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Wetlands and nutrient retention in the stream Lillan —were should they
be located and what effect may be expected?

Abstract

Construction of wetlands in the agricultural landscape may reduce nitrogen and phosphorus
transfer to streams, thereby reducing the eutrophication of lakes and seas. The agricultural
stream Lill&n, a tributary to stream Sagan, ends up in Lake Milaren and is transporting large
amounts of these plant nutrients. The aim of this study was to estimate how hypothetical
wetlands of different size and location may reduce nitrogen and phosphorus load from stream
Lillan. Estimated nutrient retention in several small wetlands was compared to retention in a
single large wetland based on existing data from the agricultural stream and from a nearby
smaller stream. Retention in the stream was suggested to decrease along with the nutrient
concentration in the water. Total nitrogen was found to be retained more efficiently with one
large wetland located far downstream in the system (13 %) compared to several small
wetlands high up in the stream (8 %). Nutrient retention would be largely influenced based on
the assumed effect on the quality of water leaving all the small wetlands. However, size and
location turned out to be less important for phosphorus retention (40 % with one large wetland
compared to 38 % with several small wetlands) based on adopted assumptions. These
included that retention of phosphorus in the stream was more or less negligible compared to
the retention in wetlands. Nitrogen retention was estimated to be more efficient in larger
wetlands (111 kg ha™ yr'") compared to smaller (95 kg ha™' yr'"), except for in the winter
period December to April. In this period nitrogen retention was found to be practically the
same in both large and small wetlands.
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1. Inledning
1.1 Bakgrund

Nyanldggning eller restaurering av vatmarker dr en av de atgérder som provas for att reducera
transporten av ndringsdmnen till sjdar och hav. Sedan 2001 finns EU-st6d att soka for
anldggning och skotsel av vatmarker. Syftet med det ekonomiska stodet dr att 6ka arealen
vatmarker 1 odlingslandskapet och pé sa sitt minska véaxtnaringsldckaget fran jordbruksmark.
Andra positiva effekter som en 6kad biologisk mangfald, uppritthéllande av grundvattennivin
och en 6kad variation i landskapet ndmns dven som anledningar till stodformen (Jordbruks-
verket, 2006). Enligt de regionala miljomalen for Vdstmanland fran 2004 ska minst 200 ha
vatmarker ha anlagts eller dterstillts 1 odlingslandskapet till &r 2010. Sedan 2001 har endast
33 ha anlagts (Mossberg, 2006) och Lansstyrelsen i Vistmanland &r tveksam till att malet
kommer att nds. Behovet av vitmarksanldggning anses vara storst i jordbruksbygderna i ldnets
sodra del, eftersom omrédet pa grund av avvattning &r sirskilt vatmarksfattigt. Det studerade
omradet i mitt examensarbete, Lillén, ligger inom detta prioriterade omrade dir jag teoretiskt
provat effekten av olika vitmarker. An ir ett bifldde till Sagén som mynnar ut i Oxfjérden,
Mailaren.

Vilken reningseffekt en vatmark ger beror pa flera faktorer. En forutséttning for att ndgon
rening alls ska ske, dr att man har ett vattenflode genom vatmarken. Utan vattenflode medfor
en torr och varm sommar att ingen rening fas, trots de i ovrigt s& gynnsamma forhéllandena.
En annan viktig faktor &r niringsimnesbelastningen. Flera rapporter visar att en vatmark med
hogre ndringsbelastning ger en effektivare avskiljning &n en vatmark med légre nérings-
belastning (Braskerud et al, 2005, Fleicher et al, 1994). Naringsbelastningen frin jordbruks-
mark dr hogre dn den fran skogsmark (Brandt & Ejhed, 2003) och dérfor kan man anta att en
vatmark som tar emot vatten frén ett jordbruksomrade generellt kommer att avskilja en storre
méngd kvéve och fosfor &n en som tar emot vatten fran bade skogs- och jordbruksmark.

De flesta studierna av ndringsretention i vatmarker har gjorts i sodra Sverige. Bade nérings-
nivaerna och den hydrologiska regimen &r annorlunda i Vastmanland &n i sddra Sverige vilket
man maste ha med i bedomningen av resultat baserade pa erfarenheter fran sydliga vatmarker.

Resultat fran anlagda vatmarker och dammar foreligger fraimst fran sydligaste Sverige,
nirmare bestdmt frdn Skane och Halland. Inom Héjeds och Kévlingedns avrinningsomriden
har tre av 6ver hundra anlagda vatmarkerna studerats mera ingadende. Genom kontinuerlig
vattenprovtagning vid in- och utloppen har man sett att belastningen pa vatmarkerna och
dammarnas kapacitet for naringsretention foljs at. Den relativa reduktionen av kvéve och
fosfor dr dirmed ganska konstanta. Reningsresultaten for kvdve lag pa 370-2290 kilo per
hektar och &r (kg ha™ ar™"), dér den relativa reduktionen var 4,4-8,9 %. Fér fosfor var den 16-
46 kg ha™ ar' och den relativa reduktionen var 10-31 % (Wedding, 2006).

Reningsresultat frin vdtmarker i Mélardalsregionen &r farre. Ett farskt exempel finns dock
fran Sodertilje kommun och vatmarken i Sodra Stene dir undersokningarna paborjades 2004
(Kynkddnniemi, 2006). Vatmarken &r 2 ha och utgér 2,1 % av avrinningsomradet. Medel-
avrinningen lag nagot lagre &n i nérliggande och liknande avrinningsomraden och flodet
varierade under dret med hoga toppar under vinter och vér. Halterna av fosfor och kvéve var i
genomsnitt 0,10 mg/1 respektive 2,4 mg/l. Eftersom vatmarken &r lagt belastad (113 kg
kvave/ar och 7 kg fosfor/ar) och var nyanlagd var effektiviteten lag. Under det forsta dret var
kvivereningen 2 kg ha™ ar' det vill siga 2 % av belastningen. Under det andra dret hade bade
den absoluta och relativa kviveavskiljningen 6kat och motsvarade 25 kg ha™ respektive 20 %.
Effektiviseringen av kvéveavskiljningen antogs bero pa att ett ddmme installerats som fick det



inkommande vattnet att sprida sig over en storre yta av vatmarken. Kviveavskiljningen var
hogst under varen da hdga koncentrationer sammanfoll med hoga floden. Fosforavskiljningen
var 1,3 kg ha™ (21 %) det forsta aret och 1,4 kg ha™ (18 %) det andra ret. Fosforavskilj-
ningen foljde samma monster som vattenflodet men 1 6vrigt kunde ingen tydlig sdsongs-
variation visas.

I en studie av Braskerud m fl (2005) jamfordes reningsresultaten for fosfor fran 17 anlagda
vitmarker, alla forlagda till de kalltempererade och boreala klimatzonerna i Sverige, Norge,
Finland och Illinios, USA. De flesta var sé kallade norska fingdammar som bestod av en
sedimentationsdel och en langre filtreringsdel. En 6kad avrinning gynnade sedimentationen av
partikuldrt fosfor (PP), troligen pa grund av inflodet av grovre partiklar. En 6kande andel 16st
reaktivt fosfor (DRP) ledde déremot till minskad avskiljning, eftersom en mindre méngd PP
kunde sedimentera. Avskiljningen av PP verkar 6ka med 6kande alder pa vatmarken, medan
DRP avskiljdes effektivare i nyare vatmarker. Retentionen DRP var mer beroende av kvoten
mellan arean vatmark (Av) och arean avrinningsomrade (Aa) d4n PP. Den relativa retentionen
okade med 6kande koncentration av bade DRP och PP.

Kvévereduktionen i vatmarker 1 Genevadsans avrinningsomrade, som ligger 1 ett jordbruks-
intensivt omrade i sydvistra Sverige modellerades med linjért interpolerade dygnsdata
(Arheimer och Wittgren, 2002). Modellen kalibrerades mot data fran atta anlagda vatmarker
pa jordbruksmark i Halland och Skéne. I modelleringen simulerades vilken effekt 40
potentiella vatmarker skulle fa pa kvavehalterna 1 Genevadsan. De 40 potentiella vitmarkerna
utgjorde 0,4 % av det 224 km” stora avrinningsomréadet. Avskiljningen visade sig ligga mellan
57 och 466 kg ha™ &r™', och berodde av uppehallstiden och koncentrationen kvive i in-
kommande vatten. Den relativa avskiljningen var i genomsnitt sammanlagt 6 %. Arheimer
och Wittgrens sitt att berdkna koncentrationen kvdve 1 utkommande vatten anvéndes for de
ménadsvisa berdkningarna av kvivereduktionen i Lilldns tdnkta vtmarker.

Fastldggning och kalibrering av fosfor studerades och modellerades i vitmarken i Genarp, och
tva andra vatmarker i Skane (Tonderski och Arheimer et al., 2005). I modellen ingick
variablerna lufttemperatur, vattenflode, koncentration fosfor i inkommande och utgéende
vatten och koncentrationen i sjdlva vatmarken. I modellen var sedimentationen beroende av
koncentrationen fosfor i vattnet i sjdlva vatmarken och frigbrelsen var beroende av temperatur
och koncentrationen fosfor i inkommande vatten. Vatmarkens volym antogs vara konstant.
Detta sitt att berdkna fosforavskiljningen kriver faktiska data om koncentrationen i
existerande vatmarker, och har man inte sadana dr man darfor hdanvisad till sjidlva renings-
resultaten.

Aven i sjilva vattendraget kan det ske en nettoretention. I forsdk har man sett att méingden
16st reaktivt fosfor som laggs fast i vattendraget dr direkt relaterat till mangden som tillsatts
(Mulholland et al., 1990). En undersokning (Faafeng och Roseth, 1993) i en jordbruksa i
Norge visade att médngden nitrat som reducerades 6kade med 6kad koncentration i vattnet,
oberoende av temperaturen som vixlade mellan 8 och 16 "C.

For att undvika missforstdnd bendmns i detta arbete, om inte annat anges, summan av sedi-
mentation, denitrifikation och upptag i véxter i vitmarkerna som avskiljning. Samma
processer i vattendragen bendmns retention



1.2 Syfte

Malet med denna studie &r att med tillgénglig kunskap om Lillans hydrologi och vattenkemi
gbra en bedomning av hur anldggning av vdtmarker skulle kunna fordndra transporten av
kvéve och fosfor i Lilldn. Huvudstrategin har varit att bedoma reningseffekten av en stor
vatmark i huvudfaran jaimfort med ett storre antal mindre vatmarker utplacerade i odlings-
landskapet (1 ha stora som tillsammans upptar lika stor areal som den stora). Effekten av en
stor vatmark med tre alternativa placeringar uppskattas ocksé. I alla alternativ utgor
vatmarkerna en halv procent av avrinningsomradet som studeras.

2. Material och metod

2.1 Lillans avrinningsomrade

Lillans avrinningsomrade dr uppdelat i tre delavrinningsomraden enligt SMHI:s karta dver
hela Sverige. Tre olika placeringar av den stora vatmarken testades i studie 1 och placerades 1
Utlopp 1, 2 eller 3 (Figur 1). Den tilltdnkta vatmark 1 med arealen 36 ha avvattnar omréade A,
vatmark 2 (69 ha) avvattnar omrdde A+B och vdtmark 3 (96 ha) avvattnar omrade A+B+C.
De tre omréadena har i stort sett liknande markanvéndning med ungeféar 50 % jordbruksmark
(betesmark inrdknad) och néstan 40 % skog. I omrade C sldpps vatten frdn Tortuna avlopps-
reningsverk ut. I studie 2 har bade effekten av stora vitmarker och effekten av flera stycken
mindre vatmarker med samma sammanlagda areal testats (Tabell 1).
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Figur 1. Lillans avrinningsomrdde med provpunkter och omradesbeteckningar. SMHISs tre delavrinningsomréden
for Lillan kallas hir A, B och C. med arealerna 73, 140 och 194 km?. Prickarna visar provtagningspunkter for
JRK i Lillan 1988-92 (se kap 2.3.4).




Tabell 1. Avrinningsomradets areal (Aa) samt antal (n) och sammanlagda arealer for tilltankta vatmarker (Av)
samt kvoten dem emellan beraknade for tva perioder (studie 1 och 2).

Period Ar 1988-1992 Ar 1997-2001
Stor vatmark Stor vatmark ~ Sma vatmarker Kvot
Omrade Aa n Av n Av n Av Av/Aa
(ha) (ha) (ha) (ha)
A 7200 1 36 1 36 36 36 0,5
AB 14000 1 69 1 69 69 69 0,5
ABC 19400 1 96 1 96 96 96 0,5

Transporterna av naringsdmnen i Sagan ar stora och 1 Lillans delavrinningsomrade har av IVL
Svenska miljdinstitutet AB berdknats bidra med den storsta forlusten av fosfor per areal jord-

bruksmark. I Sagins avrinningsomrade &r det jordbruksmarken som stér for den dominerande
delen av fosforforlusterna, narmare bestamt 83 %. For kvave ar siffran 75 %.

2.2 Antaganden och strategier

Tva studier med data fran olika tidsperioder gors. I alla alternativ utgér vatmarkerna en halv
procent av avrinningsomradet som studeras. Procentsatsen dr godtyckligt bestimd och innebér
1 det aktuella avrinningsomradet att den teoretiska uppehallstiden for vattnet 1 medeltal pa
manadsbasis aldrig understiger en dag. I den fOrsta studien uppskattas kvéveavskiljningen i en
stor vatmark med tre alternativa placeringar. Mitdata fran Lillan anvidnds och dérfor ger
studie 1 en bild av storleksordningen pa den avskiljning som skulle kunna tdnkas ske hér. I
den andra studien finns det tva typer av tdnkta vatmarker, den ena av storre och den andra av
mindre storlek. Den storre typen forlaggs till huvudfiran och den mindre typen forlaggs till
tillflodena. Avskiljningen i de bada typerna av vatmarker 1 studie 2 berdknas utifrin samma
haltdata men med olika vattenflodesdata. Det kan finnas en skillnad 1 avrinningsbildningen till
dessa olika typer av vdtmarker. Orsaken till detta finner man i graden av grundvatteninverkan.
Ju ldngre man kommer frdn huvudfiran desto mindre blir grundvatteninfluensen. Huvudféran
representerar landskapets 1dgpunkt och hér integreras omradets hela grundvattenvolym varvid
tillskottet frdn grundvattenmagasinet maximeras och vattenforingen kan upprétthallas dven
under sommaren dd evapotranspirationen har sitt maximum. Den mindre typen av vatmark
riskerar av den anledningen att torka ut under sommaren (Gustafson, 2006).

Da avskiljningen berdknas for vatmarkerna och placeringen av dessa utvérderas, dr det for
slutresultatet dven intressant att se hur retentionen i vattendragen paverkar de totala
transporterna. Man kan missténka att effekten av de sma vatmarkerna tas ut av att mot-
svarande méngd dnda skulle forsvinna genom retention pa sin vag till det storre vattendraget.
For att undersoka detta antogs en reduktionskoefficient, vilket mdjliggjorde en jamfGrelse av
retentionen uppstroms den stora vatmarken och retentionen nedstroms de sma vatmarkerna.
Retentionen i sjdlva &n kan under stora delar av aret liknas vid en vatmark med mer eller
mindre hog hydrologisk belastning. Eftersom en vatmark med hogre niringsbelastning ger en
storre relativ avskiljning &n en vitmark med ldgre ndringsbelastning antogs att den
modellerade retentionen i &n minskade pa motsvarande sétt som halten kvéve och fosfor
minskade i vattnet som passerade de sma vatmarkerna.



2.3 Datakallor

2.3.1 Allméant

De data som anvénds for uppskattningen av tinkta vatmarkers reningspotential i Lillan
kommer frén tva olika databaser. Data till studie 1 kommer fran Jordbrukets recipientkontroll
(JRK) och &r fran femérsperioden 1988-92. Kvivehalten ér i medeltal 2,33 mg I"'. Till studie
2 valdes att studera aren 1997-2001. For denna period finns néringstransporterna i Lillan
modellerade (IVL, 2003), vilket utnyttjades i retentionsberdkningarna. Data pa nérsaltshalter
och fléde fran C6, det intensivt undersokta typomradet pd jordbruksmark strax norr om
Enkdping, och flode fran SMHI-stationen Grinvad, Lillan anvéndes for att berdkna den
potentiella reningen. Kvive- och fosforhalten i C6 var 2,56 respektive 0,11 mg 1"'. Andelen
jordbruksmark var 60 % och ddrmed ndgot storre dn 1 Lillan.

2.3.2 Avrinning

Avrinningen antogs vara densamma i hela Lilldn och berdknades frin SMHI-stationen
Grénvad 1 Lillan. Baserat pd dygnsdata togs ménadsfloden i relation till aktuella arealer fram
for utlopp 1-3 for aren 1988-92 (Figur 2) respektive 1997-2001 (Figur 3). Grinvads
tillrinningsomrade ar 168 km* (SMHI, 2004). Tillrinningsomrédena for utlopp 1-3 4r 73, 140
respektive 194 km® stora.
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Figur 2. Méanadsvarden 1988-92 for vattenflodet i tre punkter ldngs huvudfaran, métdata fran SMHI-stationen i
Granvad, Lillan, i relation till omradenas arealer.
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2.3.3 Vattentemperatur

Temperaturdata for berdkning av kvéveavskiljningen himtades fran stationen i Mélhammar.
Data frdn 1988-92 anvéndes i studie 1 (Figur 4) och data fran 1997-2001 anvéndes i studie 2
(Figur 5).
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Figur 4. Vattentemperatur varje manad 1988-92 i Malhammar, Sagén.
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Figur 5. Vattentemperatur varje manad 1997-2001 i Malhammar, Sagén.

2.3.4 Kvavehalter fran JRK i Lillan

jun
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I studie 1 anvédndes data pa totalkvdvehalter (Figur 6) fran 11 punkter i jordbrukets recipient-
kontroll (JRK) 1988-1992 i Lillan. I Sagan kunde under aren 1993-2004 inga signifikanta
trender for kvave urskiljas (Ulén, 2006), varfor métserien frin JRK i Lill&n 1988-1992 ansags
representativ dven idag. Mitningar gjordes oftast en ging i manaden. Det finns flera luckor i
mitserierna. Nér det fattades data for en minad antogs koncentrationen vara ett medelvirde
av den manaden innan och ménaden efter. For andra halvaret 1992 fanns inga vérden, varfor
vérden fran andra halvéret 1991 anvindes. Halten var generellt hogre 1 omréde C.
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Figur 6. Medelkoncentrationen totalkvave i matdata frén provpunkter i respektive del av huvudfaran (JRK i

Lillan 1988-92).
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2.3.5 Narsaltsretention enligt Watchman

Néringsdmnestransporterna for &r 1997-2001 i Lill&n berdknades med modellen Watchman
(IVL, 2003). Denna uppskattar retentionen i vattendraget som skillnaden mellan brutto-
belastningen av kvéve och fosfor frén kéllor i avrinningsomradet och nettotransporten baserat
pa uppmitta koncentrationer. Retentionen av kvive (Figur 7) och fosfor (Figur 8) beréknades
vara storst 1 det Ovre delavrinningsomradet och ldgst i det nedre delavrinningsomradet.
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Figur 7. Modellerad kvéveretention i Lillan i de tre delarna av huvudfaran. Kalibrerade manadsvarden enligt
Watchmanmodellen (IVL, 2003).

60 -
— Omrade A
—— Omrade B
50 -
Omrade C
8 40
c
°(0
1S
(o))
3
S 30
k=
(3}
@
S
‘@ 20 4
o
L
\
10 A/ ‘
', »A/
0 —————— ——————————

jan-97 jul-97 jan-98 jul-98 jan-99 jul-99 jan-00 jul-00 jan-01 jul-01

Figur 8. Modellerad fosforretention i Lillan i de tre delarna av huvudfaran. Kalibrerade manadsvéarden enligt
Watchmanmodellen (IVL, 2003).
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2.3.6 Data fran typomradet C6, Uppsala lan

I svensk miljodvervakning finns totalt 23 stycken ”Typomréaden pd jordbruksmark™ varav
omrade C6 ligger néra Lillan. Har sker kontinuerlig flodesmétning och vattenprovtagning
ungefdr varannan vecka. Omradet har liknande totalkvdve- och totalfosforhalter som Lilldn
och samma dominerande jordart (mellanlera).
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Figur 9. Vattenflodet till de smé vatmarkerna. Flodet i C6-bicken har arealanpassats till att gélla ett 200 ha stort
avrinningsomrade som mynnar i en 1 ha stor vatmark. Lagg mérke till att det under vissa sommarmanader
knappt finns négot flode.

Vattenflodet 1 Lillan (Figur 3) och 1 C6 (Figur 9) foljde i stort sett samma monster. Det gor det
trovardigt att anvénda haltdata frdn C6 for att berdkna effekterna de stora potentiella vat-
markerna.
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Figur 10. Manadsvirden for koncentrationen totalkvéve i avrinnande vatten fran C6, Uppsala lan.
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En 6kad avrinning (Figur 9) verkar ibland ge 6kande kvavehalter (Figur 10). Vid hojd grund-
vattenyta, som till exempel efter omfattande regn eller vid sndsméltning, 6kar koncentrationen
nitrat eftersom stora vattenméngder passerar markprofilen (Ulén, 2006).
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Figur 11. Manadsvirden for koncentrationen totalfosfor i avrinnande vatten fran omrade C6, Uppsala lén.

Avrinning och fosforforlust dr ocksa néra relaterade (Gelbrecht et al, 2005). Med provtagning
varannan vecka ar det létt att missa flodestoppar, varfor koncentrationerna kan ha varierat
annu mer dn vad som aterspeglas 1 métserien (Figur 11).

2.4 Beraknad avskiljning och retention

2.4.1 Avskiljning av kvave och fosfor i de tankta vatmarkerna

Berédkningen av viatmarkernas reningseffekt baseras pa modellering pa dygnsbasis (Arheimer
och Wittgren, 2002; Tonderski och Arheimer, 2005). De tinkta vitmarkerna antas ha ett djup
av 1 genomsnitt en meter och tidsupplésningen manad.

2.4.1.1 Kvéaveavskiljning
Kvéveavskiljningen i vdtmarkerna berdknades enligt Arheimer och Wittgren (2002). I det
forsta steget berdknades koncentrationen kvive i det utkommande vattnet.

Cut = Cin *en ((_kaT * Avvet * At) /Vwet)

dir Ci, 4r koncentration kvive i inkommande vatten (mg 1)

k, ar en konstant for vattnets uppehallstid (0,0023 m dygn™ °"C™")
T ar vattentemperatur ('C)

Avyet dr area vatmark (mz) och

At dr tidssteg (omrédknad till ménad)

I berikningarna for Lillan byttes At ut mot V/Q, dér V dr volymen (m®) vatten i vitmarken
och Q ir flodet (m® manad™) genom densamma. Detta 4r ett inom vatmarkslitteraturen veder-
taget sitt att berdkna uppehallstiden (Kadlec och Knight, 1996). K, dr temperaturberoende och
multiplicerades med antalet dagar i ménaden.
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I det andra steget berdknas avskiljningen, R, enligt:

R= Q*(Cin _Cut)

Dir Q ir vattenflodet (m® manad™)

Cin dr koncentrationen (g m™) kvive i inkommande vatten och
Cy dr koncentrationen (g m™) kvive i utgdende vatten.

2.4.1.2 Fosforavskiljning

Avskiljningen av fosfor antogs ske pd samma sitt som 1 Genarps vitmark (Tonderski et al,
2005). Den har samma area som en av de sma vatmarkerna i studie 2 och utgor 0,33 % av
avrinningsomradet. Den hydrauliska belastningen &r 1 medeltal storre 1 vdtmarken i Lilldn
(Tabell 2) &n den i Genarp. Utifrdn mitdata beriknades avskiljningen till 28,3 kg ha'ar™,
Denna siffra anvédnds i mina berékningar och denna ténkta avskiljning fordelades 6ver arets

tolv ménader.

Tabell 2. Egenskaper hos vatmarken i Genarp och totalfosfor (TotP) halter i de sma tankta vatmarkerna i Lillan
(Studie 2).

Vatmark Area Djup ARO  Hydraulisk TotP TotPbelastning
(ha) (m) (ha)  belastning (md”") (mg!”) (kg ha™ ar™")

Genarp 1 0,75 300 0,21 0,12 92

Lillan 1 1 200 1,64 0,11 79

2.4.2 Retention av kvave och fosfor i vattendraget

Retentionsberidkningarna innebar att det hela tiden skedde en nettoretention och alltsé t ex
ingen resuspension av niringsdmnen i samband med hogfléden. Inte heller antogs vatten-
dragets strander eller bottnar bidra med nagra storre méngder fosfor eller kvéve till &ns vatten
under nagon period. Retentionen 1 Lillan modellerades av IVL (2003) {6r aren 1997-2001.
Deras resultat ligger till grund for den berékning av den absoluta skillnaden i retention vid
paverkan av sma vatmarker som gors 1 det hér arbetet. Retentionen 1 Lilldn antogs minska
med samma andel som halten kvéive och fosfor minskade i vattnet i de smé vitmarkerna. Halt-
forandringen av kvdve framgar av berdkningen av avskiljningen 1 de sma vatmarkerna. For att
f4 haltforéandringen av fosfor, beriknades hur avskiljningen (28,3 kg haar") i vatmarkerna
skulle paverka koncentrationen fosfor i utloppen av de smé vitmarkerna. Arstransporterna
1997-2001 frén omrade C6 varierade mellan 497 och 1841 kg, och var i medeltal 1311 kg.
Omradets storlek &r faststillt till 3290 ha. For att anpassa transporten till storleken pé av-
rinningsomrédet till en av de sma vatmarkerna, multiplicerades transporten med kvoten av
arealerna (200/3290). Transporten blev dé for det 200 ha stora avrinningsomradet 79,7 kg ar.
Andelen som avskiljs i vitmarken kunde da beriknas med avskild mingd, 28,3 kg ar”'
dividerat med transporten, 79,7 kg ar'. Andelen visade sig vara 35,5 %. Retentionen av fosfor
1 vattendraget antogs minska med samma andel varje ménad.

2.5 Scenarion och tillvagagangssatt

2.5.1 Studie 1: 1988-92

I studie 1 berdknas kvédveavskiljningen i en stor vatmark med tre alternativa placeringar med
data fran JRK i Lillan 1988-92. Ytproportionella flodesdata fran Grénvad och temperaturdata
frdn M&lhammar frdn samma tidsperiod anviands. Vatmarken ar ténkt att ticka 0,5 % av av-
rinningsomradet, varfor vatmarken far olika storlek i de tre alternativa placeringarna.
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2.5.2 Studie 2: 1997-2001

For att belysa skillnaden mellan att anlégga flera mindre vatmarker och att anldgga en stor
vatmark berdknades kvave- och fosforreningen i tva olika scenarion. I det forsta scenariot har
en stor vatmark anlagts och i1 det andra scenariot har manga sma vatmarker anlagts. Dessa
bada stills mot bakgrundssituationen att det inte finns nagra anlagda vatmarker i omradet. De
bdda scenariona utvirderas 1 sin tur for vart och ett av de tre avrinningsomradena. Samma
niringsimneskoncentration antogs nd de bada typerna av vatmarker.

2.5.2.1 Bakgrundssituation
I dagsldget finns inga anlagda vatmarker i Lillans avrinningsomréde. Reningen utgors av den
sedan tidigare modellerade retentionen i Lillans huvudfara (IVL, 2003).

2.5.2.2 Scenarion

I scenario 1 placerades en stor vatmark motsvarande 0,5 % av avrinningsomradet 1 utloppet av
detsamma. Reningen utgjordes av avskiljningen i vitmarken och av retentionen i vattendraget
uppstroms vatmarken i1 Lillans huvudfara. Avskiljningen berdknades med kvévehalter frén
omrade C6 och med motsvarande flode som i Grianvad (1997-2001).

I scenario 2 placerades smé vitmarker (1 ha stora) vid utloppen av mindre tillflden till Lillan
och utgjorde tillsammans 0,5 % av hela avrinningsomradet. Reningen berdknades som
summan av avskiljningen i vdtmarkerna och retentionen i Lillans huvudfara, som antogs ta
emot ett renare vatten tack vare de sma vatmarkerna. Avskiljningen berdknades med kvéve-
halter och flodesdata fran omrade C6. Det antogs att retentionen minskade pa grund av de
lagre halterna av kvédve- och fosfor 1 vattnet fran vdtmarkerna. Storleken pa minskningen
antogs vara proportionell mot minskningen av halten kvéve och fosfor i vattnet som passerar
vatmarkerna. Haltforandringen ér olika varje manad och det antas retentionen ocksé vara.

3. Resultat och diskussion
3.1 Uppehallstider

Vattnets teoretiska uppehéllstid 1 vitmarkerna varierade mycket under aret. Vintertid och
framforallt om véren kan flodena bli stora och det mirktes pa de betydligt kortare uppehélls-
tiderna, vanligen ett par dagar till ett par veckor. Inget manadsmedelvirde pa uppehéllstiden
var dock kortare &n en dag. Sommartid var avrinningen och ddrmed flédena mycket mindre
vilket ledde till mycket langa uppehallstider for vattnet 1 vitmarkerna (Figur 2, 3 och 9). Bara
undantagsvis hinde det att uppehallstiden dven under sommaren berdknades vara kortare 4n
en vecka (Figur 13 och 14). I studie 1 var medeluppehillstiden 36 dagar (Figur 12). I studie 2
skiljde resultaten mycket mellan de smé viatmarkerna och de stora. Medeluppehéllstiden var
25 dagar i scenario 1 (Figur 13) och 135 dagar i scenario 2 (Figur 14). Det mycket hoga
vérdet pd medeluppehéllstiden i scenario 2 berodde pé ett fatal mycket hoga manadsvérden.
Ser man istéllet till medianvéirdena var skillnaden inte sé stor; 11 dagar i de stora och 13 1 de
smi vatmarkerna.
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Figur 12. Uppehallstider varje manad i studie 1. Storre lerpartiklar behéver minst sju dagar for att sedimentera
(Ulén, muntl. 2006). Det ger en fingervisning om hur stor uppehallstiden minst behdver vara for retention av
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Figur 13. Uppehallstider varje manad 1997-2001 i studie 2, scenario 1. Den streckade linjen avser en veckas
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Figur 14. Uppehallstider varje manad i studie 2, scenario 2. Den streckade linjen avser en veckas uppehallstid.

Under sommaren 6versteg uppehéllstiden 50 dygn.
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3.2 Transport av naringsamnen

3.2.1 Studie 1

Arstransporten i studie 1 beriiknades vara 119 ton kvive och 7,7 ton fosfor i medeltal. Det far
dock ses som en ganska grov uppskattning eftersom kemidata fran Lillan inneholl ménga
luckor.

3.2.2 Studie 2

Arstransporten till de 96 ha vitmarkerna i scenario 1 var i genomsnitt 151 ton kvive och 7,6
ton fosfor. Till den 96 ha stora vatmarken i scenario 2 var den 164 ton kvave och 8,1 ton
fosfor. Med Watchmanmodellen berdknades bidraget av kvdave och fosfor fran Lillans av-
rinningsomrdde till Sagin vara cirka 166 respektive 7,8 ton 1 genomsnitt &r 1997-2001 (IVL,
2003).

Att siffrorna skiljer sig &t beror pé att de &r berdknade utifran olika narsaltskoncentrationer
och flodesdata. Daremot var nérsaltstransporterna till de stora och de sma vatmarkerna
likartade. Néringsdmnestransporten utgor en grundforutsittning for att resultaten fran scenario
1 och 2 ska kunna jamforas med varandra och det &r rimligt att jimfora dem eftersom de
ligger sé pass nira varandra i storlek.

3.3 Kvaveavskiljning

3.3.1 KvaveavskKiljningen i studie 1

Den ytspecifika avskiljningen, som berdknades enligt Arheimer och Wittgren (2002), visade
sig vara olika stor i de tre vatmarksalternativen, men mest skiljde det sig mellan aren (Tabell
3). Under vinterperioden december till februari var berdknad avskiljning 14g. Under
varen/forsommaren april-juni haller sig avskiljningen alltid 6ver en viss niva, det vill siga den
var aldrig s lag som den kan vara nérhelst under resten av dret. Notera att den storsta avskilj-
ningen under ett och samma ar berdknades kunna ske under olika manader i de tre olika vat-
markerna. Speciellt under hosten kunde monstret for avskiljningen variera mellan éren (Figur
15-17), vilket beror pé att flodesmonstren varierade mycket under denna period. Hosten 1989
intrdffade den storsta avskiljningen under aret i november. Den storsta avskiljningen i alla tre
vatmarksalternativen beriknades ske ar 1990: i september nadde den 6ver 60 kg ha™ i
vatmark 3 (Figur 17). 1988 var avskiljningen som minst och 1990 var den som storst i alla tre
vatmarksalternativen (Figur 15-17). Den specifika avskiljningen var enligt berdkningarna i
hog grad styrd av belastningen (Tabell 3) och ddrmed avrinningen.

Tabell 3. Total och arealspecifik avskiljning i de tre vatmarksalternativen ar 1988-92. Redovisade siffror ar
arsvarden avrundade till narmaste hundratal.

1988-92 Vatmark 1 Vatmark 2 Vatmark 3
36 ha 69 ha 96 ha
(kg ha™'ar™
(kg ar’" (kg ar’" (kg ha'ar") (kg ar’") (kg ha™'ar™
Kvave 2400 67 4500 64 7800 81
Min 1700 47 3300 48 4600 48
Max 3400 94 6300 91 12900 134
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Figur 15. Arealspecifik kvdveavskiljning varje méanad i vatmarksalternativ 1 (36 ha stor).
70 -
60
50
40 -
30 A

20

Kvaveavskilining i altemativ 2 (kg ha”" manad”)

nov

—e— 1988
—m=— 1989
1990
1991
—x— 1992

dec

jan feb mar apr maj jun jul aug sep

Figur 16. Arealspecifik kvéveavskiljning varje méanad i vatmarksalternativ 2 (69 ha stor).
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Figur 17. Arealspecifik kvdveavskiljning varje méanad i vatmarksalternativ 3 (96 ha stor).

18

okt



3.3.2 KvaveavskKiljningen i studie 2

Kviveavskiljningen i studie 2 liknar den i studie 1 (Figur 15-17), med skillnaden att de storsta
variationerna ses under maj och juni. Avskiljningen avtog under sommaren och hade en kort
uppging under hosten igen da hostfloden kom (Figur 18, 19).
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Figur 18. Ytspecifik kvdveavskiljning i de tre stora vatmarksalternativen scenario 1.
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Figur 19. Arealspecifik avskiljning av kvive varje manad 1997-2001 i vatmarkerna i scenario 2 berdknad enligt
Arheimer och Wittgren (2000).

Eftersom avskiljningen i vatmarkerna i scenario 1 1 samtliga fall berdknades med flodesdata
fran Grinvad och kvévehalter fran typomrade C6 fran ar 1997-2001, resulterade detta i
samma specifika avskiljning for alla tre alternativen (Figur 18). Avskiljningen under de fem
gren var i snitt 111 kg ha™ ar’'. Lagst resultat berdknades ar 1999 med 65 kg ha™ ar' och
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hogst &r 1998 med 168 kg ha™ ar'. Den totala avskiljningen for varje vitmarksalternativ
redovisas i avsnitt 3.6.

I scenario 2 undersoktes hur sma vatmarker skulle fungera i Lilldns avrinningsomrade. For
fyra av de fem aren var avskiljningen som storst 1 april, maj eller juni. For samma fyra ar
minskade avskiljningen mellan juni och augusti och var fortsatt 1ag under september (Figur
18). Arsmedelvirdet for avskiljningen i de smé vitmarkerna var 95 kg ha™ ar”'. Arsavskilj-
ningen varierade mycket, mellan 43 kg och 163 kg ha™ ar”'. Under hela perioden varierade
ménadsavskiljningen mellan 0,1 och 45,4 kg ha™.

Det flodar alltid vatten 1 huvudfaran, till skillnad mot i tillflddena, som tidvis, foretradesvis
under sommaren, torkar upp. Denna skillnad &r viktig dd man jamfor reningseffekten i vét-
marker med skilda flodesregimer eftersom det betyder att vatmarker i sma tillfloden inte be-
lastas vissa perioder och darfor dé inte avskiljer ndgon néring. Avskiljningen i de tinkta vat-
markerna varierade pa ungefir samma sétt i de smé och i de stora vatmarkerna, med
skillnaden att den 1 genomsnitt var ndgot hogre i de stora under den torrare perioden (Figur
20). Den undre kvartilen av manadsvérdena ér 1,5 kg ha” ménad™ for de sma vatmarkerna
och 2,7 for de stora. Avskiljningen i de smé vatmarkerna kunde sjunka drastiskt under juli,
augusti och september manad (Figur 19). I de stora vatmarkerna nddde avskiljningsnivan
aldrig lika lagt (Figur 18). Det beror pé att avrinningen var mer stabil fran ett storre
avrinningsomrade och risken for uttorkning ddrmed var mindre.
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Figur 20. Arealspecifik avskiljning av kvave i scenario 1 och 2 som medelvirden 1997-2001. Under lite mer 4n
hilften av aret var avskiljningen storre i den stora vatmarken och under resterande tid var den lika stor i bada
scenarierna.

3.4 Fosforavskiljning
Den specifika fosforavskiljningen antogs vara densamma (28,3 kg ha™) i de stora och i de sma

vatmarkerna och motsvarar i absoluta och avrundade tal i de tre avrinningsomradena 1000,
2000 respektive 2700 kg ar’.
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Kriteriet med minst sju dagars uppehallstid uppfylls for bade de stora vatmarkerna i studie 1
och for de sma vatmarkerna i scenario 2 under 1 genomsnitt sju ménader av aret. I studie 2,
scenario 1 var uppehallstiden ldngre dn sju dagar under i genomsnitt tta manader. I
scenariona har avskiljningen pa 28,3 kg ha™ &r”' fordelats jamnt ver arets 12 ménader.

Vid en jamforelse med resultaten fran vdtmarken 1 Sodra Stene, Sodertilje, kan den antagna
fosforavskiljningen verka dverdrivet stor. S6dra Stene-vitmarken ar dock mycket lagre
belastad (3,5 kg ha™' ar'") 4n de tinkta vatmarkerna i Lillan (79 kg ha™' ar'"). Vatmarkernas
forutsittningar for fosforrening &r alltsé olika och trots att de bada &r placerade i Mellan-
sverige ar resultaten darfor svara att jamfora.

3.5 Retentionen i vattendraget

I studie 2 togs det hdnsyn till retentionen i Lillans huvudfara som antogs bli pdverkad av var
vatmarkerna placerades. Retentionen antogs vara ndgot mindre ndr sma vatmarker anlades i
anslutning till Lillans tillfléden &n om en stor vatmark forlades till utloppet av respektive
avrinningsomrade.

3.5.1 Kvaveretention

Vintertid foljde den berdknade retentionen belastningen. Sommartid paverkades retentionen
av den effektiva reningen i vitmarkerna. Eftersom kvévekoncentrationen var lag resulterade
det i en mycket lag eller obefintlig retention. Retentionsskillnaden mellan bakgrunds-
situationen och situationen med anlagda vatmarker speglade storleken pé andelen avskiljt
kvéve (Figur 21-23).
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Figur 21. Retention i huvudféran i avrinningsomrade A, med och utan anlagda sma vatmarker genom vilka
vattnet rinner ut i huvudféran.

21



2000 -

1800 +

1600 -

N N -

o N B

o o o

o o o
I I I

800 +

600 -

N-retention i ARO AB (kg manad™)

400 -

200 -

0 +——

—— Bakgrundssituation

—— 69 ha sma vatmarker

jan-9

jan-98

jul-98

jan-99

jan

-00

jan-01 jul-01

Figur 22. Retention i huvudféran i avrinningsomrade AB, med och utan anlagda sma vatmarker genom vilka
vattnet rinner ut i huvudféran.
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Figur 23. Retention i huvudféran i avrinningsomrdde ABC, med och utan anlagda sma vatmarker genom vilka
vattnet rinner ut i huvudféran.

3.5.2 Fosforretention

Fosforretentionen antogs vara 35,5 % ldgre 1 scenario 1 @n 1 scenario 2, vilket i absoluta tal
innebar en skillnad pa runt 100 kg i vart och ett av de tre avrinningsomraden (Tabell 4-6).

3.6 Scenarion
Resultaten frén studie 2 har integrerats i tvé olika scenarion. I scenario 1 utgjordes den totala
reningen av avskiljningen i de sma vatmarkerna och den reducerade retentionen i vattendraget
nedstroms dessa. I scenario 2 utgjorde den totala reningen av avskiljningen i den stora vat-
marken och av retentionen i vattendraget uppstroms denna.
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Tabell 4. Reningsresultat for avrinningsomrade (Aro) A, scenario 1 och 2. Arsvérden avrundade till narmaste

hundratal.
Scenario 1: Stor vatmark Scenario 2: Sma vatmarker
Aro A Avskilining Retention Summa Avskiljning Retention Summa
kg ar” kg ar” kgar' kg ar' kgar'  kgar'
Kvave medel 4000 6800 10800 3400 2900 6300
min. 2400 6300 8600 1500 1700 3200
max. 6000 7400 13500 5900 4600 10500
Fosfor medel 1000 200 1200 1000 100 1100
min. 100 100
max. 200 100

Retentionen i scenario 1 motsvarades av bakgrundssituationen (Tabell 4-6). I avrinnings-
omrade A innebar bakgrundssituationen en storre rening av kvive én scenario 2 med de

anlagda smé vitmarkerna. Retentionen i vattendraget beréknades alltsd vara storre dn avskilj-
ningen i de sma vatmarkerna. Forutsatt att kvdvereningen i vatmarkerna minskar i takt med

kviavehalten 1 det inkommande vattnet verkar flera sma vatmarker vara ett samre alternativ for

Sagén 4n en stor. En god reduktion i Lill&n kan dock vara av intresse for vattendraget sjélvt.

Tabell 5. Reningsresultat for avrinningsomrade AB, scenario 1 och 2. Arsvarden avrundade till narmaste

hundratal.
Scenario 1: Stor vatmark Scenario 2: Sméa vatmarker
Aro AB Avskilining Retention Summa Avskiljning Retention Summa
kg ar” kg ar” kgar' kgar' kgar'  kgar'
Kvave medel 7700 9600 17300 6600 4100 10600
min. 4500 8900 13400 3000 2400 5400
max. 11700 10400 22000 11200 6500 17800
Fosfor medel 2000 300 2300 2000 200 2200
min. 300 200
max. 400 200

Tabell 6. Reningsresultat for avrinningsomréde ABC, scenario 1 och 2. Arsvérden avrundade till narmaste

hundratal.
Scenario 1: Stor vatmark Scenario 2: Sma vatmarker
Aro ABC Avskilining Retention Summa Avskiljning Retention Summa
kg ar’ kg ar” kgar' kgar' kg ar’ kg ar”
Kvave medel 10600 11100 21700 9100 4700 13800
min. 6300 10300 16500 4100 2800 6900
max. 16200 11900 28100 15600 7600 23200
Fosfor medel 2700 400 3100 2700 300 3000
min. 300 200
max. 500 300

Tabellerna 4-6 visar att anldggning i avrinningsomrdde A, AB eller ABC gav olika stor
rening. Det beror pa att vatmarkerna upptar olika stora arealer. I resultaten fran de stora vét-
markerna 1988-92 (Tabell 3) kan man se att &ven den arealspecifika avskiljningen kunde
skilja sig och ge effekt pa den totala reningen.
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For kviavets del berdknades skillnaden vara stor mellan att placera flera sma vatmarker i
tillflodena till Lillén och att placera en stor vatmark i huvudfaran. Skillnaden beror pa att
retentionen av kvéve i sjidlva vattendraget var betydande (Figur 7). Detta maste antas som
rimligt eftersom vattendraget under stora delar av aret, med sitt langsamma fléde och sin
kraftiga vegetation, kan liknas vid en vatmark med mojlighet till denitrifikation och
vaxtupptag. For den totala kvivereningen fick retentionen i vattendraget stor betydelse.

Lillans kvéve- och fosforbelastning pa Sagan har 1 medeltal varit 166 respektive 7,8 ton. Av
dessa skulle néra 22 ton kvive och 3 ton fosfor kunna renas (Tabell 6; scenario 1), vilket i
relativa tal motsvarar 13 % av kvivebelastningen och 40 % av fosforbelastningen. Med sma
vatmarker (Tabell 6; scenario 2) skulle reningen istillet motsvara 8 % av kvivebelastningen
och 38 % av fosforbelastningen.

Vid en jamforelse av de tre alternativen i scenario 2 ska tas i beaktande att retentionen ned-
stroms vatmarkerna inte dr inrdknad och att det darfor inte gar att sdga vilken den slutliga
paverkan pd Sagén blir. Retentionen av kvéve 1 vattendraget dr oftast storre &n avskiljningen 1
den stora vatmarken (Tabell 4-6), varfor resonemanget i allra hogsta grad géller kvéve. For
fosfor dr det annorlunda eftersom retentionen bara utgér en liten del av den totala reningen.

Av den fosforrening som sker ér det bara en mindre del som har berdknats utgdras av
retentionen i vattendraget, varfor skillnaden mellan scenario 1 och 2 inte blir sé stor. Fosfor-
retentionen 1 vattendrag styrs till stor del av flodeshastighet och vattendjup. Da kan det vara
missvisande att anta att retentionen i vattendraget dr jaimnt fordelad under aret. I verkligheten
kan fosfortransporten i an paverkas av omvéxlande retention och resuspention. Kunskapen om
detta dr dock sé délig att man hér har varit hanvisad till en forenklad berékning. Samma
reningsprocesser som sker 1 vatmarker sker ocksa i vattendrag. Den langvariga fastliggningen
1 sediment hdmmas av perioder av hogfloden (Reddy et al, 1999).

For avskiljningen av PP finns en Av/Aa-kvot som dr mest kostnadseffektiv (Braskerud et al,
2005). Det beror pa att den relativa avskiljningen 6kar med 6kande kvot, medan den specifika
avskiljningen minskar vid ett visst viarde pa kvoten. Ingen exakt siffra kan d&nnu anges av for-
fattarna till studien, men de rekommenderar dnda att Av/Aa-kvoten bor ligga mellan 0,1 och 2
% 1 de fall d@ man vill avskilja PP frin diffusa kédllor. De tdnkta vatmarkerna i Lillan utgjorde
0,5 % av avrinningsomradet. Minimumkvoten ligger troligtvis hogre for DRP an for PP. De
17 undersokta vatmarkerna renade totalfosfor med 1-88 %. Den stora skillnaden sdger nagot
om variationen 1 reningsresultat mellan olika vdtmarker och ddrmed svérigheten att forutsiaga
hur mycket en planerad vatmark kommer att rena. Vatmarker fungerar normalt som en félla
for fosfor. Bade kortvariga (immobilisering av vaxter och mikroorganismer) och langvariga
(fastldggning i sediment och organiskt material) processer bidrar till detta (Reddy et al, 1999).
Under hogflodesperioder kan det dock finnas risk for ett tillskott med resuspenderat material
(Gelbrecht et al, 2005). Likasa kan sedimenten bidra med fosfor sommartid (Tonderski et al,
2005). Nér vatmarkerna &ldras kan man déarfor behova fora bort sediment och eventuellt ocksa
skorda en del vegetation som ackumulerat fosfor i vitmarkerna.

Designen av vitmarken r véldigt viktig for naringsimnesreduktionen. Lang uppehallstid, hog
vegetationstithet och -diversitet, anpassad vixtskord och lag flodesvariation ar faktorer som
paverkas av utformningen och som i allménhet leder till hog avskiljning av ndringsdmnen
(Tonderski et al, 2002). Upptag av vixter balanseras till storsta delen av att samma méangd
avges ndr vixten vissnar och det dr bara i system dér det sker en nettoackumulation av detritus
som véaxterna bidrar till en permanent fastldggning av fosfor (Reddy et al, 1999).
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Gelbrecht et al (2005) undersokte en jordbruksa i Tyskland och sdg att sedimentation av
partiklar var som storst under sommaren da 1agflode dominerade, medan resuspention av
partiklar skedde under perioder med mycket nederbord och hogt flode. I samma undersékning
visade man att effekten av resuspentionen kan mildras med konstruktioner av dédved och
fordjupningar med makrofyter, med andra ord konstruktioner som syftar till att hejda
hastigheten och sprida vattnets flode. Andra menar till och med att resuspention av sediment
med tiden blir negligerbart med 6kande vixtlighet i vatmarken (Braskerud, 2001). En falt-
studie gjordes i Lilldns avrinningsomrade for att 6versiktligt kunna bedoma var vatmarker
skulle kunna anldggas i praktiken. Lillans avrinningsomrdde visade sig vara forhallandevis
flackt med undantag for en viss lutning ner mot huvudfaran. Marken é&r en lerjord vilket gor
den dyr att griva 1, samtidigt som lerans laga konduktivitet &r positiv d& den tatar och haller
kvar vattnet 1 vatmarken. Vid tillfallet for féltstudien var snosmaéltningen kraftig och det var
latt att se vilka omraden som under perioder riskerar att std under vatten. Ett sddant omrade ar
fore detta Bocksjon, strax nordvist om Tortuna. Har gor en invallning och en vattenpump att
marken normalt halls torrlagd. Ett fatal vattenprover togs (se Bilaga) som visade pa en lag
totalkvavehalt men en hog totalfosforhalt med en hog andel fosfat. Avskiljningen av fosfat-
fosfor dr mer beroende av storleken pa vatmarken i forhéllande till dess avrinningsomrade
(Braskerud et al, 2005). Om det allmént &r sa att det transporteras mycket fosfat under var-
floden maste antagligen storre andel dn 0,5 % av avrinningsomradet avsittas till vatmarks-
anldggning for att man ska f4 en bra effekt.

Lillan ska prioriteras for vatmarksanlidggning eftersom omradet &r fattigt pa vatmarker och
markanvindningen i kombination med jordarten gor att flodestoppar medfor stora transporter
av suspenderat material som paverkar miljon bade i sjdlva an och i recipienten. Med smé vél-
designade och skotta vatmarker placerade sé att de tar emot vatten frén tickdiken skulle en
storre andel vaxtniringsdmnen kunna hallas kvar néra fdlten och vatten av béttre kvalitet
skulle né Lilldn. Med en satsning pa vatmarker 1 Lilldn enligt vad som foreslés 1 den hér
rapporten skulle det regionala mélet pd 200 ha anlagda vatmarker i Véastmanland till &r 2010
till nédra halften kunna uppnas.

4. Sammanfattning

Anlédggning av vatmarker 1 odlingslandskapet kan vara ett sétt att reducera narsaltstransporten
till véra sjoar och hav. Den hér uppsatsen syftar till att uppskatta hur stor denna reduktion
skulle bli och vilken effekt placeringen av vatmarkerna skulle fa.

De flesta studierna av ndringsretention i vatmarker har gjorts i sodra Sverige. Bade nérings-
nivaerna och den hydrologiska regimen &r annorlunda i Vastmanland &n i sédra Sverige vilket
man maste ha med i bedomningen om resultaten som hér &r baserade pa erfarenheter fran
sydliga vatmarker. Den specifika avskiljningen av kvéve var enligt berdkningarna i hog grad
styrd av belastningen och ddrmed avrinningen. Stora skillnader i reningseffekter sags mellan
olika ar, vilket till stor del beror pa att avrinningen varierar. Avrinnande vatten for med sig
niringsdmnen och den varierande naringsdmnesbelastningen leder till en varierande avskilj-
ning.

Avskiljningen i de tdnkta vitmarkerna varierade pa ungefdr samma sitt i de sma och i de stora
vatmarkerna, med skillnaden att den i genomsnitt var nadgot hogre i de stora under den torrare
perioden. I medeltal var avskiljningen 95 kg ha™ &r™' i de sma vatmarkerna och 111 kg ha™ar™
1 de stora.
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For att fa en mer heltdckande bild av niringstransporterna togs retentionen i sjilva vatten-
draget med i berdkningarna. Retentionen i vattendraget antogs minska nir sma vatmarker
placerades i odlingslandskapet, eftersom vattnet som da nadde vattendraget till viss del hade
renats 1 vatmarkerna och dirfor hade lagre nérsaltshalter. Antagandet fick olika stort utslag pé
kvéve och pa fosfor beroende pa att de sedan tidigare hade beréknats reduceras till olika stor
del i sjdlva vattendraget. Kviveavskiljningen var enligt resultaten mycket beroende av bade
fordelning och placering av vdtmarken i avrinningsomradet. Med en stor vatmark skulle
reningen bli 13 % av den totala belastningen och med smé vatmarker bara 8 %. For fosfor-
reningen spelar vatmarkernas fordelning och placering inte lika stor roll; med en stor vatmark
berdknades reningen till 40 % och med flera sma till 38 %.

Med en satsning pd vatmarker i1 Lillan enligt vad som foresls 1 den hir rapporten skulle det

regionala malet pa 200 ha anlagda vatmarker i Vastmanland till &r 2010 till néra hélften kunna
uppnas.
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Bilaga: Oversiktlig faltstudie vid varfloden

En oversiktlig faltstudie gjordes under en dag i april d snésméltningen var som kraftigast.
Lillans avrinningsomrade dr mycket flackt och en fordimning i huvudfaran skulle leda till att
mycket stora omrdden stédlldes under vatten, &tminstone om den gjordes i den nedre delen.
Den 6vre delen innehar en viss naturlighet i och med sin slingrighet och det vore dérfor synd
att stdlla den astrackan under vatten. Sidovdtmarker till huvudféran och/eller flera sma vét-
marker i tillflédena verkar vara det som ldmpar sig bést.

Sma dversvimningar kunde ses lite hédr och var ndra huvudfaran. Vid ett stélle, namligen vid
fore detta Bocksjon, var arealen 6versvimmad mark stor. Forbi det har omradet finns en in-
vallning av Lill&n och en pump installerad som ska tillse att dverflodigt vatten fraktas bort.
Under en tid varje var tillats omradet att svimma 6ver. Manga faglar hade samlats i det 6ver-
svimmade omrddet. Det kan finnas anledning att titta ndrmare pd det hiar omradet da en vat-
mark, tekniskt sett, troligtvis inte behover bli s& kostsam att fa till stand. Storleken pa fore
detta Bocksjon motsvarar ungefdr en halv procent av dess tillrinningsomréde, det vill séga
samma andel som de tinkta vitmarkerna 1 det hir examensarbetet.

I samband med den Oversiktliga bedomningen av omradets mgjligheter till vatmarks-
anldggning togs vattenprover pa tre platser i Lilldn for analys av halterna fosfor och kvéve.
Provtagningen skedde den 7 april 2006, vid maximal snésméltning och tydliga rannilar av
sméltvatten pa félten. Proverna analyserades av laboratoriet vid avd f Vattenvardsldra, Mark-
vetenskap, SLU, Uppsala. Resultaten visar hoga halter av 16st reaktiv fosfor men laga nitrat-
halter under sndsméiltningen

Tabell 7. Fosfor- och kvavehalter (mg/l) fran tre provpunkter i Lillan 7/4 2006.

Lokal Tot-P PP DRP Tot-N  NO3-N
Nortuna, Romfartuna 0,154 0,036 0,111 1,146 0,88
Skarprebro, Tillberga 0,211 0,076 0,134 1,318 1,00
Lundby, Tortuna 0,181 0,062 0,118 1,678 1,29

De vattenprover som togs 1 april under den kraftiga sndsmaltningen visade pa hog andel
fosfatfosfor. Kviavehalten var som véntat 1ag.
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