1-3, har berékningar gjorts for
att askadliggora hur stora minskningar av narsalterna fosfor och kvave, som skulle kunna
vara mojliga utifran summan fran ekonomiska varderingen. Berékningarna ar genomforda
utifran resultat fran vatteninformationssystem (2016) och ar hypotetiska, da dessa ar just
berdkningar och inte har en tydlig empirisk forankring. Resultaten i tabell 4-6 &r till for att
visa hur stora minskningar som teoretiskt & mojligt utefter den angivna summan 5 600 000
kr/ar.



Tabell 4: Visar berékningar pa hur stora minskningar av fosfor kg/ar som ar méjliga vid val
av respektive atgard utifran beraknat kilopris om kommunen satsar 5 600 000 kr/ar pa en utav
de presenterade atgarderna.

Foreslagna atgarder -'M@jlig minskning .
fosfor kg/ar
Anpassade skyddszoner pa akermark 2576
Kalkfilterdiken 1335
Minskatfosforldckage vid spridning av stallg6dsel 25
Skyddszoner 1 jordbruksmark - grisbevuxna, oskérdade, avstand 0-2 215
Strukturkalkning 4331

Tabell 5: Visar berakningar pa hur stora minskningar av naringsamnena fosfor och kvave
kg/ar som ar mojliga vid val av respektive atgard utifran beraknat kilopris om kommunen
satsar 5 600 000 kr/ar pa en utav de presenterade atgarderna.

Foreslagna atgérder _ Mojlig minskning
TotN & TotP kg/ar
Dagvattendamm 3022
Tvastegsdiken 11 864
Vétmark - fosfordamm 86 154
Vatmark for naringsretention 70 886,

Tabell 6: Visar berakningar pa hur stora minskningar av naringsamnena fosfor och kvave
kg/ar som vore vid val av atgarden utifran beraknat kilopris om kommunen satsar 5 600 000
kr/ar pa en utav de presenterade atgarderna.

Genomférd atgird _ Méjlig minskning
TotN & TotP kg/ar
Miljoersittning for miljoskyddsatgiarder 147 368,

Tabellerna 4-6 visar hur stora minskningar av fosfor respektive fosfor och kvave som &r
mojliga om kommunen satsar 5 600 000 kr per ar pa en atgard. Gjorda berdakningar baseras
enbart pa uppgifter fran vatteninformationssystem (2016) och tar ingen hansyn till sociala och
ekologiska begrénsningar. Tabellerna 4-6 visar hur stora minskningar som ar mojliga och de
mest kostnadseffektiva atgarderna (se tabell 1-3) ar dven de som ger storst mojliga
minskningar vid satsning pa atgarder. Vattenmyndigheterna (2015) skriver att fosfor behéver
minska med minst 350 kg per ar for att Ensjon ska uppna god vattenkvalitet med avseende pa
fosfor. Detta skulle hypotetiskt vara méjligt om 5 600 000 kr (eller mindre) spenderades per
ar pa nagon av atgarderna anpassade skyddszoner pa akermark, kalkfilterdiken eller
strukturkalkning. Alternativt en kombination av dessa atgarder, det ar dock nagot som gar
utanfor ramarna for denna rapport.

10



4.4 Anslutning till kommunalt aviopp

Att ansluta en fastighet till det kommunala avloppet i Norrkdpings kommun kostar 138 120
kr for vatten, spillvatten och dagvatten. For vatten och spillvatten kostar det 124 380 kr samt
107 740 for enbart spillvatten (Norrkdping vatten och avfall, 2016.a.). Om flera skulle ansluta
sig till det kommunala avloppssystemet skulle det bli billigare da det forst tas ut en avgift for
forbindelsepunkten och dragningen av ledningar fram till denna. Sedan tas en avgift ut per
bostadsenhet och de tva forsta betalar fullt pris medan den tredje som ansluter sig betalar
mindre (Norrképing vatten och avfall, 2016.b). Arsavgiften ligger for en villa som férbrukar
150m? vatten pa 4 877 kr om den &r ansluten till vatten och spillvatten. Ar den ansluten till
dagvattennatet blir den arliga avgiften istallet 5349 kr (Norrképings vatten och avlopp,
2016.c.).

Tabell 7: Visar kostnader for anldggningsavgift géllande Vatten, dagvatten samt spillvatten.
Tabellen visar kostnader for att foérbindelsepunkt samt anslutning till forbindelsepunkten som
ligger inom Norrkopings vatten och avlopps verksamhetsomrade (Norrképing vatten och
avfall, 2016.b.).

Forbindelsepunkt 98 280 kr
Bostadsenhet, de tva forsta per st 39 840 kr
Bostadsenhet, resterande per st 13 280 kr

4.5 Enskilt avlopp

Kostnaden for att anlagga enskilt avlopp beror pa vilken teknik som anvants men ligger
vanligtvis mellan 70000-100000 kronor. Det tillkommer sedan driftkostnader arligen for
exempelvis slamtomning, samt for pafylining av kemisk fallning (Avloppsguiden, 2016. b.).

5. Problematisering av atgarder

Ur ett ekologiskt perspektiv ar vatmark en lamplig atgérd, lampligtvis vid Markgérdet.
Vatmarker for naringsretention samt fosfordammar ar kostnadseffektiva atgarder.
Fosfordammar kréver 0,47 hektar medan naringsretention kréaver 13 hektar. Atgarderna
reducerar bade kvéve och fosfor. Intressenter bor vara mer positiva till fosfordammar
eftersom de inte upptar lika stor areal. Vatmark for naringsretention ar den lampligaste
atgarden utifran ett ekologiskt perspektiv, da narsalter minskar i betydligt hogre utstrackning.
Bada atgarderna ar kostnadseffektiva, men fosfordamm ar mer kostnadseffektiv. Ur ett socialt
perspektiv ar det svarigheter att besluta var vatmarken bor anlaggas, eftersom atgarden kan
paverka intressenter. Exempelvis paverkas jordbrukare eftersom odlingsbar mark kan ersattas
av vatmarker, resultatet kan innebéra forlorade inkomster. En 16sning &r att kommunen koper
marken av mark&garen, alternativt ger erséttning for att kompensera forlorad inkomst.
Jordbrukaren bor da vara positivt installd eftersom det leder till mindre arbetsbelastning men
lika stor inkomst. Fagelskadare kan gynnas av vatmarker eftersom de bidrar till 6kat fagelliv.
Vatmarker kan finansieras genom bidrag fran lansstyrelsen, den som soker bidraget maste
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vara markagare eller ha markagarens tillstand, bade myndigheter, kommuner och
privatpersoner kan ans6ka om bidrag for att anlagga vatmarker. Man kan fa bidrag for 50, 90
eller 100 % (Jordbruksverket, 2016).

Strukturkalkning ar den mest kostnadseffektiva atgarden for att minska fosforhalter.
Finansiering skots av jordbrukarna och samtidigt genererar positiva effekter pa marken.
Strukturkalkning leder till mer gynnsamma skordar och betraktas som en investering i
jordbruket. Atgarden kan forbéttra siktdjupet eftersom partikulér fosfor binds i jorden.
Nackdelen med strukturkalkning &r kortsiktiga effekter, vilket kraver regelbunden kalkning.

Anslutning till kommunalt avlopp ar optimalt utifran ett ekologiskt perspektiv for Ensjon da
reduceringen av kvéve och fosfor beraknas vara 100 % fran fastigheterna. | jamforelse med
enskilda avlopp som reducerar 45-60 % av fosforn och 15-30% av kvavet. Vid installation
av system med kemisk féallning beréknas retentionen vara 90% av fosforn och ingen
forandring av kvaveretentionen. Kostnaden for att ansluta sig till det kommunala avloppet
samt anlaggningsavgiften ar hogre én installation av enskilt avlopp. Den ekologiska effekten
vid kommunalt avliopp ar mer kostnadseffektiv. 2006 utformades krav pa att aviopp skall ha
en retention pa 90 % fosfor samt 50 % kvave, for platser med hog skyddsniva. Vilket betyder
att den basta losningen ar kommunalt avlopp for att uppfylla kraven. Lagar for utslapp fran
enskilda avlopp har forandrats 6ver tid samt att de inte reducerar utslappen till 100%, vilket
kan innebéra att de enskilda avloppen kan behdva renoveras och forbattras med tiden. Detta
gor att anslutning till kommunalt avlopp &ven kan ses som mer kostnadseffektivt da det redan
idag har en reducering pa 100 % bade av kvave och fosfor fran Ensjon. Eftersom reglerna for
enskilda avliopp kan komma att d&ndras medan reduceringen av kommunalt avliopp &r 100%
kan det kommunala avloppet ses som mer kostnadseffektivt om det fortsatter komma nya
lagar for utslépp av nérsalter. Anslutning till kommunalt avlopp skulle vara mer ekonomiskt
for villadgarna om finansiering sker gemensamt, vilket leder till l&gre kostnader.
Fastighetsdgare med otillrackliga avlopp kan ha problem att finansiera anslutning till
kommunalt avliopp. Kommunen skulle kunna bidra med likvida medel, da I6sningen &r
langsiktig och pa sikt kan gynna kommunen genom minskade problem med 6vergddning.

Minskningar av narsalter skulle teoretisk kunna ske om ekonomiska resurser lades pa
atgarder for att minska narsalter i Ensjon. Ekonomi kan vara en begréansning for att inforliva
atgarder. Aven om ekonomiska medel finns kan sociala faktorer hindra &tgardsarbetet.
Intressenter kan paverkas negativt vid inforlivandet av atgarder, darfor ar deras deltagande
viktigt for projektets framvéxt. Vattenrad ar en atgard for att sprida information och forbéattra
dialog mellan kommun, intressenter och lansstyrelsen samt intressenter emellan. Samrad
mellan intressenter och myndigheter bidrar till gemensam kunskapsbas, dér expert- och lokal
kunskap integreras. | en vattenvardsforening kan intressenter identifiera gemensamma mal,
men dven identifikation av sérintressen.

Sociala atgarder innefattande informationsspridning och radgivning bidrar till kunskap om
hur intressenter bor agera for att minska narsalter. Informationsspridning kraver dock vissa
ekonomiska incitament. Information om hur bidrags- och radgivningsansokan gar till kan
skickas ut via post till exempelvis jordbrukare och villadgare, vilket ar kostnadseffektivt.
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Sokande av EU-bidrag kan vara problematiskt da det ar en omfattande process som kraver
omfattande kunskaper. Sokprocessen for den foreslagna vattenvardsorganisationen kan bli
komplicerad da manga paverkande intressenter kan ha olika visioner om vilken atgard som ar
lamplig att soka bidrag for.

6. Slutsatser

Strukturkalkning tycks utgéra den basta kompromissen utifran samtliga perspektiv. Da den &r
fordelaktig for jordbrukare, férhindrar naringslackage och kostnadseffektiv. Atgarden kréaver
dock kontinuerlig kalkning, men kraver inte stor involvering mellan intressenter.
Fosfordamm &r mest lampligt vid Markgérdet eftersom masstransporten av narsalter ar storst
av samtliga tillrinningsomraden. Atgédrden &r kostnadseffektiv dock inte optimal for
jordbrukarna eftersom odlingsmark gar forlorad. Anslutning till kommunalt avlopp &r det
mest gynnsamma ur ett ekologiskt perspektiv, samt skulle kunna vara mer kostnadseffektivt
ur ett ekonomiskt perspektiv. Vattenrad kan ses som en langsiktig 16sning som kan skapa
starka samarbeten mellan olika intressenter. Exempelvis frdimjas kommun och jordbrukare av
informationsutbyte. Vilket kan leda till forbattrade mojligheter att inforliva lampliga atgarder
i praktiken. Detta kan skapa battre vattenkvalitet i Ensjon.
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Sammanfattning

Denna rapport ska fungera som ett underlag till en handlingsplan. Underlaget har som syfte
att presentera atgarder for att minska utslappen av narsalter till Vadsbacken och darmed
minska 6vergddning i Svensksundsviken. De atgarder som setts som mest effektiva och
passande till omradet &r vatmarker och tvastegsdiken, dven informativa atgarder presenteras.
Atgarderna har studerats utifran ett ekologiskt, ekonomiskt och socialt perspektiv. En
ekonomisk vardering har utforts med syfte att undersoka betalningsviljan for bevarandet av
naturvarden hos invanarna i Norrkopings kommun. Slutsatserna som presenteras ar att det
finns en betalningsvilja hos Norrkdpings kommuns invanare och att denna betalningsvilja
tacker kostnaden for atgarderna som valts.



1. Inledning
"Halterna av godande amnen i mark och vatten ska inte ha nagon negativ inverkan pa
manniskors hélsa, forutsattningar for biologisk mangfald eller mojligheterna till allsidig
anvandning av mark och vatten."

Sa lyder Riksdagens definition av miljokvalitetsmalet ”Ingen 6vergddning” som antogs med
15 andra miljomal 1999. Overgddning &r resultatet av dverskott av naringsamnen i naturen
och har har den antropogena paverkan fran jordbruk och enskilda avlopp en betydande roll
(Miljomal, 2016).

I Svensksundsviken som &r en del av Braviken i Norrkopings kommun ar 6vergddning ett
stort problem. En bidragande faktor antas vara det vattendraget VVadsbacken som rinner
mellan jordbruk och mynnar ut i viken (VISS, 2016). Godsel innehaller mycket
naringsamnen och bidrar till 1ackage i vattendrag (L&nsstyrelsen, 2008).

Resultaten fran analyserade vattenprover tagna av studenter vid Miljovetarprogrammet,
LinkOpings universitet visar pa att halterna av naringsamnena fosfor och kvéve ar hoga i
Vadsbacken. | diagram 1 presenteras halterna av totalfosfor fran atta provtagningsplatser
langs vattendraget. Halterna ligger hogt dver gransvardena och tyder pa lackage fran
omgivande jordbruk och gardsverksamheter.
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Diagram 1: visar Tot-P pa olika provplatser i Vadshacken aren 2009-2016. Gréna linjen star for 1ag halt enligt
gransvarden och réda linjen star for hdga halter av Tot-P enligt gransvarden.

Diagram 2 presenterar halterna av totalkvave i Vadsbéacken pa respektive
provtagningsplatser. Halterna av kvéve &r inte lika hoga som av fosfor, men fortfarande kan
antagandet att lackage fran jordbruket bidrar till hogre halter dras.
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Diagram 2: visar Tot-N pa olika provplatser i Vadsbacken aren 2010-2016. Grona linjen star for lag halt enligt
gransvarden och roda linjen star for hoga halter av Tot-N enligt gransvarden.

Denna rapport kommer presentera forslag till atgarder for att tillstandet i Vadsbécken och
darmed Svensksundsviken kan utvecklas till det battre. Malet ar att finna atgarder som ar
bade ekologiskt, socialt och ekonomiskt hallbara. Rapporten ska fungera som ett underlag till
en handlingsplan. Rapporten har avgransat omradet till Vadshacken och Svensksundsviken
eftersom vattendraget bidrar till dvergddningen i viken. Atgarder som redan gjorts i omradet
som skyddszoner och strukturkalkning har valts att inte fokuseras pa (VISS, 2016).

2. Vision

Vision och malbild med utférandet av atgarderna som foreslagits ar att minska utslapp av
nérsalterna till Vadsbacken och darmed minska problematiken kring évergddning i
Svensksundsviken. Visionen &r dven att det ska vara ekonomiskt forsvarbara atgarder.



3. Ekonomisk vardering

En enkatstudie har genomforts i syfte till att underséka hur mycket Norrképings befolkning
ar villiga att lagga pa att bevara Vadsbéacken och darmed Svensksundsviken. Resultatet visas i
diagram 1 nedan. Sista fragan i enkaten utformades “Uppskatta hur manga kronor av din
samlade skatt per ar du anser bor finansiera bevarandet av naturupplevelser i
Vadsbacken/Svensksundsviken?” Medelvérdet av resultaten ligger pa 61-90 kr. Vilket ger en
totalsumma for alla skattebetalande invanare i Norrkdping pa 6-9 miljoner per ar. Utifran
dessa resultat kan ett antagande om hur mycket befolkningen ungefar vérderar att omradet
skyddas fran dvergddning tas.
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Diagram 1: Resultat en ekonomiskt véardering gjord via enkéatstudie.



4. Utvalda atgarder

4.1 Vatmark

Konstruerade vatmarker i odlingslandskapet hjalper till att na flera miljokvalitetsmal. Forst
och framst Ingen 6vergddning och Levande sj0ar och vattendrag, men dven Myllrande
vatmarker, Ett rikt odlingslandskap samt Ett rikt véaxt- och djurliv. Vatmarker som restaureras
eller aterskapas i odlingsmarken har visat sig leda till battre vattenkvalitet samt bevarande
och framjande av den biologiska mangfalden (Naturvardsverket 2009). Tidigare har forskare
trott att vatmarker primart bara fangar upp kvave, men nu nar fler langtgaende studier finns
har man sett att vatmarkerna fangar upp bade kvéve och fosfor (Svensson, Bang & Hjerpe
2015). Atgérden &r 1angsiktig, fangar upp bade kvave och fosfor samt gynnar béde
naturvéarden och biologisk mangfald, kvalitér som ér viktiga runt VVadsbhacken och Natura
2000 omradet.

En val fungerande vatmark omvandlar kvave till kvavgas genom denitrifikation, sedimenterar
jordbundet kvéve och fosfor och véxterna i vatmarken omvandlar dessutom kvéave och fosfor
till vaxtmaterial. Vatmarken kan rena sa mycket som upp till 1400 kg kvave och ca 100 kg
fosfor per hektar och ar. For att reningsprocesserna ska fungera optimalt kravs att:

*Avrinningsomradet ska vara sa stort som majligt, minst 100 hektar och ha en hog
kvavekoncentration (Hushallningssallskapet, 2016)

*Vatmarken ska vara minst 1-2% av avrinningsomradet (Lansstyrelsen Ostergétland.2016)
*Besta av minst 70% akermark och ligga nara recipienten

*Uppehallstiden for vattnet i vatmarken ska vara minst 3 dygn

*Vaxter i vatmarken skordas och tas bort for att undvika att naringsamnen tillfors

Eftersom processerna &ven ar beroende av en hdg vattentemperatur ar det bésta att utforma en
vatmark med varierande grunda och nagot djupare partier med ett medeldjup pa ca 1 meter,
och placera vatmarken dar det finns tillgang till mycket solljus. En varierad miljo i vatmarken
skapar forutsattningar for optimal rening och en stor biologisk mangfald. Aven flacka slanter
runt vatmarken gynnar den biologiska mangfalden, bidrar till bete for bade boskap och vilt
och underlattar vidare skotsel for markagaren (Hushallningssallskapet.2016). Val utvalda
vaxter, jamn spridning pa vatten och inlopp och utlopp sa langt ifran varandra som mojligt
underlattar sedimentering och denitrifikation. Genom en lagre placering nedstroms
vattendrag, att utnyttja tidigare vatmark som torrlagts etc. kan kostnader minimeras. Behovs
en ny vatmark anlaggas helt tillkommer kostnader for gravning och markbearbetning
(Degerman.2008). Det ar ocksa viktigt att se till att det finns en utloppskonstruktion,
exempelvis en munk, som kan reglera vattennivan i vatmarken (Strand, 2016).



For att finansiera en vatmark finns miljoinvesteringsstod for anlaggning via
Landsbygdsprogrammet (LBP) att soka. Vatmarken ska uppfylla minst tva kriterier, den ska
dels minska narsaltsbelastningen pa vattendrag, sjoar och hav, och den ska dessutom gynna
en biologisk mangfald och organismer som blivit mindre vanliga i och med att de naturliga
vatmarkerna forsvunnit. Hogintensiva jordbruksomraden prioriteras, samt kustnara omraden.
Anléaggningsstodet for en effektiv vatmark uppgar till hogst 90% av de faktiska kostnaderna
och har ett tak pa 200.000 kr/ha. Skotselstod uppgar till 4000 kr/hektar och ar for
jordbruksmark och 1500 kr/hektar och ar for betesmark och évrig mark. Vatmarken ska
behallas som vatmark minst 20 ar efter slutgiltig besiktning (Lansstyrelsen
Ostergoétland.2016). Skétseldtagandet i sig ar 5-arigt (Jordbruksverket.2016). Exempel pa
andra finansieringsstod bonder kan soka ar medel for radgivning fran Greppa Néringen,
medel for forskning och mangfald fran Jordbruksverket och medel ansluta till naturvardsavtal
vid anlaggning av vatmarker. Ett ytterligare stod som finns att soka ar skétselmedel for
naturreservat och Natura 2000-omraden (Naturvardsverket 2009). | vissa fall kan aven
kommuner eller intresseorganisationer bidra till finansiering (Andersson.2012).

4.2 Tvastegsdiken

Tvastegsdiken ar i dagslaget en ny atgard inom jordbrukssektorn i Sverige. Storre
forskningsprojekt har bedrivits i USA under de senaste tva decennierna och mycket tyder pa
att tvastegsdiken ar en bra metod géllande hur ett forebyggande arbete kring narsaltlackage
till vattendrag, sjéar och hav kan bedrivas (Logardt, 2015).

Traditionellt sett i Sverige ar dréaneringsdiken formade som en tratt med avsmalnande och
relativt brant sluttande vaggar ned mot vattendraget fran markytan, detta for att vattenflodet
ska vara sa optimalt som mojligt. Nackdelen med den traditionella formen &r att vaggarna pa
grund av dess sléta ytor blir kénsligt mot starka floden och éversvamningar vilket kan orsaka
erosion och i vérsta fall att delar av vaggarna kollapsar och tépper till vattendraget (Olsson,
2015).

Ett tvastegsdike &r daremot konstruerat for att klara av dessa forhallanden genom att vattnet
vid normala floden endast fyller den lagre nivan och vid hoga floden fylls de Gvre terrasserna
upp utan att vattnet nar marknivan. De dvre terrasserna bor tillsammans vara ungefar fyra
ganger sa breda som den nedre nivan. Gors de for smala kan pafrestningen under hoga floden
leda till att vaggarna anda eroderar och gors de for breda kan vattenflodet borja meandra
langs den Ovre nivan (Olsson, 2015). Da vattenflodet 6kar och vattennivan stiger kan
narsalter ansamlas pa de Gvre terrasserna av diket for att sedan sedimenteras dar istallet for att
fardas vidare med vattenflodet i den lagre nivan. Samtidigt blir koncentrationen av narsalter
som fardas vidare med vattendraget mindre aven vid lagre vattennivaer da mindre erosion av
dikets véaggar sker vilket minskar hur mycket narsalter som frigors ur marken (Lindmark et
al, 2013).

Storsta kostnaden for ett tvastegsdike hamnar vid genomforandet av anlaggningen da detta ar
mest tidskravande. Ett prisexempel fran ett projekt i USA, omraknat till Svenska
forutsattningar, ser ut enligt foljande: schaktkostnaden for nya diken i Sverige med djupet
1.5-2 meter ar varierar mellan 250-550 kr/langdmeter. Kostnaden kan komma att variera



beroende pa dikets djup och bredd. Schaktkostnaden for traditionella diken i Sverige ar 120-
240 kr/meter (Lindmark et al, 2013).

Genom en berékning av vad detta skulle kosta om tvastegsdiken utfordes pa en 2 km lang
stracka langst VVadsbécken blir priset 800 000 kr om priset ar 400 kr/langdmeter for
schaktkostnaden. Strackan visas pa bild 1 nedan.

vasby

Fransberg

Bild 1. Kartbild 6ver mojlig placering av tvastegsdike vid Vadsbacken, 2km 1ang stracka. Vag 209 hogst upp i
bilden.

Fordelar ur en ekonomisk synvinkel &r att enligt flertalet amerikanska studier sa kraver ett
tvastegsdike relativt lite underhall vilket spar pa resurser och tid for markéagaren och, om
mark kopts upp av staten, lansstyrelsen och kommunen. Dock gar asikterna isar nagot da
andra studier pastar att dven om skétsel kan ske mer séllan sa kommer projektet bli
tidskravande och kostsamt nar det vl ska ske. Ett prisexempel pa underhallskostnad fran en
studie utford i USA blir kostnaden cirka 40 kr/meter (Lindmark et al 2013). Ett ekonomiskt
stod for anlaggning av tvastegsdiken skulle kunna vara avgorande om en markéagare valjer att
anvanda sig av denna typ av atgard. Speciellt som en viss del av den brukbara markarealen
kommer forsvinna da diken gors om fran ett traditionellt format dike till ett tvastegsdike
vilket direkt paverkar den avkastningsmangd som marken kan ge (Lindmark et al, 2013).
Dock faller denna atgard under kategorin lagt markupptag enligt en studie utford av
Hushallningssallskapet Ostergotland, finansierad av Jordbruksverket (Johannesson &
Kynkaanniemi, 2012). Mangden jordmassor som gravs bort kan ocksa anvandas till andra
syften som att fylla ut svackor och ojamnheter som tidigare har orsakat draneringsproblem.
Om de uppgravda jordmassorna ej kan anvandas pa narliggande mark utan behover forflyttas
fran omradet kan en kostnad pa upp till 100.000 kr/km tillkomma (Lindmark et al, 2013).



Att anlagga tvastegsdiken anses vara en miljoinvestering hos lansstyrelsen vilket man da kan
sOka erséttning for (jordbruksverket, 2016 B). Med nya landsbygdsprogrammet som drogs i
gang 2015 kan man soka bidrag for material och tjanster fran konsulter for att planera och
genomfora en investering som tvastegsdikning. Man far inte ersattning for eget arbete. Lagsta
summan for investeringen ska ligga pa 100 000 kr och man kan fa bidrag for hogst 40% av
sina kostnader. Det &r dock inte garanterat att man efter sin ansokan kommer fa nagot bidrag.
Lansstyrelsen handlagger ansokningarna och om man far bidrag beror pa ansokningar som
kommer in, deras innebérdsprioritering och hur mycket stédpengar det finns. Det kan &ven
variera for de olika lansstyrelser (Greppa.nu 2015).

Studier i USA visar att tvastegsdiken minskar transporten av fosfor med 10-40% och kvéve
1-40% (Johannesson & Kynk&anniemi, 2012). Forskning visar dven att det ar viktigt att
kombinera tvastegsdiken med en renande atgard, exempelvis fosfordammar, da inte all
méangd av narsalter kan ansamlas (Lindmark et al, 2013).

Tvastegsdiken passar tyvarr inte for alla vattenstrackor. For att motivera till att anlagga ett
tvastegsdike bor diket vara minst en kilometer langt och ligga i nagon form av brukad mark
och dessa forutsattningar finns i omradet kring Vadsbacken vilket argumenterar for denna typ
av atgard. Diket bor dven vara paverkat av erosion och éversvamningar (Olsson, 2015),
avstand mellan botten och krén bor vara litet, samt det bor bara finns lite eller ingen
vegetation (Lindmark et al, 2013). Undersokningar gallande tvastegsdiken har visat att de kan
bidra till att 6ka den biologiska faunan da manga djur som trivs i fuktiga miljoer garna
bosatter sig kring, och i, diket (Lindmark et al 2013).

4.3 Informativa atgarder

Greppa Naringen &r ett informativt atgardsprojekt mot 6vergddning som drivs i samarbete
med Jordbruksverket, LRF, lansstyrelserna och olika aktorer lantbruksbranschen.
Jordbruksverket ansvarar for projektet och finansieringen sker med hjalp av det svenska
Landsbygdsprogrammet och aterforda miljoskatter fran staten (Greppa Naringen, 2015 b).

Greppa naringen aker bland annat ut till gardar for att utbilda lantbrukarna men dven hjalpa
till att berdkna forutsattningarna for respektive verksamhet som jordbruket bedriver.
Lantbrukarna far &ven rekommendationer for att effektivisera olika atgarder som kan leda till
en 6kning av gardens egna resurser som pa sa satt bidrar till sankta kostnader samt ckad
I6nsamhet. Projektet som bedrivs pa Vikbolandet hjalper aven till att samordna moten och
skapa intressegrupper mellan jordbrukarna for att kunna dela erfarenheter och fa personlig
radgivning (Greppa Néaringen, 2015b).

Héstar har kommit till att bli en storre del av samhéllet i och med ett dkat héstintresse. Dessa
intressenter finns inte med i lagstiftningen eftersom den endast ar riktade till lantbrukare.
Hastverksamheter har dven dem en betydande paverkan pa naringslackage fran stallgodsel
som i sin tur bidrar till 6kade utsléapp av néringsamnen (Greppa Néringen, 2016).



Efter att ha varit i kontakt med Norrkdpings miljéenhet visade det sig att Norrkdpings
kommun startade ett nytt projekt ar 2015 for att kartlagga hastgardar i Norrképings kommun,
som har mellan 2-10 hastar. Anledningen ar att sma hastgardar inte behdver tillstand att utova
sin verksamhet och finns darfor inte i det system som ingar i miljo och hélsas arliga
kontroller. Darav sker en inventering av gardarna genom att aka runt i Norrkopings kommun
for att hitta eventuell hasthallning. Syftet ar framst att se ver godsellagring men aven rad och
information om eventuella krav pa atgarder kan ges. De gor ocksa en kartlaggning pa om
hastagaren sprider godsel sjalva eller om det transporteras bort till narliggande gardar. Totalt
har cirka 90 mindre hastgardar fatt besok i Ostergétlands 1an under de senaste tva aren.

Ett nytt projekt kommer &ven att startas varen 2017 av Greppa naringen i Osterg6tland. Detta
kommer ge mojlighet for hastagare att fa information om hur det kan minska pa lackage av
narsalter fran stallgodsel genom att medverka pa informationsmoten. Innan har fokus framst
varit pa storre jordbruk. Miljéenheten tydliggor dven att manga lantbrukare i Ostergotland
standigt arbetar med att minska pa sin verksamhets miljopaverkan (Norrkopings miljéenhet
2016).



5. Diskussion

Vatmarker och tvastegsdiken tas fram som de tva bast lampade atgarderna for att begransa
utslappen av narsalter fran Vadsbacken till Svensksundsviken. De kan kombineras med
varandra eller med andra atgarder.

Malet &r att dtgarderna ska minska utslappen av narsalter tillrackligt for att 6vergédningen i
omradet forbattras och ekosystemet i langden aterstélls till det naturliga.
Handlingsalternativen ska vara rattvisa for alla intressenter, vilket i omradet ar till exempel
jordbrukarna, boende i Vikbolandet och folk som vistas dar och varderar naturvérdena.
Atgarderna ska ocksa vara kostnadseffektiva och héllas inom budgeten, vilken ungefarligt
antas forhalla sig till den ekonomiska véardering som gjorts. Atgarderna méste ocksé fungera
runt Vadsbacken. Nedan diskuteras atgardsforslagen och dess fordelar samt nackdelar.

5.1 Tvastegsdiken

Tvastegsdiken ar inom den ekonomiska ramen som har utsetts efter en ekonomisk vérdering
som gjorts genom enkadtstudie. Pa platsen vi har valt att placera tvastegsdiket i Vadsbacken,
ligger kostnaden mellan 800 000 - 1 miljon. Detta ar ekonomiskt forsvarbart da den
ekonomiska varderingen visade pa att Norrkopings befolkning &r villiga att lagga 6-9
miljoner pa investeringar av atgarder i Vadsbécken. Ett tvastegsdike &r aven att
rekommendera eftersom att det kravs lite underhall, 20-30 ar mellan underhall perioderna &r
mojlig (Lindmark et al 2013). Dock krévs det lite underhall att minska véxtligheten kring
tvastegsdiken en gang per ar. Det finns en kontrovers gallande underhallsarbetet da det
troligtvis krévs speciella maskiner for att kunna utféra arbetet vilket kan bli kostsamt for
jordbrukaren. Ett sétt att undvika detta skulle kunna vara att skotsel sker en gang om aret pa
en mindre delstracka av vattendraget och att strackorna pa sa satt roterar pa arsbasis.

Tvastegsdiken ar en atgard som ar mer effektiv mot kvavereducering. Att kombinera
tvastegsdiken med andra atgarder som &ven ar effektiva mot fosfor ar darmed att
rekommendera. Vatmarker, fosfordammar eller strukturkalkning &r atgarder som ar mojliga
att kombinera med tvastegsdiken. Vatmarken ska vara beléagen innan tvastegsdiken da
effekten pa narsalter blir som hogst (Lindmark et al 2013).

Det &r annu osakert om subventioner eller bidrag kommer implementeras som ér tillrackliga
for att bekosta tvastegsdiken. Idag ligger den ekonomiska biten i lantbrukarens hander.
Landsbygdsprogrammet har dock borjat med att till viss del ge stod till lantbrukare, dock
endast 40% av kostnaderna for anlaggningen. Vi anser att detta ar en hallbar atgard pa bade
det sociala och ekologiska men det kravs storre ekonomiska resurser fran skattemedel.

5.2 Vatmarker
Nar vatmarker har anlagts i Sverige har det hittills motiverats med ungefar lika stor del
minskning av naringsamnen som positiva effekter pa biologisk mangfald. VVatmarker kan



aven ha betydelse, for kulturmiljévarden, naturupplevelser och landskapsbilden och
viltvarden (Svensson, Bang & Hjerpe 2015), (Naturvardsverket 2009).

| forskningen kring ersattning av miljoatgarder pekar det mer och mer at att bidragen fran EU
gar fran atgardsbaserade till ett resultat- och vérdeorienterat hall (Hasund, Johansson, 2015),
(Wissman et al 2013). Europa Kommissionen har paborjat ett samtal mellan direktoraten for
miljo och jordbruk med mal att se om det finns forutsattningar att i storre utstrackning
tillampa resultatbaserade ersattningar (Europa Kommissionen 2016). Vi vill darfor foresla
vatmarker som &r langsiktiga, kostnadseffektiva och kan ha chansen att mota alla de uppsatta
miljomalen. Vatmarker ar ett bra exempel pa atgard dar bonden skulle motiveras av ett
bidragssystem dar naturvarden som biologisk mangfald far ett pris pa sikt. For att motivera
bonder foreslar Franzén, Dinnétz och Hammer (2016) resultatorienterade atgarder dar
miljostodet ges i huvudsak nér det finns matbara resultat. Med andra ord ska inte bidraget
betala for utférandet utav en kontrakterad atgéard utan snarare ska det vara en betalning for att
bonden uppréttar en ekosystemtjanst.

Det finns en kontrovers kring vatmarker inom forskningen som menar pa att stora méangder
kvavgas, alltsa vaxthusgaser kan frigoras fran vatmarker som binder stora mangder kvéave.
Men detta menar Hefting, Heuvel & Verhoeven (2013) inte sker i ndgon storre omfattning
om pH &r dver 5. Det finns dven en del varningar om att farliga amnen fran jordbruk och
urbana omraden kan ansamlas i vatmarker och skapa hog giftighet. Idag, och sarskilt i
Sverige anvands konstgodsel och bekdmpningsmedel som &r i mycket hogre grad nedbrytbara
i naturen, och kvarldmnar i huvudsak néringsdmnen (Hefting, Heuvel & Verhoeven 2013).

2012 medverkade myndigheter, intresseorganisationer och privata aktorer i en intervjustudie
pa uppdrag av det EU-finansierade projektet Baltic Compass med fokus pa erfarenheter av
anlaggning av vatmarker. Studien har sin grund i aktorers 6nskemal att belysa vatmarkernas
manga olika positiva funktioner som anpassning till framtida klimatférandringar,
miljoforbattringar, miljoskydd och rekreation. Studien hade ocksa som syfte att undersoka
mojligheterna for en vatmarksfunktion dar fordelarna 6vervinner nackdelarna for alla parter.

En sammanfattning av hinder som uppdagades var framst att vatmarkernas funktion var
alltfor inriktat pa reduktion av naringsamnen. Det begransar darfor flexiblare anvandning och
variation av vatmarken da bland annat bevattning ar en 6nskvard funktion men en sadan
anvandning minskar normalt stodet for markagaren. Ett annat problem var att LBP-st0det i
manga fall var for lagt och hade svart att tacka upp for de ekonomiska forluster det innebar
att ta mark ur produktion for vatmarksanlaggning. Dock &r inte stodet begransat till LBP och
kompletterande stod kan bade kompensera investeringskostnader for markagare och ge vidare
stod i myndigheternas arbete med nya vatmarker. Ersattning for ekosystemtjanster skulle
kunna ses som en l6sning, om inte annat for ett bredare samarbete mellan aktorer.

Studien pekar pa vikten av ett langsiktigt och nara samarbete mellan lantbrukare
nyckelaktorer. Syftet ar att underlatta mer storskaliga projekt och involvera fler aktorer i
vatmarkernas flexibla och framtida funktioner, exempelvis som skydd mot 6versvamningar



eller som buffert vid torka och som ett stort utbud av dvriga ekosystemtjénster. Vidare skulle
storre fokus kunna ligga pa tekniska I6sningar som exempelvis atervinning av naringsamnen
och vidare framja vatmarkernas manga fordelar istéllet for att bara fokusera pa begransande
av naringsamnen. Viktigt ar dven att lantbrukarnas bidrag till miljon maste varderas, darmed
bor de ha tillgang till en marknadsduglig ekonomisk erséttning samt stod gallande teknisk
information och radgivning, aven pa sikt (Andersson.2012).

5.3 Information

Mer forskning pekar pa att hasthagar har en storre lackage av narsalter &n vad man innan
trott. Antalet hastar i Sverige sjonk kraftigt efter att traktorer ersatte dem som dragare. Sista
tiden har antalet hastar okat igen men nu for fritidsandamal och tavlingsredskap. 1970 fanns
det ca 77 000 héstar i Sverige och nu finns det mellan 250 000 och 300 000 stycken. 10 % av
Sveriges jordbruksmark anvénds for hastar. Forskning som har bedrivits av SLU visar
exempel pa nér att hasthagar har ett storre fosfor och kvavelackage an spannmalsproduktion
(M.Parvage, et al,2011).

I Norrkoping sa behovs det inte tillstand att bedriva ridsport sa lange garden inte har mer &n
10 hastar och att det inte sker i ett omrade med omradesbestammelser sa som naturreservat
eller vattenskyddsomrade (Norrkoping kommun, 2013). Detta gor att manga hastgardar faller
utanfor det system med kontroller som gors av myndigheten. Indikationer har visats att dgare
till mindre hastgardar inte vagar kontakta miljéenheten da agaren ar orolig for dyra atgarder.
Att Greppa naringen ser problemet och vill informera mindre gardar och ryttare om
overgddning ar en utveckling i arbetet att engagera flera mindre intressentgrupper.

Pa Vikbolandet har vi noterat att det finns flera gardar som hyser hastar enbart for
hobbyverksamhet eller hastar tillsammans med lantbruksdjur. Hobbyverksamheten kan latt
bli bortglomd trots att den &ven har en betydande paverkan pa narsaltlackage. Detta anser vi
bor atgardas da fokus i dagslaget ofta hamnar pa storre verksamheter exempelvis gardar
registrerade som foretag eller ridskolor och dylikt.

6. Slutsatser

e Det kravs atgarder som minskar utlakning av narsalter for att Vadsbacken ska uppna
miljokvalitetsmalet “ingen 6vergodning”.

e Tvastegsdiken och vatmarker ar ekonomiskt forsvarbart och fungerande atgarder vid
Vadsbéacken.

e Enkatundersokning bland invanare i kommunen visar att det finns en betalningsvilja
for atgarder som framjar naturupplevelser vid Svensksundsviken
Informativa atgarder for mindre hastverksamheter i Osterg6tland kommer starta i var.
Okad tillsyn bor vidtas dd manga histagare inte anvander sig av atgarder som
egentligen inte behdver vara kostsamma eller svara att genomfora.
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Sammanfattning

Denna rapport fungerar som ett underlag till en handlingsplan for att motverka 6vergédning i
Vadsbécken i Norrkopings kommun. De aspekter som ar aktuella ar atgarder utifran social-,
ekologisk- och ekonomisk hallbarhet. Samtliga basgrupper gjorde en varsin ekonomisk
vardering for att kunna fa en uppskattning éver hur mycket pengar som varderats till
bevarandet av naturupplevelser i Svensksundsviken, snittsumman kom till att bli 7 830 000
kronor. Utifran den ekonomiska varderingen innehaller denna rapport konkreta beskrivningar
over hur atgarderna kan utformas samt kostnaden for dessa. Varje atgard har dessutom en
tidsplan kring beraknad livslangd. Forslagen vatmarker, skyddszoner samt
miljoskyddsatgarder ar kostnadseffektiva och fungerar val i syfte att motverka
overgddningen. Jordbrukare ar den intressent som till storst del paverkas av atgarderna
eftersom kvave och fosforutlakning fran jordbruksmark &r ett av de storsta problemen till
overgodningen. Det finns en viss problematik kring de olika atgarderna som exempelvis
placering av vatmark eller effekten av skyddszoner. Forslagen kan forutom att stoppa
naringslackage, dven gynna biologisk mangfald med hjalp av vatmarker och jordbrukare
ekonomiskt med hjalp av radgivning, dessutom ar samtliga atgarder stodberattigande.
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1. Introduktion

Miljomalet "levande sjoar och vattendrag” definieras av riksdagen enligt foljande:

"Sjoar och vattendrag ska vara ekologiskt hallbara och deras variationsrika livsmiljoer ska
bevaras. Naturlig produktionsférmaga, biologisk mangfald, kulturmiljovarden samt
landskapets ekologiska och vattenhushallande funktion ska bevaras, samtidigt som
forutsattningar for friluftsliv varnas." (Miljomal, 2016 nr 1).

Trots detta uppnar idag omkring halften av Sveriges sjoar och vattendrag inte kraven for god
ekologisk status. Svenska vattenmiljoer utsatts standigt for antropogena hot genom
exempelvis jordbruk, skogsbruk, vattenkraftverk och industrier. Bland annat kan tillfrseln av
naringsamnen i form av fosfor och kvéve resultera i 6kad algblomning och i varsta fall
bottenddd (Miljomal, 2016 nr 1 & Svenskt Vatten, 2016). Har spelar jordbruket en central
roll vad géller antropogen paverkan genom godsling och exploatering av dkermark
(Jordbruksverket, 2016).

Basgrupp C fick i borjan av hosten 2016 i uppdrag att samla in vattenprover i syfte att
analysera det aktuella miljctillstandet i vattendraget Vadshacken. Resultaten visade bland
annat att Vadsbéacken ar 6vergddd vilket troligtvis har sitt ursprung i den narliggande miljon
vilken domineras av akermark. Detta resultat indikerar pa att atgarder kravs for att motverka
overgddning. Denna rapport kan darfor ses som en uppféljning av vara tidigare provresultat
dar vi lagger fokus pa att ta fram lampliga atgarder for att forbattra vattenmiljon i
Vadsbacken med avseende pa jordbrukets roll. En budget for detta har uppréattats genom en
ekonomisk vardering baserad pa en enkatundersokning.

1.1 Syfte och fragestallningar

Denna rapport syftar till att agera underlag for en handlingsplan dar forbattring av
Vadsbackens vattenmiljd, i huvudsak 6vergddning, ligger i fokus. Atgarder kommer att
presenteras och utvarderas med hansyn till ekologisk-, social- och ekonomisk hallbarhet med
forhoppning om att det kan hjalpa kommuner och lansstyrelser framat i deras fortsatta arbete
mot miljémalen. Féljande fragestallningar som kommer besvaras i rapporten ar:

e Vilka atgarder bor ge bast resultat nar det galler 6vergddning i omradet runt
Vadsbacken, utifran ekonomisk-, ekologisk-, och social hallbarhet?

e Hur kan utformningen av atgarderna se ut utifran var uppskattade budget?
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1.2 Avgransningar

Rapporten ar geografiskt avgransad kring Norrkdpings kommun, eftersom det &r genom
denna kommun Vadsbéacken rinner genom. Problemet i Vadsbécken ar begrénsat kring
dvergddningen, dven om det finns andra problem i vattendraget. Detta eftersom vi har
analyserat narsalter i laboratorium och vart fokus fran tidigare rapporter legat pa
overgodningen. Vart tidsperspektiv for detta underlag ar avgransat till hosten 2016.

Enligt Vattenmyndigheten anses bland annat vara skyddszoner, vatmarker,
miljoskyddsatgarder och fanggrodor kompletterat med radgivning och stod vara effektiva
atgarder for att minska naringslackage av fosfor och kvave till naturen (Vattenmyndigheten
Sodra Ostersjon, 2010). | omradet kring Vadsbacken bestar marken framst av lerjord, detta
gor att vissa atgarder passar battre &n andra (Lansstyrelsen Osterg6tland, 2016 nr 2). Denna
typ av jord har en stérre fosforutlakning an till exempel sandjordar (ATL, 2001). Fanggrodor
ar en atgard som inte har tagits med i detta underlag eftersom det inte &r lika effektivt i
lerjordar som i latta jordar (Kallming, 2016).

2. Intressenter

Intressenterna som ar aktuella &r de som kan paverkas, vinna, férlora eller behéver forandra
sitt beteende for att atgarderna ska kunna genomféras (Lundqvist et al, 2004). Jordbrukare
paverkar marken genom att godsla och odla vilket ger konsekvenser som dvergédning. Det ar
dessutom framforallt jordbruksmark som ligger for omradet kring Vadsbéacken. Norrkopings
kommun har ansvaret for avlopp och vatten och &r darfor en viktig intressent
(Regeringskansliet, 2015). Léansstyrelsen &r en annan intressent eftersom deras ansvar ar att
samordna miljoarbete, skydda natur och jobba med miljédvervakning (Lansstyrelsen
Ostergétland, 2016 nr 1). Andra intressenter som har sin verksamhet eller ror sig runt
omradet ar Ostergotlands ornitologiska forening och Vikbolandets naturistcamping
(Skandinavisk naturistportal, 2016 & Sahlin, 2016).

3. Enkatmetod

Vid framtagandet av enkaten lag huvudfokus pa generella fragor rérande natur och miljé. Da
var enkat enbart skulle nas av en liten skala, valde vi att undvika fragor géllande kon och
alder. Bakgrundsfragor som vi istéllet fokuserade pa var uthildning, boplats och inkomst.
Dessa fragor 6ppnade upp for hur respondenterna ser pa miljofragor utifran det ekonomiska-
samt geografiska perspektivet. Den enkatmetod som valdes kunde dock inte halla isér
respondenternas svar vilken innebér att vi inte kunde fa nagon uppfattning om kopplingen
mellan exempelvis boplats och naturintresse.

Genomforandet av enkatstudien skedde via en webbaserad tjanst, vilket gjorde att
respondenterna kunde vara helt anonyma. Enkétlanken skickades ut till invanare i
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Norrkopings kommun efter att vi kontaktat dem via telefon, sms eller mail. Den valda
metoden var tidseffektiv och enkel. Pa grund av att vi utforde enkaten elektroniskt fick vi inte
nagon direkt aterkoppling angaende hur respondenterna uppfattade enkaten. Enkéaten
omfattade 11 fragor och besvarades av 10 invanare i Norrkdpings kommun. En av fragorna
rorande ekonomisk vardering kommer samtliga basgrupper ha med i sina enkaéter, vilket
kommer summeras och analyseras i detta underlag infér handlingsplan.

4. Overgripande mal

Vart dvergripande mal ar att arbeta for att bekampa dvergodningen som rader i
Svensksundsviken och Vadsbacken, detta utifran miljomalet ingen 6vergddning;

"Halterna av gédande amnen i mark och vatten ska inte ha ndgon negativ inverkan pa
manniskors héalsa, forutsattningar for biologisk mangfald eller mojligheterna till allsidig
anvandning av mark och vatten."

— riksdagens definition av miljokvalitetsmalet (Miljéomal, 2016 nr 2).

5. Problembeskrivning

Jordbruk spelar en antropogen, central roll nar det géller 6vergddning eftersom marken vid
exploatering och gddsling frigor naringsamnen. Samtidigt kraver manga hotade djur- och
véxtarter betad mark for att den biologiska mangfalden skall bevaras, vilket innebar att
miljomalen "ingen évergddning” och “ett rikt odlingslandskap” kolliderar med varandra.
Detta eftersom ett rikt odlingslandskap skapar 6vergddning (Jordbruksverket, 2016).

Svensksundsviken och Vadsbécken lider i dagslaget utav 6vergédning. Osterg6tland ar bland
de omradena i Sverige dar évergodningen forekommer som mest (Havochvatten, 2014).
Vadshdacken &r anledningen till att vattnet i Svensksundsviken &r hotat i dagsléget. Det
grumliga vattnet i Vadbacken flyter vidare till Svensksundsviken och bidrar till att
ljusinsléappet minskar samt orsakar 6vergddning. Anledningen till att VVadsbéacken ser ut som
den gor ar pa grund av den typ av jord marken bestar av samt jordbruket. Provtagningar fran
lansstyrelsen visar dock pa att vattnet klarnar upp ju langre bort fran Svensksundsviken
proverna tas (Hagberg, 2016). Vi kan dven se utifran vara egna varden att \Vadsbéacken &r
overgddd da vara resultat visar varden for totalfosfor pa 160 pg/l samt 4300 g/l for
totalkvave, de sammanlagda vardena visar pa 6vergodning. Gransvardet for totalfosfor ligger
pa 100 pg/l samt att gransvardet for totalkvave varierar mellan 2000 och 15 000 pg/l.
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6. Mdjliga atgarder mot dvergodning i Vadsbacken

Nar det kommer till atgarder for jordbruket existerar ett flertal olika ingripanden kring
lackage av fosfor och kvéve. Resultaten varierar dock kraftigt beroende pa de naturliga
utgangspunkterna sasom jordman, lutning pa mark samt naringsinnehall i det aktuella
vattendraget. Nagra av de atgarder vilka idag enligt vattenmyndigheten bedéms vara mest
effektiva rorande naringsamneslackage inom jordbruk &r: vatmarker, skyddszoner och
miljoskyddsatgarder. Samtliga atgarder finansieras med hjalp av jordbruks- samt miljostod
tillsammans med radgivning och anses ha nyttjats med framgang (Vattenmyndigheten Sodra
Ostersjon, 2010).

6.1 Vatmarker

Antalet naturliga vatmarker har under aren minskat alternativt forsvunnit med omkring en
fjardedel i Sverige till foljd av ménsklig aktivitet, bland annat i form av etablering av
jordbruksmark (Naturvardsverket et al, 2007). Att vatmarker minskar koncentrationerna av
kvave och fosfor ar enbart en aspekt kring vad de bidrar med. VVatmarker har positiv paverkan
pa den biologiska mangfalden, for bade vanligt forekommande arter och rédlistade. Det
berdknas att omkring 17 % av de rodlistade arterna som finns i Sverige ar beroende av
vatmarker (Havsmiljo, 2016). Vi ser dven att anlaggning av vatmarker kan komma att
forbattra landskapsbilden for de boende i ndaromradet. Att anlagga vatmarker kan konstateras
ge fler fordelar &an enbart minskade koncentrationer av kvave och fosfor.

Att anlagga vatmarker for att minska 6vergodning &r ett alternativ pa en atgard da
Vadsbacken har hdga koncentrationer av bade fosfor och kvéve. Syftet med att anlagga en
vatmark ar att minska tillforseln av naringsamnen som aker ner i vattendrag till foljd av bland
annat jordbruksaktivitet (Lansstyrelsen Ostergétland, 2016 nr 3). Det som sker i en vatmark
ar tre vasentliga reningsprocesser, ndmligen denitrifikation, sedimentation och vaxters
upptagning av naringsamnen (Greppa Naringen, 2006). Denitrifikation &r en kemisk process
som inkluderar kvave. Vid denitrifikation bryter bakterier ner nitrat till gas (kvévgas) som
forsvinner till atmosfaren. For reducering av fosfor ar sedimentation viktigast. Upptagning av
naringsamnen till vaxterna ar en reningsprocess som beror bade kvéave och fosfor (Greppa
Naringen, 2006 & Land, 2016). Vatmarker berdknas kunna absorbera omkring 40 % av det
kvave och fosfor som tillférs (Land, 2016).

Kostnaden for att enbart anlagga en vatmark beraknas ligga pa 245 000 kr/ha (Greppa
Naringen, 2006), vilket har en reningskapacitet pa 675 kg/ar for kvave och 68 kg/ar for fosfor
(VISS, 2016 nr 1). Kostnadseffektiviteten beraknas vara 12 kr/kg/ar for totalkvave respektive
726 kr/kg/ar for totalfosfor. Med en beraknad livslangd for vatmarken pa 30 ar och med alla
utgifter samt stod inkluderade beraknas den arliga kostnaden for en vatmark pa 1 ha i Sverige
kosta 49 000 kr/ha (VISS, 2016 nr 1).
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6.2 Skyddszoner

Skyddszoner syftar till att minska ytavrinning, andelen naringsamneslackage samt erosion
fran jordbruksmark. Fosfor binds till jordpartiklar vilket innebar att fosforlackaget till
vattendrag och sjoar okar vid hog jorderosion. Skyddsomradet kan i detta fall ses som ett typ
av filter dar bade jordpartiklar och fosforn fastnar i den avsedda zonen och darmed minskar
lackaget till narliggande vatten. Metoden &r daremot inte lika effektiv nar det kommer till
kvéve eftersom det &r vattenldsligt och inte binder sig till jordpartiklar. Istéllet rinner kvavet
ner till grundvattnet eller leds ut genom dréneringsrér. Atgarden kan dven minska risken for
restlackage fran vaxtskyddsmedel vilket, istallet for att hamna i sjoar och vattendrag, kan
framja flora och fauna. Zonen ger framst effekt pa mark vilken sluttar ner mot ett vattendrag
eller ett dike och lampar sig bést i erosionskansliga omraden. Metoden anses ha nyttjats med
framgang aven om det fortfarande finns behov av vidare studier rérande bredd och form
(Lansstyrelsen Orebro Lan, 2016 & Greppa naringen, 2015).

Utforandet av skyddszoner kan ske av saval jordbrukare som kommuner. Genom att anléagga
skyddszoner pa mark som har dkermark i anslutning till vattendrag, sjo, hav eller damm, kan
miljostod fas for denna etablering. For att aktoren ska fa etablera en skyddszon och fa
miljostod for denna kravs det att zonen omfattar minst 0,34 ha och ar mellan 6-20 meter bred
och foljer vattnet med en langd pa minst 20 meter. Miljostodet kan uppna 3000 kr/ar och ha
om kraven f6ljs och den minsta utbetalningssumman for miljostod ar 1000 kr/ar och ha. Det
finns dessutom restriktioner for vad for vaxtlighet som far etableras inom skyddszonen
(Bertrand, 2006). Kostnaden for tre stycken skyddszoner pa 0.03 ha vardera beraknas uppga
till en arlig kostnad pa omkring 340 kr/zon, med en livslangd beraknad till 5 ar. Minskningen
av tot-P inom en skyddszon pa 0.03 ha beraknas pa 0,15 kg/ar. Om akermarken &r pa 5 ha
med ett tillrinningsomrade pa 0.5 ha och en ytavrinning pa 1 kg/ha kan skyddszonen komma
att uppna en reduceringseffekt pa 50 % av tot-P (VISS, 2016 nr 2 & Bertrand, 2006).

6.3 Miljoskyddsatgarder

Miljoskyddsatgarder ar atgarder som varje person som bedriver en miljéfarlig verksamhet ar
skyldig att folja i syfte att skydda miljon (NE, 2016 nr 1). Att arbeta med miljoskydd innebar
att bevara och se till att naturmiljon varken skadas eller férsamras. Denna typ av arbete utfors
genom tillsyn och prévning av lansstyrelsen som foljer foreskrifterna fran naturvardsverket,
miljobalken, och kemikalieinspektionen, men dven allméanna rad (Pitea, 2013). Tillsynen
genomfors for att se till att den miljéstorande verksamhet bedrivs enligt lagen fran
miljobalken (NE, 2016 nr 2).

Miljostodet REKO (resurshushallande konventionell odling) ar en typ av miljostod som
infordes i Sverige under 1990-talet. Intresset for denna stodform var stort, dock var effekterna
svara att mata, vilket gjorde det besvarligt att se huruvida atgarden hade gett énskat resultat.
Fran ar 2001 och framat borjade man satsa pa olika radgivningskampanjer som bland annat
forbattrade villkor for Greppa Naringen. Aktiviteterna visade pa goda resultat och har varit
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framgangsrika. Under senare tid, mellan ar 2007-2013 har flera 6nskemal och idéskisser for
modullésningar tagits fram av Naturskyddsforeningen, Ekologiska Lantbrukare och LRF
(lantbrukarnas riksforbund). Efter det togs ett nytt miljostédsprogram fram under namnet
"miljoskyddsatgarder”. Syftet med den ar att forbattra miljotillstandet pa konventionellt
drivna jordbruk, med hansyn till miljokvalitetsmalen “Ingen évergodning” och “Giftfri miljo”
(Albertsson, 2007).

7. Enkatresultat

Enkatresultaten visar pa att samtliga 10 respondenter ser naturen som viktig att bevara samt
gor aktiva val for att framja den. Valen ser olika ut, men de vanligaste bland respondenterna
ar undvikande av nedskrapning och kéllsortering. Alla deltagare &r dven villiga att bidra med
skattemedel for att bevara Svensksundsviken, trots att inte alla kanner till omradet. Endast
halften av de tillfragade har besékt omradet, medan resterande ar osékra eller aldrig har
besokt platsen. Se bilaga 1 for den fullstdndiga enkaten.

Figur 1 nedan redovisar att samtliga deltagare ar villiga att ge en del av sin skatt till att bevara
Svensksundsvikens naturupplevelser. Efter att ha berédknat medelvardet for dessa resultat blir
utgangen att respondenterna ar villiga att ge ca 77 kr/ar av sin skatt till att bevara
naturupplevelser vid Svensksundsviken. Beréknat utifran antalet invanare i Norrkopings
kommun, som &r ca 100 000, skulle detta ge en summa bestaende av ca 7 700 000 kr/ar.

1-30 kr/gr: 10.00%
120 kr/&r eller mer: 20.00%

31-60 kr/dr: 30.00%

91-120 kr/3r: 20.00%

61-90 krfdr: 20.00%

Figur 1. Resultat av frigan: Uppskatta hur stor del av din samlade skatt i kronor per &r du anser bor finansiera bevarandet av
naturupplevelser vid Svensksundsviken.

Emellertid har var enkéatundersdkning endast 10 deltagare. For att skapa ett starkare underlag
till vara berdakningar har vi darfor anvant oss av svaren fran samtliga enkéatundersokningar
utforda av miljovetarprogrammets studenter, vars enkéatfraga gallande skatt var densamma.
Detta omfattar svar fran ca 70 personer i Norrkopings kommun. Medelvardet berdknat fran
dessa svar resulterade i ca 78,3 kr/ar per person. Beraknat utifran antalet invanare i
Norrkopings kommun skulle summan skattemedel till atgarder darmed bli ca 7 830 000 kr/ar.
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8. Diskussion

8.1 Vatmark

Att anlagga vatmark ar den atgard mot dvergédning som visat pa bast resultat for minskning
av naringsamnen. Vid anlaggning av vatmark &r det viktigt att det geografiska laget ar
kopplat till en stor utslappskalla av kvéve och fosfor for basta effekt, sasom intensiv
jordbruksmark. For storsta effekt bor vatmarken anlaggas sa nara utlopp till en sjo, vik eller
hav som mojligt (Tonderski et al, 2002), vilket i detta fall & Svensksundsviken. I figur 2
visas Svensksundsvikens nedre grans for naturreservatet. Vid anlaggning av vatmark bor
denna vara belagen sa nara utloppet till Svensksundsviken som mojligt utan att inkrakta pa
naturreservatet, nara belaget omradet Konungsund.

Teckenférklaring

:] Grans for naturreservatet

m Fageljakt forbjuden

(52 Tilltradesforbud 1/4 till 30/6

% Farbud mot skogsbrukséatgarder

A i A

Figur 2. | ovanstdende figur visar den nedre avgransningen for Svensksundsvikens naturreservat.
(Lansstyrelsen Osterg6tland, 2016 nr 4)

Vid anlaggning av vatmark dar det tidigare varit jordbruksmark finns en risk att hoga
koncentrationer av fosfor finns lagrat i marken. Vid utgravning for vatmark finns risk att
fosforn frigors, vilket kan ge 6kade koncentrationer av fosfor i bérjan av arbetet kring
etablering av vatmark (Land, 2016).

8.2 Skyddszoner

I manga fall anses skyddszoner vara en attraktiv och framgangsrik metod, samtidigt som den
tydligt marknadsfor lantbrukarnas miljoarbete (greppa néringen, 2016). Daremot har
Agrifood (2016 nr 1) genomfort en studie i syfte att undersoka de genomsnittliga effekterna
av olika miljoatgarder inom jordbrukssektorn med hjalp av miljostédsinformation fran 40 000
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gardar i Sverige. Denna data har darefter sammankopplats med vattenprovtagningar
betraffande andel kvave och fosfor i 4300 sjoar och vattendrag under aren 1997-2013.
Resultaten visade bland annat att skyddszoner inte minskade andelen naringsamnen, istéllet
sag man en svag 6kning vad géller kvave. Att skyddszoner inte minskade
naringsamneslackaget ansags forvanande eftersom denna atgard, atminstone i teorin, bor
fungera. Forfattarna menar dock att resultatet kan bero pa det faktum att djur fortfarande kan
befinna sig i ndrheten och darmed tillfor mer urin och godsel till vattendraget samtidigt som
marken trampas upp och pa sa satt frigdr mer naringsamnen. En annan teori ar att
forandringar i stodet for skyddszon kan innebéra att marken pl6js upp och i och med det
frigdrs néringsamnen.

Detta resultat indikerar pa att fler studier kravs for att maximera effekten av skyddszoner.
Agrifood (2016 nr 1) papekar att det &r manga studier som genomfors pa lokal niva och
darmed inte kan ge ett generaliserat nationellt resultat. VVidare genomfors faltstudier ofta i
omraden dar stora effekter kan forvantas vilket kan ge en direkt felaktig bild av verkligheten -
i praktiken anvands denna atgard i sjalva verket manga ganger ocksa pa platser dar effekterna
kan vara mindre vilket alltsa riskerar att inte blir kant. Agrifood (2016 nr 2) foreslar aven att
ersattningen nar det géller skyddszoner skall vara resultatbaserad istéllet for atgardsbaserad.
Detta innebér att stodet baseras pa hur val den dnskvérda effekten uppnas, istéllet for att
storleken (i det har fallet minst 0,34 ha) ligger till grund for eventuell ersattning. Studiens
visade bland annat att den resultatbaserade ersattningen kan reducera fosforlackaget upp till
atta ganger mer samtidigt som farre men effektivare skyddszoner anlaggs vilket innebér ett
lagre produktionsbortfall fér lantbrukaren.

8.3 Miljoskyddsatgarder

Att jordbrukare anvander sig av miljéskyddsatgarder, dar de bland annat foljer olika kriterier
fran lansstyrelsen samt far radgivning kan vara bade sparsamt och kostnadseffektivt. Tack
vare detta atgardsprogram i kombination med radgivning kan jordbrukare soka
miljoersattning. Pa sa sétt kan de bade tjana pengar och spara pengar genom radgivningen
som ges utan kostnader. Pa lang sikt kan de dven gynnas av det har da de far ett forbattrat
tillstand i deras marker (Albertsson, 2007). Men & andra sidan kan denna typ av atgard anses
vara missgynnade for vissa jordbrukare, med tanke pa kostnaderna for atgarder samt att
stodet som ligger pa 200 kr/ha kan ses som en liten summa. Det betyder att
kostnadseffektiviteten skulle paverka jordbrukarna negativt ekonomiskt. Det innebér att
stodet som jordbrukaren far inte tacker forlusterna for jordbrukaren som skulle félja de
punkter som presenteras langre upp i denna rapporten under rubriken 6. Mojliga atgéarder mot
Overgodning i Vadsbacken.
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8.4 Enkater

Enkatresultaten redovisar att det finns ett intresse hos Norrkopings invanare att bevara
Svensksundsviken, dess naturupplevelser och darmed dven dess vattenkvalitet.

Med denna installning kan det vara lattare for lansstyrelsen och kommunen att fa igenom
atgarder for att motverka dvergodning. Detta kan vara fordelaktigt dd marken dar atgarderna
behdver genomforas dgs utav olika markagare. Om de inte &r villiga att anlagga skyddszoner
eller vatmarker maste kommunen ga in och kopa alternativt arrendera marken, vilket kommer
resultera i 6kade kostnader. Det ar dven mojligt att markagarna inte &r villiga att sélja sin
mark. Har kan det visade engagemanget fran Norrképings invanare mojligen uppmuntra
markégare att samarbeta, fa dem att inse att atgarderna behovs och att de kan gynnas av dem
ekonomiskt och ekologiskt i det langa loppet.

9. Atgardsforslag till handlingsplan Vadsbécken

9.1 Vatmarker

Ett atgardsforslag till denna handlingsplan &r att etablera 5 stycken vatmarker pa 1 ha vardera
i omradet intill och runt VVadsbécken. Vi foreslar en etablering av 2 stycken vatmarker pa
vardera hektar i nara anslutning till \Vadsbackens utlopp i Svensksundsviken, innan
Svensksundsvikens naturreservat borjar, respektive 3 stycken vatmarker foreslas att placeras i
anslutning till VVadsbacken dar mycket jordbruksmark forekommer. Vidare undersokningar
rekommenderas for exakt lokalisering.

Kostnaden for etablering av fem vatmarker for forsta aret beraknas ligga pa 1 470 000 kronor.
Darefter kommer den arliga kostnaden for underhall sammanlagt summeras till 245 000
kronor. Med tanke pa detta kommer uppféljning av vatmarkerna ske vart femte ar, da vi anser
detta vara ett rimligt spann for att eventuellt kunna se en férandring i vattenkvalité samt natur
och miljo.

Utifran var satta budget for etablering av vatmarker pa 2 miljoner kronor, finns det marginal
ifall marken skulle behtvas kdpas upp av kommunen. Att kopa ett hektar jordbruksmark
berdknas i genomsnitt kosta 72 500 kr (Enhall, 2016), vilket inkluderat med startkostnad samt
arlig kostnad for vatmarker forsta aret skulle for en areal pa 5 ha summeras till 1 832 500 kr.

9.2 Skyddszoner

Vart mal med skyddszoner ar att minska tillforseln av andelen naringsamnen till VVadshacken.
Trots de delade meningar som rader kring skyddszonernas faktiska effekt anser vi att detta
ingripande kan gora stor nytta om det exempelvis finns mojlighet att omstrukturera
ersattningen fran atgardsbaserad till resultatbaserad. Eftersom Vikbolandet framst bestar av
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lerjordar innebér det att fosfortillforseln kan vara svar att begransa och darmed bor detta
faktum beaktas vid valet av atgarder nar det kommer till Gvergddning.

Eftersom Vadsbacken har en langd pa ungefar 2 mil har vi uppskattat hur mycket det skulle
kosta att anldgga skyddszoner med en bredd pa 10 meter pa bada sidor av backen a 40 ha. Att
anlagga sa stor andel skyddszoner kommer inte att vara genomforbart och kommer heller inte
vara relevant eftersom hela VVadsbhacken inte omges av akermark. Vi har andock avsatt cirka
600 000 kr for etablering av 40 ha skyddszoner langs med Vadsbacken eftersom det kan
uppsta andra oférutsedda kostnader. Uppfoljning beraknas ske vart femte ar.

Utifran var satta budget for etablering av skyddszoner som ar satt till 600 000 kr, finns det
marginal ifall marken skulle behdvas arrenderas av kommunen. Att arrendera ett hektar
jordbruksmark beraknas i genomsnitt kosta 1 666 kr/ar (Enhall, 2015), vilket inkluderat med
den arliga kostnaden for 40 ha skyddszoner summeras till 519 973 kr/ar.

9.3 Miljoskyddsatgarder

Malet med miljoskyddsatgarder ar att 6ka informationsspridning till markéagarna runt
omkring Vadsbacken for att forsoka minska naringslackaget. Budgeten som dr tankt att
laggas pa denna atgard ar 1 miljon kronor. Summan ska ga till att tillsatta en person pa heltid
for att arbeta med miljoskyddsatgarder runt Vadshacken, daribland tryckt information med
kallelse till samrad och personlig radgivning. Pa detta satt kan jordbrukarna fa kunskap om
hur de kan odla och skorda sin mark pa ett effektivt och hallbart sétt i samband med en arlig
tillstandsprévning fran lansstyrelsen. Uppfoljning berdknas ske varje ar.

12
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10. Slutsatser

e Det finns ett intresse hos Norrkopings invanare att bevara Svensksundsviken.
Beraknat utifran antalet invanare i Norrképings kommun skulle summan skattemedel
till tgarder bli ca 7 830 000 kr/ar.

e De atgarder som vi anser bor ge bast resultat nar det galler 6vergddning i omradet runt
Vadshacken ar etablering av vatmarker, skyddszoner samt implementering av
miljoskyddsatgarder.

e Vatmarker har en kapacitet att rena 675 kg kvave per ar och 68 kg fosfor per ar. De ar
aven vasentliga for utrotningshotade arter. Etablering av tva vatmarker pa 1 ha
vardera i h6jd med Konungsund vid Svensksundsvikens naturreservat samt 3
vatmarker pa 1 ha foreslas som en atgard mot 6vergédning i omradet. Vidare
undersokningar rekommenderas for exakt lokalisering av de 3 sistnamnda vatmarker
pa vardera 1 ha.

e Skyddszoner bor anlaggas vid samtliga zoner dar Vadsbacken gransar till akermark.
Det rader delade meningar nar det géller detta ingripandes faktiska effektivitet,
daremot enighet nar det kommer till behovet av fler studier rérande denna atgard.
Vidare foreslar vi att man bor se 6ver utformningen pa dagens stodersattningar i syfte
att géra metoden effektivare och mer attraktiv for lantbrukare.

e Miljoskyddsatgarder anses som en bade bra och effektiv atgard i kombination med
radgivning for jordbrukarna. Genom att implementera denna atgard for Vadsbacken
kommer den att forbattra vattentillstandet dar, da den bygger pa att jordbrukare maste
folja ett antal punkter samt genomga en tillstandsprovning varje ar som maste
uppfylla miljokvalitetsnormerna.
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12. Bilagor

12.1 Bilaga 1: Enkatunderstkning inom Norrképings kommun gallande
Svensksundsviken

7
1. Var &r du bosatt just nu? .png | .pdf

Antal deltagare: 10

4 (40.0%): Tatort

4 (40.0%): Forort

2 (20.0%): Landsbygd Landsbygd: 20.00%

Tatort: 40.00%

Forort: 40.00%

2. Har du varit bosatt i Norrkdpings kommun ldngre dn fem ar?

Antal deltagare: 10
8 (80.0%): Ja
2 (20.0%): Nej

Nej: 20.00%

Ja: 80.00%
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3. Vad &r din higst uppnadda utbildningsniva? ﬂl ﬂ‘ ;L,I ﬂ -3

Antal deltagare: 10

- (0.0%): Grundskoleutbildning eller
maotsvarande

3 (30.0%): Gymnasieutbildning eller

motsvarande
7 (70.0%): Universitets- eller Gyr g aller mot: de: 30.00%
hogskoleutbildning
Universitets- eller hogskoleutbildning: 70.00%
4. Vad &r din manatliga inkomst i svenska kronor innan skatt? | |
.png | .pdf | .xls [ .csv 'ﬂ

Antal deltagare: 10

1 (10.0%): 0-10 000 kr/man

2 (20.0%): 10 001-20 000 kr/man
0-10 000 kr/m3n: 10.00%

3 (30.0%): 20 001-30 000 kr/man

4 (40.0%): 30 001-40 000 kr/man

- (0.0%): 40 001-50 000 kr/mén 30 001-40 000 kr/m3n: 40.00%

- (0.0%): 50 000 kr/man eller mer

- (0.0%): Vill e uppge

10 001-20 000 kr/man: 20.00%

20 001-30 000 kr/mén: 30.00%

5. Hur ofta vistas du ute i naturen? (exempelvis skog, sjoar/hav, friluftsomraden, parker) png | .pdf

Antal deltagare: 10
- (0.0%): Varje dag
8 (80.0%): 1-3 ganger i veckan

2 (20.0%): 1-3 ganger i manaden 1-3 génger i m&naden: 20.00%

- (0.0%): 1-3 ganger per ar
- (0.0%): Mer séllan
- (0.0%): Aldrig

1-3 génger i veckan: 80.00%
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6. Vad &r ditt huvudsyfte under din vistelse ute i naturen? ﬂl i‘ il ﬂ &

Antal deltagare: 10
1 (10.0%): Utbildning/arbete

5 (50.0%): Traning/motion (ex.

|Gpning, cykling, promenader) Utbildning/arbete: 10.00%

4 (40.0%): Fritidsintresse (ex. fiska,
plocka svamp, ridning, jakt)

«. fiska, placka svamp, ridning,...: 40.00%

Traning/mation (ex. lopning, cykling, promenad

7. Hur viktigt dr det fdr dig att bevara naturen/miljon? .png [ .pdf | .xIs | .csv ﬁ

Antal deltagare: 10

9 (90.0%): Mycket viktigt

1 (10.0%): Viktigt
Viktigt: 10.00%

- (0.0%): Neutral

- (0.0%): Mindre viktigt

- (0.0%): Inte viktigt

Mycket viktigt: 90.00%

8. Har du nagon gang bestkt Svensksundsviken? png | .pdf |ﬂ JCSV | E+]

Antal deltagare: 10

5 (50.0%): Ja

3 (30.0%): Nej

2 (20.0%): Vet e] Vet gj: 20.00%

Ja: 50.00%

Nej: 30.00%
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9. Gdr du nagra aktiva val i vardagen som frimjar naturen/miljén? prg I pdf I s [ v ¢

Antal deltagare: 10
10 (100.0%): Ja

- (0.0%): Nej

- (0.0%): Vet ef

Ja: 100.00%

10, Om du svarat “ja" pa fraga 9, pa vilket sitt? ﬂ]i,;"lﬂl'n'

Antal deltagare: 10

8 (80.0%): Undviker nedskrapning Undviker nedskrapning
4 (40.0%): Koper ekologiskt Koper ekologiskt
8 (B0.0%): Killsorterar Ksllsorterar
5 (50.0%): Aker kollektivt/cyklar/gir

2 (20.0%): Annat Riker kollektivt/cyklar/gér

Svar frin det tillagda filtet: Annat

- alla alternativen
- minskad konsumption o 2 4 6 8 10

11, Uppskatta hur stor del av din samlade skatt i kronor per &r du anser bor finansiera bevarandet av naturupplevelser vid
Svensksundsviken: ﬂ ﬂl ﬂ ﬂ
-2

Antal deltagare: 10
- (0.0%): O kr/ar

1 (10.0%): 1-30 kr/ar 1-30 kry&r: 10.00%
3 (30.0%): 31-60 kr/ar 120 kr/3r eller mer: 20.00%
2 (20.0%): 61-90 kr/ér

2 (20.0%): 91-120 kr/ér

2 (20.0%): 120 kr/ar eller mer

31-60 kr/3r: 30.00%
- (0.0%): Annat

91-120 kr/8r: 20.00%

61-80 kr/8r: 20.00%
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Sammanfattning

Detta underlag ar framtaget for en handlingsplan om hur man ska hantera 6vergddning inom
vattensystemet Ensjon. Underlaget beskriver hur vattensystemet kan utvecklas till det battre
pa ett satt som ar ekologiskt, socialt och ekonomiskt hallbart. Resultat fran tidigare
miljodvervakning har visat hoga halter av fosfor och kvéve i Ensjon och eftersom hdgst
varden blivit uppmatta vid Ensjons infloden Markgérdet och Obonés har avgransningar valts
med fokus pa dessa. Syftet med underlaget &r att framja till en forbattrad vattenkvalité i
Ensjon och forslaget som tagits fram har visionen att minska halterna av Tot-P och Tot-N i
vattensystemets infloden Markgardet och Obonas. Malséttningen med underlagen ar att visa
hur invanarna i Norrkopings kommun vérnar om Ensjons ekologiska status. Atgérder som
presenteras, for att uppna visionen, &r biomanipulation, kantzoner och en omdragning av ett
av inflédena. Atgardernas kostnadseffektivitet, ekologiska effekter och sociala faktorer som
ber6rs diskuteras i rapporten. Utdver detta har en ekonomisk vérdering utforts, med hjélp av
enkater, som redovisar att invanarna i Norrkopings kommun ar villiga att lagga 3,1-6,0
miljoner kr per ar av skattepengar pa atgarder gallande Ensjons ekologiska status.
Sammanlagda presenterade atgarder skulle ge en totalkostnad pa strax 6ver 1, 800, 000 kr och
visar sig ligga inom ramen for vad invanarna ar villiga att betala. Slutsatser som redogors ar
att Ensjon ar i behov av reducering av narsalter samt atskilliga atgarder for att uppna god
ekologisk status. Dessutom framgar att invanarna i Norrképings kommun véarnar om Ensjon
och de naturupplevelser sjon har att erbjuda.
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Inledning

| enlighet med EU:s ramdirektiv for vatten ska Sverige och darmed Ostergétland utveckla en
vattenforvaltning. Genom en effektiv vattenférvaltning med syfte att skydda, bevara och
utveckla vattenresurserna utifran ekologi, halsa, vattenforsorjning och samhéllsekonomi
(Witter, 2016).

Europaparlamentets och Europeiska Unionens rad (2014) har flera syften dar ett beskrivs vara
att “efterstrava 6kat skydd och forbattring av vattenmiljon bland annat genom sérskilda
atgarder for en gradvis minskning av utslapp och spill av prioriterade &mnen samt genom att
utslapp och spill av prioriterade farliga &mnen upphor eller stegvis elimineras”. Miljomal
beskrivs aven i direktivet och ytvattenforekomster ska skyddas, forbattras och aterstallas i
syfte att uppna god ytvattenstatus senast 2015. Viss (2016) skriver att pa grund av orimliga
kostnader kan god ekologisk status inte uppnas i Ensjon till 2015 eller 2021 darfor flyttas
tidsfrist till 2027.

Bakgrund

Ensjons ekologiska status har klassificerats som mattlig, otillfredsstallande vad galler
ytvattenférekomsten. Dér Vattenmyndigheten har bedomt att miljokvalitetsnormen ska
faststallas till god ekologisk status till 2027 med hjélp av 4 kap 98
vattenforvaltningsforordnigen samt 3 kap 18 andra stycket NFS 2008:1 (VISS, 2009).

Den radande 6vergddningen i Ensjon har flera effekter pa vattenmiljon och flera atgarder
under en langre tid kommer att kravas for att uppna en god ekologisk status av
vattenforekomsten. Enskilda avlopp och marklackage fran jordbruket har orsakat hdga halter
av narsalter i sjon. Da fysiska forandringar kan forstarka 6vergédningsproblematiken,
exempel de anlagda bostadsomradena kring Ensjon kan ge en forsamrad infiltrationskapacitet
i marken, vilket resulterar till minskad markerosion. Samtidigt som jordbruk med dess
brukade mark istéllet resulterar till en 6kad markerosion, och d&r med leder till en 6kad
sedimenttransport. Dessa floden kan komma att fordndra sjon och blir det for omfattande
forandringar kan det innebéra att forutsattningarna for god ekologisk status inte langre finns
(Vattenmyndigheterna, 2013).

Moijliga atgarder for dess problematik baseras pa den miljodvervakningsrapport som gjorts
under hosten 2016 vad galler Ensjons narsalter samt en enkétstudie kring ekonomisk
vardering. Med hjalp av miljédvervakningsrapporten kunde punktkallor definieras av Tot-P
och Tot-N och dar med aven ge underlag for val av atgarder. Enkéatstudien ekonomisk
vardering gav oss svar kring hur mycket invanarna i Norrkdping kommunens kanner kring
miljoproblemen och hur mycket skattepengar de kan tankas anvénda till atgarder for Ensjon.
Det var viktigt att kommunen véarnade om naturupplevelserna, da exempelvis manniskor
valbefinnande gynnas av tillgang till god luft- och vattenkvalitet samt naturens
rekreationsmojligheter som Ensjon kan erbjuda invanarna. Vilket i sin tur utgav en
betalningsvilja pa 3,1 - 6 miljoner kronor av skattepengar. Dar kommunen sedan skulle bara
ansvaret for hantering Ensjons 6vergodningsproblematik. Vilket ocksa gav oss underlag till
kostnad vad galler val av atgéard.



Syfte

Detta underlag har till syfte att presentera och jamfora tre atgarder for att forbattra
vattenkvalitén i Ensjon i Norrkopings kommun. Det framtagna forslaget har visionen att
minska halterna av Totalkvéave och Totalfosfor i tva av Ensjons infloden, Markgardet och
Obonas. En mélsittning av rapporten ar att visa pa vilket satt invanarna i Norrkopings
kommun varnar om de naturupplevelser som skulle kunna férsvinna om Ensjons
vattenkvalitet inte fOrbattras.

Metod

Till grund for detta underlag till handlingsplan har en enkatstudie gjorts for att studera
betalningsviljan hos allménheten i Norrképings kommun. Det har dven gjorts kontinuerliga
provtagningar pa vattenmiljon kring Ensjon for att bedéma vilka atgarder som &r mest
relevanta, efter detta har olika atgarder jamforts med varandra for att fa fram det mest
kostnadseffektiva alternativet.

Avgréansning

Geografiskt avgransas projektet till Obonas och Markgardet, eftersom resultatet fran tidigare
miljodvervakning visade hogst halter av fosfor och kvave har (Thunman et al., 2016).
Tidigare studier av Petersons (2010) och Hjelmqvist (2009) visar pa att den storsta
belastningen pa Ensjon ar vaxtnaringsamnen fran jordbruket och enskilda avlopp. Darfor
forvantas utvalda atgarden att minska kvave och fosforhalten i de tva delavrinningsomradena.
Projektet ska dven vara ekonomiskt hallbart och Basgrupp A har valt ut dom mest
kostnadseffektiva atgarden harmed kantzoner, biomanipulationen samt omdragning av
inflodena for vidare utvardering. Ostergétland har regionala och nationella miljomal som ska
uppnas till ar 2020 (Jansson et.al, 2014).Vilket har tagits i beaktning med syfte att infora
atgarden som kan visa pa forbattring av vattenkvalitet inom nagorlunda kort tid.

Omradesbeskrivning

Soder om Ensjon finns tva backar med cirka 500 meters mellanrum som rinner norrut med
utlopp i sjon. Vid Markgardet &r det framst akermark. Akermarken gar anda fram till backens
kant. Ett par hundra meter innan utloppet i Ensjon ar backen kulverterad och en pumpstation
reglerar vattenstandet i backen, dar vatten pumpas upp i kulverten for att sedan rinna vidare
till sjon.

Vid Sjovik finns ett storre vatmarksomrade pa cirka 0,5 ha , dar backen ar bredare och vattnet
rinner langsamt. Sjoviksbacken rinner i en vagkulvert, som &r ganska tilltappt med vaxtlighet.
Mellan de bada backarna ligger ett fritidsomrade med fritidshus samt nagra permanenta
boende. Tillhérande badplats och batplats med bryggor finns.

Vaster om Ensjon ligger ett villaomrade kallat Obonas. Séder om detta omrade mynnar en
back ut i Ensjon, som rinner bade genom skogs- och akermark. Det finns batplats och
badplats vid Obonas (Petersen et al., 2009).



Inflodet Markgéardet utlopp i Ensjon.

Ensjons vattenkvalité

Ensjons ekologiska status har bedomts som otillfredsstallande. Detta ar bedémt pa dess
klorofyllhalt som visat pa samre eller mattlig status (VISS, 2009). Andra parametrar som
indikerar till en otillfredsstéllande ekologisk status ar de htga uppmatta naringssalterna Tot-P
och Tot-N, se tabell.1. Dessa visar dven mojliga punktkallor vad géller inflodet av dessa
narsalter till Ensjon. Dar Obonés har ett hogt klassat medelvérde av Tot-P p& 198ug/l,
samtidigt som Markargdet visar pa extremt hdga halter av Tot-N med ett medelvérde pa
7700ug/I (Thunman et al., 2016). Aven den morfologiska statusen har en stor inverkan pa den
ekologiska statusen, da omradet runt Ensjon har en intensiv markanvandning men bestar dven
av en stor andel konstgjord mark samt att sjon ar sénkt (VISS, 2009).

Miljoproblem 6vergodning och syrefattiga forhallanden

Utifran den ekologiska statusen ovan har sedan beddmningen gjorts att det finns en
overgodningsproblematik i Ensjon, en stark fysisk paverkan gar att koppla till dess
problematik (VISS, 2009). N/P-kvoten kommer hér ocksa tas i bejakning da den visar
huruvida vilket av dessa &mnen som ar tillvaxtbegrénsat. Om sjéns P-kvot ligger hogt ar det
begransade naringsamnet, och istéllet finns ett 6verflod av kvave. Men den biologisk
kvavefixering kan dock ej ske sa lange P-kvoten ar hog och alltsa heller inte finns att tillga.
Vilket innebar att sa lange bara P halls lag kan man undvika exempel algblomning. Men finns
det mycket P att tillga i sjon sa kan en lag N-kvot regleras automatiskt, da biologiska
kvavefixeringar kan anvanda sig av C fran atmosfarens for att sedan tillga P (Jacobs, 2004).
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Tabell 1. Medelvardet av totalkvave och totalfosfor i Ensjons infloden och utfléden under ar
2016.

Provplats B Ensjéns Ljurabéickens
(2016) Nyalund Obonés Sjovik Markgardet | utlopp utlopp
Medelvardet | Medelvardet | Medelvardet | Medelvardet | Medelvardet | Medelvardet

Tot-P

e 136 198 88 54 260 144

Tot-N

el 1240 3440 3080 7700 2800 3180
(Thunman et al., 2016)

Intressenter

Nyttjar sjon for naturupplevelse

P& sjons norra sida ligger Ensjons badplats och i Obonés finns ytterligare en badplats. Nar
fosfor- och kvavehalten 6kar leder detta till en 6kad algblomning och igenvéxning, vilket kan
paverka besokarnas upplevelse negativt. Om atgarden kan minska 6vergodningen i Ensjon,
minskar dven risken for onaturlig algblomning som kan bidra till en béttre naturupplevelse
for besokare. Det gynnar dven fisket och fagellivet i Ensjon eftersom évergddning har en
negativ effekt pa detta.

Husadgare

Alla utslapp av avloppsvatten réknas enligt miljobalken som miljofarlig verksamhet och det
ar huségare som &r ansvarig for att anlaggningen uppfyller kraven (Avloppsguiden, 2016).
Det kan vara en fordel for husagarna vid Markgardet och Obonds om atgarden satts in vid
avrinningsomradena eftersom stora delar av fosforlackaget kommer fran enskilda avlopp och
kan darfor renas utan att det blir en kostnad for husagarna. Atgarden kan éven forbéttra
vattenkvalitet och bidra till att naturvarden i omradet inte forsamras vilket gynnar
lokalbefolkningen som bor vid Markgardet och Obonés.

Markagare

Fran var miljodvervakning i ar kunde vi se att de hogsta halterna av kvave kom fran
Markgéardets avrinningsomrade. Detta visar att marklackage fran jordbruket i omradet ar en
kalla till problemet med 6vergodning i Ensjon. Skulle atgarden placeras i Markgérdet kan
lantbrukare minska sin paverkan pa den biologiska mangfalden vilket kan gynna odlingen.
Samt félja handlingsplanen for Osterg6tland, dar Lansstyrelsen (2006) skriver att de vill satsa
pa jordbruksmark i god véxtnaringsbalans. Om atgarden sdsom omplacering av vattenledning
infors ska detta utforas tillsammans med markégaren vid Markgardet for att inte paverka
odlingen som ligger vid den planerade platsen for atgarden. Om kommunen inte kper loss
marken blir det en kostnad for markagaren och det kan uppsta konflikter kring detta och om
markagaren stéller sig kritisk till projektet. Samma problem géller for kantzoner eftersom
markégaren far betala for atgarden om inte kommunen koper upp marken alternativt hyr den
av markégaren.



Kommunen

Vattenmyndigheten i Sodra Ostersjons vattendistrikt (2010) skriver i forvaltningsplan for
2009-2015 om atgarden enligt atgardsprogrammet kring 6vergddning. Kommunerna behéver
prioritera de omraden med vattenférekomst som inte uppnar eller riskerar att inte uppna god
ekologisk status. Nagot som Ensjon inte uppnar och darfér bor kommunen prioritera att sétta
in atgarden som kan minska naringsamnen sasom kvave och fosfor. Kantzoner och
omplacering av infldde kan bli en kostnad for kommunen och reduktionsfiske ar dven en
atgard som kommunen kommer ansvarar for.

Lansstyrelsen

Lansstyrelsen Osterg6tland (2006) publicerade fem handlingsprogram varav en ror det
nationella miljokvalitetsmalet “ingen 6vergddning”. Manniskor hélsa, forutsattningar for
biologisk mangfald eller mojlighet till varierad anvandning av mark och vatten ska inte
paverkas negativt av godande @mnen i mark och vatten. Vilket inte uppfylls idag eftersom de
uppmatta halterna av fosfor och kvave klassades som hdga halter vid Markgardet och Obonas
(miljoovervakning), vilket 6kar primarproduktionen darmed den biologiska mangfalden.
Overgodning i Ensjon berdr darfor Lansstyrelsen eftersom dom har en viktig roll i att
forbattra vattenkvalitet i Ostergotland samt bidra till att uppna dom regionala miljomalen.
Lansstyrelsen kan spela en viktig roll i atgardsplanen eftersom de kan ha information kring de
valda atgarden och kan darfor bidra med information till kommunen eller markagaren.

Gronviks arrendeforening

Ar en forening for samtliga arrendetomter inom Norrkdpings Kommun-Navestad. P&
forenings hemsida star det en del om fisket i Ensjon vilket kan vara till hjalp for atgard
reduktionsfiske (Gronviks arrendeférening, 2016). Har kan kommunen samverka med
foreningen for att fa den information och underlag som behovs for projektet.

Atgarder

Markgardet Kvéveutslapp

Vid Markgérdet anvands i dagslédget en pump for att transportera ut vatten i Ensjon. Istallet
for att pumpa ut vattnet i Ensjon skulle ett alternativ vara att transportera vattnet via ett
nygravt dike som leder till vatmarken som &r placerad syddst om Sjovik, och sedan vidare ut
samma stracka som Sjoviks inflode gar. Vatmarken har en yta pa cirka 0,5 ha. For att minska
spridning av naringsamnen fran det narliggande jordbruket till Ensjon skulle denna redan
forekommande vatmark kunna samla upp naringsamnen aven fran Markgérdets inflode. Den
nya strackan som behdver gravas skulle vara ca 500 meter om man drar vattnet bredvid véagen
vid akerns utkant. Pa detta vis skulle det kunna sparas in pengar istallet for att anlagga en
vatmark vid Markgardet, som tidigare framforts som forslag, utan istallet utnyttja den
befintliga vatmarken vid Sjovik. | en jamforelse av Ensjons inlopp hade Sjovik betydligt
lagre kvavehalt an Markgérdet, se tabell 1, gissningsvis beroende pa rening via den
narliggande vatmarken. Genom att flytta Markgéardets inlopp till Ensjon via vatmarken vid
Sjovik skulle rening av néringsémnen kunna bli &nnu effektivare och halterna av narsalter
skulle kunna minska ytterligare. Se figur 1 nedan.
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Figur 1. Karta over atgardsplatsen. (Lantméteriet, 2016)

Ekologiskt

Effektiviteten av atgarden skulle innebara att kvave- och fosforutslappen till Ensjon skulle
minska. Kvéavehalten minskar pa tre satt via vatmarker; genom denitrifikation, vaxternas
upptag samt fastlaggning av kvéve i bottensediment. Ett alternativ till att anldgga en ny
vatmark ar att anvanda en redan befintlig vatmark. Det &r ett effektivt alternativ da bade
kostnaderna och arbetstiden blir betydligt mindre (Thérne, u.d.). En anlagd vatmark minskar
kvave med cirka 150-500 kg/ha/ar samt minskar fosfor med cirka 5-49 kg/ha/ar
(Lansstyrelsen, u.d.). Under hosten 2016 var matvardena for totalkvave 7700 ug/l samt
totaltfosfor 54 ug/l vid Markgérdet (Thunman et al., 2016). Da vatmarken vid Sjovik ar cirka
0,5 ha beraknas den kunna fanga upp ungefar 170 kg kvéave/ar samt 22 kg fosfor/ar. Via en
omdragning av Markgardets inlopp till Ensjon via vatmarken skulle narsalterna antas minska.

Ekonomiskt

En vatmark bor vara minst 0,5 ha for att anses kostnadseffektiv, da den redan befintliga
vatmarken foljer detta matt behdvs inga kostnader for gravning eller anlaggning. Utover
kostnader for omdragning av Markgardets infléde &r de kostnader som uppkommer framst for
underhall, innefattande tdmning av vatten om vatmarken borjar vaxa igen samt rensning av
sedimenterat slam. Beroende pa vatmarkens belastning kravs detta i intervaller pa 4-20 ar och
kan utforas maskinellt. Det naringsrika slammet fran vatmarkens sediment gar att
ateranvanda som gadsel till jordbruket. Installation av ett braddavlopp vid vatmarkens dvre
del kan ocksa vara att foredra for att undvika dversvamning till narliggande akermark vid
kraftiga skyfall (Skogsstyrelsen, u.d.). Det ar dock svart att avgora vad kostnaderna skulle
hamna pa for underhall av vatmarken samt for installation av braddavlopp, men kan ses som
ett kostnadseffektivt alternativ i jamforelse med att anldgga nya diken, dammar eller
vatmarker som reningskéllor av naringsamnen. Genom att ateranvanda naringsamnena som
samlas i vatmarkens sediment som godsel till narliggande akermark kan vatmarken dven
bidra till ett kretslopp for anvandning av kvéave och fosfor. Bidrag gar dven att soka for
skotsel av vatmarker per ar och ligger pa 3000 kr/ha om vatmarken &r anlagd pa akermark,



vilket ocksa bor tas med i berakningen (Strand, 2016). Tabellen 2 visar vad en
engangskostnad for dikesgravning skulle hamna pa for kommunen.

Tabell 2. Utgifter for omdragning av Markgardets

Utgifter for omdragningan av inflode via dikesgravning.
vattnet anlaggningskostnad

Gréavning ca 500 | 300 000kr
m

Markkostnad ca 285 000kr
1/h

Totalt 585 000kr

Socialt

Utifran ett socialt perspektiv skulle den som blir mest drabbad av omdragningen bli
markagaren vid Sjovik och Markgérdet. Ett alternativ till Dikesgrévning skulle darav kunna
vara en nedgravning av ett storre ror som istallet skulle kunna transportera vattnet till
vatmarken, da skulle marken ovan fortfarande kunna brukas som tidigare bortsatt ifran de aret
som projektet genomfors. Kostnaden for detta skulle ga pa mera én enbart dikesgravningen
men det bidrar ocksa till att marken kommer kunna fortsétta anvandas och om kommunen
istallet skulle behova kopa loss den akermark som diket gréavs pa for att kunna géra atgarden
skulle detta bidra med ytterligare en kostnad. | Ostergétlands regionen kostade ca 1 ha
akermark 285 000 kr ar 2011 (Nt, 2011 ). Strackan som skulle behévas képa loss ar ca 1
hektar enligt kartan. Tabell 3 visar vad det skulle kunna kosta fér denna atgard som en
engangskostnad.

Tabell 3. Utgifter for omdragning av Markgardets inflode via ett nedgravt ror.

Utgifter for nedgravning av
vattenledning anlaggningskostnad

Gravning av ror ca | 600 000kr
500 m

Markkostnad Okr

Totalt 600 000kr

Kostnaden for grav arbetet som ar inraknat i tabellerna kommer ifran ett gravforetag
Thumman Entreprenad AB och fragan stalldes hypotetiskt vad skulle det kosta att grava detta
pa denna stracka. Det innebér att denna siffran inte ar en saker siffra pa vad det kommer kosta
utan bara ett cirka pris. Men det ger anda en éverblick av vad det kan kosta.

En annan social aspekt som omdragning av Markgardets inflode kan paverka &ar boende eller
markagare runtomkring Sjéviks nuvarande inflode till Ensjon da vattenméngden och
vattennivaerna 6kar. Da vattennivaerna okar finns det stérre chans for eventuella
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oversvamningar, vilket kan saval skada som skapa en problematik for berérda i omradet.
Pumpen vid Markgardet skulle dock kunna vara en férebyggande faktor till denna
problematik, da den bidrar till att kunna kontrollera vattenmangden fran Markgardet till
vatmarken vid Sjovik.

Obonas Fosforutslapp fran enskilda avliopp och jordbruk

Kantzoner for Obonas och Markgardet

En av de mer kostnadseffektiva atgardena for 6vergddningsproblematiken kring framforallt
Markgardet &r kantzoner. Atgarden innebér att man uppréttar en zon som skall innefatta
strandzon och det markomradet som paverkar ytvattnet i den berérda sjon. Det ar dven bra
om zonen innehaller utstrommningsomrade samt vatmarker. De omraden narmast sjoar
paverkar vattnet genom bland annat pH-férandring, vattentemperatur, erosion samt den
eventuella till- eller bortfores av gifter och naringsémnen. Darfor &r det av hdgsta vikt att
omradet kring olika sjoar ar valmaende da det direkt paverkar vattenkvaliteten negativt om
omradet runtomkring inte ar valmaende. Efterstravan av sa naturliga och varaktiga atgarder
som mojligt gor att kantzoner ofta ar en prioriterad atgard om mojlighet finns (Lansstyrelsen
Jonkdping, 2010).

Ekologiskt

Kantzoner fungerar som energikalla, livsmiljo, klimatanlaggning samt reningsverk at den
berdrda sjon. Manga av de olika miljoerna som finns i kantzonerna &r oftast valdigt artrika,
saledes viktigt for bade djur och véxter i den berdrda sjon. Kantzonerna paverkar bland annat
genom nedfall av organiskt material. Klimatanlaggningen innebaér att vegetation kan paverka
temperaturen i vattnet genom skuggning, Samt att reningen av vattnet sker dels vid
instromning men aven vid utstromning eftersom trad och buskars rotter fangar upp de
passerade nérsalterna (Lansstyrelsen Jonkoping, 2010).

Socialt

Den sociala aspekten med atgarden kantzoner skulle kunna anknytas till det rent visuella. Det
ar vackert med vegetation i naromradet till vatten men det finns dven ett starkt missnoje som
har uttrycks fran mark- och fiskerattséagare géllande kantzoner i generella fall. Omkring
Obonas och Markgéardet ar det framst privatagd mark vilket skulle innebara att kommunen
skulle behéva kopa alternativt hyra marken av privatagaren for att kunna upprétta
kantzonerna. Detta ar en kostnad som ar svar att rakna pa och ar darfor borttagen ur det
ekonomiska perspektivet nedanfor (VISS, 2016).

Ekonomiskt

Den totala kostnaden for kantzoner delas upp i investeringskostnad som ligger pa 45.000
kr/ha samt den administrativa kostnaden pa 9.000 kr/ha, sammanlagt blir totalkostnaden for
att uppratta en hektar kantzon 54.000 kr. Det tillkommer sedan en ungefarlig arskostnad pa
3.000 kr/ha for eventuella restaureringar eller liknande men utdver det beréknas kantzoner ha
en ’livslangd’ pa 30 ar (VISS, 2016).

For att uppratta kantzoner kring Markgéardet ar det raknat pa en stracka pa 1000 m samt en
kantzon som ar 15 x 15 m. Detta skulle innebéara en area pa 30.000 kvm med kantzon vilket
blir ca 3 hektar. Totalkostnaden for att inféra kantzon kring Markgardet kosta 162.000 kr.
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Backen vid Obonés ar ca 300 m och att infora kantzoner vid Obonas skulle innebéra 0.9 ha
och en totalkostnad pa 48.600 kr.

Sammanfattningsvis, att infora kantzoner p& Obonas och Markgérdet som &r tva utsatta
omraden av naringslackage skulle innebara en total kostnad pa 210.600 kr.

I utbyte skulle kantzonerna innebéra en forbattring av den ekologiska statusen, vattenmiljén
samt en minskning av narsalterna som lacker fran de narliggande jordbruken och de enskilda
avloppen (VISS, 2016).

Atgard biomanipulation

Ekologiskt

Aven om mangden naringsamnen som tillfors en 6vergddd sjo minskas kan effekten av det
sedimenterade fosforet i sjons botten fortsatta lacka ut i vattnet i decennier. Ett satt att komma
till ratta med detta problem har visat sig vara reduktionsfiske. Det ar ett intensivt fiskesatt for
att minska de fiskarter som livnar sig pa djurplankton och bottenlevande djur. Det ar framst
karpfiskar som mort och braxen det ror. Detta medfor att bestandet djurplankton okar, och
eftersom de livnar sig pa vaxtplankton minskar bestandet av planktonalger. Foljden blir ett
klarare vatten med mindre mangd klorofyll a och saledes mindre algblomningar. Effekten
kvarstod atminstone tre ar efter biomanipulationen enligt Eviem, Mistras rad for
evidensbhaserad miljovard (2015), men tillagger att forsoken har gett bast resultat i mindre
sjoar med relativt snabb omséttningshastighet och en hdg fosforhalt (Berners et al., 2015).

Socialt

Som effekter av ett reduktionsfiske skulle primért ett klarare vatten med mindre méngd alger
kunna upplevas som positivt och fler besokare letar sig ut till Ensjon. Ett klart vatten upplevs
ofta som "renare" och "friskare". Fisket skulle pa sikt bli battre och locka fler bestkare.
Reduktionsfisket skulle kunna utféras med samtida utplantering av rovfisk, vilket skulle 6ka
fiskande besokare. Ensjons rekreationsvarde skulle 6ka och vara en an storre tillgang for
Norrkoping.

Ekonomiskt

Enligt IVL skulle reduktionsfiske kosta 1000 kr/kg avskilt fosfor. Som positiv aspekt till detta
kan aven papekas att ytterligare foljdeffekter av reduktionsfiske ar nedbetning av
véxtplankton och pavaxtalger. Det ar aven en CO2 effektiv atgard, som genererar ett negativt
utslapp. Fangsten kan rétas till biogas alternativt séljas som foder exempelvis till djurhallning
och djurparker (Karlsson et al. 2012).

Det dr svart att uppskatta en totalkostnad. Det beror pa hur stort uttag av fisk som behover
goras, men enligt VISS (2014) har likartade sjoar legat pa ca. 1 miljon darfor gors en grov
uppskattning av att det dven i detta fall skulle kunna réra sig om runt 1 miljon kr.

Diskussion

Tanken med att identifiera och arbeta med sjalva punktkéllorna vad galler Tot-N och Tot-P ar
att dels effektivisera kostnader men dven for att det ska kunna na en ekologisk hallbarhet i
Ensjon.
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For att fa storsta mojliga reningsprocess av narsalter till sjon valdes det olika atgarder med
fokus pa Tot-N och Tot-P dar de ansags vara mest effektiva. Da inflodet Markgardet hade ett
markbart hogre utslapp av Tot-N ansags det att en omdragning till en narliggande vatmark
var en relevant och kostnadseffektiv 16sning for att minska kvévehalten i Ensjon. Redan
befintlig vatmark ger oss en ekonomiskt hallbarhet, ett kretslopps tank, omdragning under
mark ger dven mojlighet for markégaren att kunna fortsatta bruka sin mark efter projektet ar
slutfort. Kantzoner &r en effektiv atgard for att reducera framst Tot-N, men &ven Tot-P. Det ar
en kostnadseffektiv 16sning for att minska nérsalter till Ensjon och skapar ett naturligt
kretslopp av narsalterna. Det ar dock svart att uppskatta hur Iang tid det tar innan atgarderna
ger en visad effekt av reduktion av nérsalter till Ensjon. Biomanipulation satts in for att
effektivera mojligheten till stabilitet vad géller Tot-N och Tot-P i sjélva Ensjon, effekten av
biomanipulation kan ses redan samma ar som atgarden satts in (Berners et al., 2015).
Enkatundersokningen visade pa att NorrkGpings invanare anser att det ar av vikt att
problematiken runt Ensjon dtgardas da man varnar om dess naturupplevelser och rekreation.
Det ar aven valt som en komplettering samt effektivisering for den redan existerande Tot-P
och Tot-N i sjdlva sjon till vatmark/kantzon. For att uppna god ekologisk status da EU:s
ramdirektiv ser att detta ska vara atgardat till 2027.

De negativa effekter som kan tankas vad géller vatmark ar det 6kande vattenflode som kan
komma att ske vid omdragning, och kan leda till versvamning vilket drabbar bade
markéagare men ocksa narboende. Likval kommer projektet med omdragningen att paverka
markégaren under omdragningsprocessen. Kantzoner tar upp akermark, vilket kan resultera
till tvister gallande agande av mark. Som i manga fall da kan leda till att projektet och dess
arbete stannar upp.

En ungefarlig summa pa vad Norrkdpings invanare ar villiga att bidra till en forbattrad
vattenkvalité i Ensjon har tagits fram med hjalp av enkatundersokningen baserat pa
ekonomisk vardering. Summan blev cirka 3,1 — 6,0 miljoner per ar. Utifran de presenterade
atgarderna skulle totalsumman hamna pa strax 6ver 1, 800, 000 kr, vilket innebar att vi
hamnar inom ramen for vad som anses ekonomiskt rimligt for Ensjons atgarder utifran
enkatundersokningarna.

Slutsatser
e Ensjon ar i behov av reducering av narsalter for att uppna god ekologisk status.
e Ensjon ar i behov av atskilliga atgarder for att uppna god ekologisk status.
e Invanarna i Norrkdping kommun varnar om Ensjons ekologiska status.
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