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Sammanfattning

Anléggning av vatmarker har pa senare ar etablerats som ett av manga sétt att minska
transporten av kvave till havet. De studier som finns pekar pa att de &ven minskar transporten
av fosfor. Det & dock ont om kvantitativa uppfoljningar av vilken effekt vatmarker har pa
narsalttransporten i vattendrag, bl.a. pa grund av att bade transporten och avskiljningen
varierar med vaderleken, och variationen mellan & kan vara betydande. Dessutom kan man
forvanta sig en betydande skillnad mellan olika delar av landet beroende pa bl.a. jordarter,
brukningsmonster och avrinningsbildning. | Sverige finns ett fatal tidsserier Gver kvave och
fosforavskiljning i vatmarker, framférallt fran Skane och Halland, men det &r viktigt att &ven
folja upp effekten av vatmarker som anlagtsi andra regioner.

| foreliggande rapport utvarderas tva ars resultat av vattenprovtagningar i en vatmark, Sodra
Stene, som anlagtsi dstra Madardalen. Den anses vara typisk for vatmarker i detta omrade,
eftersom den &r relativt stor i forhallande till avrinningsomradet och darmed gt belastad av
naringsamnen. Dessutom har en metodstudie genomforts under trekvarts ar (november —juli)
i Slogstorp som &r en liten, hogbelastad vatmark i Skane. Syftet var att kvantifiera skillnaden i
resultat om vattenprover tas med en tidsproportionell kontinuerlig provtagning kontra en
provtagare som tar prover proportionellt mot flodet.

Resultaten fran fem provtagningsperioder i Slogstorp visar att provtagningstekniken har stor
betydelse for kvantifiering av fosfortransporten och avskiljningen. Resultaten fran den
flodesproportionella provtagningen visade genomgaende en hdgre belastning och avskiljning
av totalfosfor (Tot-P) &n den tidsstyrda. Aven om den mest extrema av de fem perioderna
raknas bort, sa var den berdknade belastningen 40 % hdgre och avskiljningen dubbelt sa hog,
eller 0,044 kg total P/ha och dag. Forklaringen hanger formodligen samman med enskilda
tillfallen med hoga floden och transporter av suspenderat material, eftersom skillnaden i
berakning av SUSP-avskiljning mellan de tva metoderna var @annu storre. Den flodes-
proportionella provtagningen visade (for fyra av de fem perioderna) pa en tre ganger hogre
belastning och en nettoavskiljning av SUSP pa 10 kg/ha och dag medan den tidsproportionella
indikerade en nettotillskott av SUSP fran vatmarken pa 10 kg/ha och dag. Sett 6ver flera ar
har Slogstorp haft en mycket hog avskiljning av fosfor och SUSP med undantag for ar 2002.
Efter en rensning av vatmarken & 2003 var avskiljningen aterigen mycket god, 87 kg/ha och
ar, av total P under 2004, vilket visar pa behovet av aterkommande skétsel av hdgbel astade
vamarker.

Néar det géller kvantifiering av belastning och avskiljning av kvave var skillnaderna mellan
metoderna betydligt mindre, och ingen systematisk skillnad mellan metoderna kunde
urskiljas. Det beréknade kvaveinflodet till Slogstorp var i stort sett detsamma oavsett
provtagningsmetod, medan avskiljningen for denna korta period blev 30 % lagre med
tidsproportionell provtagning. Om den forsta perioden réknas bort blir den totala
avskiljningen istéllet 15 % hogre for den tidsproportionella metoden. Man kan darfor
konstatera att de langre tidsserierna fran skanska vatmarker (med tidsproportionell
provtagning) formodligen relativt val dterger den faktiska kvéaveavskiljningen. | Slogstorp
motsvarar det ca 1500 kg/ha och & om man bortser fran den extremt héga avskiljningen under
forsta aret.
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Resultaten fran denna studie tyder dock pa att sdval belastningen som avskiljningen av fosfor
(och SUSP) &r underskattad i tidigare studier dér resultaten bygger pa tidsproportionell

provtagning.

Véamarken i Sodra Stene har en |1ag belastning av saval kvave som fosfor, 138 respektive

8 kg/ha och &r, vilket bland annat hénger samman med att den utgor hela 2 % av avrinnings-
omradets area. Medelhalten av kvéve var dven relativt 1&g, knappt 4 mg/l, i férhalande till
Slogstorp med 9 mg/l. Arean av den hdgbel astade vatmarken i Slogstorp motsvara endast ca
0,1 % av avrinningsomradets area. Daremot var fosforhalternai Stene betydligt hogre an i
Slogstorp, 0,21 respektive 0,07 mg/l av total P. Jordarnai Malardalen lacker ofta mer fosfor
ani andradelar av Sverige, vilket kan vara en del av foérklaringen. Dessutom tyder
metodstudien pa att fosforhalterna generellt underskattas om de baseras pa en tidspropor-
tionell provtagning som i Slogstorp. Slutligen innefattar berdkningen av halten i Stene en viss
del enskilt avlopp, vilket &ven det paverkar halterna.

Sammanfattningsvis kan man konstatera att Slogstorp tycks fungera som en mer effektiv fala
for fosfor @n Stene, &ven i relativa termer (% av belastningen), trots den mycket hdgre
belastningen. Eventuellt beror det pa att Stene belastas med en hogre andel |6st fosfor &n
Slogstorp, och att detta kan vara typiskt for Malardalsregionen. Data for att styrka detta
antagande har inte samlats in eftersom det &r svart att fatillforlitliga analyser av |6st fosfat om
proven sparasi en provtagare under flera dagar. FOr kvave var Stene en mer effektiv félla,
uttryckt i % av belastningen, medan det i absolutatal avskiljs betydligt mer kvave per hektar
vatmark i den hogbel astade Slogstorp.
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1 Inledning

Ar 2001 faststéllde riksdagen miljoméalet Myllrande vatmarker enligt vilket minst 12 000
hektar vatmarker ska anléggas eller aterstéllas i odlingslandskapet mellan & 2000 och 2010.
De vatmarker som aterskapas har flera positiva funktioner, bl.a. for rening av vatten,
flodesutjamning och for att 6ka landskapets biologiska mangfald. Studier visar att vatmarker
kan utgora ett viktigt bidrag for att minska problemet med 6vergddning av havsmiljon, §6ar
och vattendrag (Jordbruksverket 2004). Enligt Jordbruksverkets berdkningar forvantas

12 000 ha vatmarker i odlingslandskapet minska belastningen av kvéve pa havet med

2100 ton per ar, vilket grundar sig pa antaganden att reningseffekten i vatmarkernai
genomsnitt uppgar till 150-200 kg N/ha och ar. Nagot kvantifierat mal for hur mycket fosfor
som ska avskiljasi vatmarker finns inte, men malséttningen &r att forlusterna av fosfor till
g6ar och vattendrag ska fortsétta att minska (Jordbruksverket 2000).

Den nationella kunskapen om vaxtnaringsavskiljning i vatmarker i odlingslandskapet bygger
huvudsakligen pa undersokningar fran sodra Sverige; Skane och Halland. De mest omfattande
undersokningarna har genomforts inom Hoje a och Kéavlinged-projekten i vastra Skane. Inom
ramen for de bagge projekten har ett antal nyanlagda dammar féljts upp med avseende pa
biologisk mangfald och néringsdmnesavskiljning. Uppféljningen av néringsamnesavskiljning
har huvudsakligen genomfortsi tre anlagda dammar under 10 ar, 8 & (Slogstorp) respektive 4
ar, genom kontinuerlig " tidsproportionell” provtagning. Y tterligare en damm har undersokts
extensivt med stickprovtagning varannan vecka under 7 &r. Inom ramen for ytterligare ett
projekt, Segedprojektet, har ett 50-tal dammar inom sex avrinningsomraden i sydvastra Skane
provtagits vid fyratillfallen under ett ar. Inom Segedprojektet har &ven en damm provtagits
kontinuerligt med tidsproportionell- och stickprovtagning under ett ar.

Erfarenheterna fran de skanska projekten har entydigt visat att dammar och vatmarker
fungerar som falor for sdval kvéave som fosfor och suspenderat material. Reduktionen varierar
dock och & beroende av flerafaktorer. Den enskilt mest betydel sefulla faktorn &ar

bel astningen pa dammen, dvs. hur mycket kvéve, fosfor och suspenderat material som tillfors
dammen. Belastningen &r i sin tur beroende pa storleken pa dammens tillrinningsomrade och
koncentrationerna av naringsédmnen i vattendragen (Ekologgruppen 2003 a). Den absoluta
reduktionen av kvéve har legat mellan 370 och 2500 kg/ha dammyta och ar. For fosfor har
avskiljningen varit 17-40 kg/ha och &r.

Hittills har mycket begrénsade uppfdljningsinsatser gjortsi mellersta och norra Sverige vilket
gor att det saknas ordentlig kunskap om vatmarkernas effekt som vaxtnaringsfallor i dessa
delar av landet. Skillnader i klimat, jordarter och vaxtnaringsutlakning gor att man kan
forvanta sig lagre reningseffektivitet an for motsvarande anléggningar langre sdderut. Medan
fokusi Sydsverige legat pa kvéave, p.g.a. nérheten till havet, sa ar det relevant att i minst lika
stor utstrackning titta pa fosfor (som & normalt &r tillvaxtbegransande i inlandsvatten) i
regioner som Malardalen, dér recipienterna ofta utgors av §0ar. Det senaste arets uppbl ossade
diskussion och internationella expertutredning kring fosfor eller kvéve som tillvaxtreglerande
faktor for Ostersjon, har ocksa okat intresset for tgarder som minskar transporten av fosfor
fran land till hav (se bl.a. Naturvardsverket 2006).

Vid de uppfdljningar som gjorts inom ramen for Hje & och Kévlingead-projekten, har
vattenprovtagningen i dammarnas in- och utlopp gjorts tidsproportionellt. Det innebér att
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mangden vattenprov som samlas in varit konstant, d.v.s. proportionell mot tiden, och att ingen
hansyn tagits till hur stort flodet har varit. For att berékna méngdernain och ut fran dammen
multipliceras sedan uppmétta halter med registrerade fléden. Metoden & enkel och robust,
men i och med att de uppmétta halterna inte &r flodesviktade finns risk for Gver- eller
underskattning av beréknade transporterade méangder och avskiljning i dammarna. Denna risk
foreligger framfor allt om flodesvariationen har varit stor inom en provtagningsperiod (som
normalt har varit 3-4 dagar). Exempelvis ar det vanligt att halterna av sdval kvave som fosfor
stiger vid ckande flode. Foljden blir da att den transporterade méangden underskattas vid savél
in- som utlopp. Det intressanta & dock huruvida man med denna metod i olika flodes-
situationer under- eller Overskattar skillnaden mellan in- och utlopp, d.v.s. avskiljningen.
Detta kan endast undersokas genom att jamfora den tidsproportionella metoden med en
flodesproportionell provtagning dér den insamlade provmangden, och saledes ocksa den
uppmétta halten, alltid star i proportion till flodet.

Syftet med den uppfdljning som sammanstallts i féreliggande rapport har varit foljande:

Att utvarderatillforlitligheten i de resultat som erhdllits fran den tidsproportionella
provtagningen i Skane sedan boérjan av 1990-talet (genom metodjamforelse med
flédesproportionell provtagning).

Att fa battre kunskap om vaxtnaringsavskiljning i vatmarker i Maardalen, utifran en for
regionen " representativ” anléggning.

Att jamfora reningsresultat fran sodra och mellersta Sverige och identifiera faktorer som
paverkar skillnaderna.

Rapporten har sammanstéllts av Jonas Andersson, WRS Uppsala AB och Bengt Wedding,
Ekologgruppen i Landskrona AB. Karin Tonderski, Link&pings universitet har bidragit med
kommentarer och tolkningar av de erhallna resultaten.

| arbetet med att ta fram underlag for och utfora berdkningar av véxtnaringsavskiljning i
SAdra Stene har flera personer varit delaktiga; Sofia Bastviken, doktorand vid Linkdpings
universitet samt Pia Kynkaénniemi och Marie Karlsson, examensarbetare vid avdelningen for
vattenvardsléra, SLU. Vetenskaplig handledare for exmensarbetena har varit Helena Aronsson
vid avdelningen for vattenvardséra.

Projektet har finansierats genom Stockholms lans landstings miljéanslag samt med medel fran
Naturvardsverket, Jordbruksverket, Kéavlinged-projektet och V attenstrategiska forsknings-
programmet (VASTRA), vilket finansierades av Mistra.

2 UndersoOkta vatmarker

De tva vatmarker som undersoktsi denna studie skiljer sig & i manga avseenden. For det
forstaligger dei tvajordbruksomraden med olika karaktar (t.ex. jordarter och
odlingsmdnster) och med olika hydrologiska férhallanden (t.ex. avrinningsmonster). For det
andra & galvavamarkerna av olikatyp, och for att fortydliga detta har vi valt att
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genomgaende kalla anlaggningen i Slogstorp for en damm, da den har en permanent
valdefinierad vattenspegel, och den i Sodra Stene for en vatmark, eftersom deni stor
utstrackning bestar av grunda vegetationstackta vattenmiljGer.

Dammen i Slogstorp ligger i ett intensivt jordbrukslandskap dar lackagen av néringsamnen till
vattendragen &r stora. Dessutom &r tillrinningsomradet mycket stort i forhallande till
dammens yta, vilket gor att néringsdmnesbelastningen & extremt hog. Bortsett fran att den
hydrologiska belastningen & ovanligt hog, & forhallandena vid Slogstorpsdammen ganska
typiska for nyanlagda dammar i regionen.

Véamarken i Sodra Stene & dven den relativt typisk for sin region, med avseende pa de
anl&ggningar som har byggts med EU-stod i 6stra M@ ardalen sedan borjan av 2000-talet. |
och med att lantbrukarna ofta har stétt for en stor del av finansieringen, har brukarnas intresse
varit i fokus. Det finns fa anléggningar som enbart har anlagts for vaxtnaringsavskiljning.
Forskonande av gardsmiljon, okad biologisk mangfald och majligheter till jakt eller
kréftodling & onskema som ofta funnits med (Sodereng 2006). Jamfort med vatmarker i
Skane ar anlaggningarnai mangafall 1agbel astade och har ofta en mindre andel
jordbruksmark i avrinningsomradet.

Dessa skillnader maste naturligtvis tas i beaktande nar vi analyserar och jamfor resultaten fran
de bada anlaggningarna.

Tabell 1 . Faktauppgifter for de under sbkta anlaggningarna. Varden inom parentes avser
forhallandena fore restaureringen i Sogstorp som gjordesi januari-februari 2003.

Vatmarksfakta Slogstorp Sodra Stene
Anl&ggningen férdig okt. —97 okt. 03
Provtagningen startad okt. 97 april 04
Avrinningsomrade area (ha) 880 98
Dammyta, medel (n7) 8 000 (6 500) 21 000
Dammvolym, medel (m°) 10 000 (7 000) 11 100
Teoretisk uppehdllstid, medel (dygn) 0,8 (0,6) 48
Teoretisk uppehdllstid, htgvatten (tim) 3(2,4) 72

V &tmarkens arealavrinningsomradets area 0,09 % (0,07 %) 22%

2.1 Slogstorp

Slogstorp &r belaget ca 20 km éster om Lund inom K&vlingedns avrinningsomrade. Dammen
vid Slogstorp &r, som tidigare namnts, mycket liten i forhallande till sitt avrinningsomrade
(tabell 1). Dettai kombination med hdga néringsémneshalter (medelhalterna &r for kvave
knappt 9 mg/l och fér fosfor knappt 70 ng/l) gor att dammen har en mycket hog
naringsdmnesbel astning. Inom avrinningsomradet finns ca’5 km 6ppet vattendrag, ca 85 %
utgors av aker- och betesmark, ca 10% &r skog och 3 % utgors av tétbebyggelse (fig. 2).
Dammen &r konstruerad som en utvidgning av en béck samt sasmmankopplad med en sedan
tidigare befintlig kvarndamm (fig. 1). Uppehalstiden for vattnet i dammen varierar mellan ca
3 timmar och 4 dygn och &r vid medelvattenforing ca 20 timmar. Métningar av
néringsamnesreduktionen i dammen, med tidsproportionell provtagning, inleddes i oktober
1997, strax efter det att dammen hade fardigstéllts, och pagick kontinuerligt fram till mars
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2005. Den jamforande metodstudie som presenteras i denna rapport genomfordes under
perioden november 2005 - juli 2006. | februari 2003 utvidgades och fordjupades dammen, i
samband med rensning, till sin nuvarande storlek (tidigare ca 0,65 ha).
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Figur 2. Karta 6ver avrinningsomradet till dammen i Sogstorp. Avrinningsomradet
avgransas med gron tvarstreckad linje.

Undervattensvegetationen i Slogstorpsdammen har dominerats av vattenpest (Elodea
canadensis), som vissa ar har tackt i stort sett hela vattenvolymen fran botten till vattenyta. |
strandkanten har med tiden etablerats en bard av hdgvuxna vassbildande arter, dominerad av
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igelknopp (Sparganium erectum), bredkaveldun (Typha latifolia) och skogssav (Scirpus
sylvaticus). Understkningar av den biologiska mangfalden (vegetation, plankton, bottenfauna
och féglar) har gjorts vid fleratillfallen (Ekologgruppen 2003 b).

2.2 SOdra Stene

Sodra Stene &r belaget vid §6n Sillen, mellan tétorterna Gnesta och Vagnhéarad i
Sodermanland. Vatmarken anlades sommaren 2003 med EU-stod (L BU-projektstéd) och togs
i drift under hosten samma ar. Anlaggningen & ca 2,1 hektar stor och ligger i en dalgang ca
75 m uppstroms Sillen (tabell 1). Merparten av tillflodet sker via en kulverterad stamledning
som avvattnar ca 80 hamark (omrade 1; fig. 3). Avrinning sker ocksa mer diffust till
vatmarken, via ytavrinning och klenare dréneringsledningar, fran ca 16 ha mark beldgen Gster
respektive vaster om anlaggningen (omréde 2 och 3; fig. 3).

] a1 o0z 1] -:I- ;-.:. mater
e e [Teckenfdrklaring

Watlendrag

r'?,‘.:tun--:u
Markanvéndning
Vatlanyla
Barr- ach Wand skog
Akermark
nan SppaEn mark

— .
| Ay
I: Srinmngsomidda

Figur 3. Karta dver avrinningsonmradet till vatmarken i Sodra Sene med detre
delavrinningsomradena (1-3). Omréade 4 utgérs av vatmarken (efter Karlsson 2005).
© Lantmateriverket Gavle 2006. Medgivande | 2006/2090 .

Avrinningsomradet omfattar totalt 96 ha, vilket fordelar sig pa 56 ha skog, 34 ha aker samt
6 ha betes- och tomtmark. Den diffusa avrinningen sker fran de omraden som har en nagot
storre andel akermark (45%) an huvudavrinningsomradet (34%). Vatmarken tillfors ocksa
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behandlat hushallsspillvatten via en draneringsledning som mynnar i vatmarkens ostra del.
Véamarken har sitt utlopp i ett kort dike som mynnar i Sillen.

Métningar av naringsamnesreduktionen i vatmarken pagar sedan april 2004 med
flodesproportionell provtagning. Anléggningen &r lagbelastad i jamforel se med Slogstorp.
Den flodesviktade medelhalten av kvave i inkommande vatten &r ca 3,6 mg/l och fér fosfor ca
210 ny/l. UppehdIstiden for vattnet i vatmarken varierar kraftigt, men &r vid
medelvattenforing ca 57 dygn (Kynka&anniemi 2006).

| R
Bl oiozm
B oz2-03m

03-04m

04-05m
P o5-0Em
B og-oTm
B o7-oem
Bl os-08m
1om
1m
1em
2-13m
A-1dm
A-15m
A-1.8m
B-17m
-1.Bm

- 18-18m

Figur 4. Djupprofil av vatmarken i Sodra Stene. Nivaangivelser avser djup vid hogvatten. Vid
normalvattenstand ar djupet ca 1-2 dm lagre. Den flodesavskarande presenning som
monteratsi det gamla diket ar placerad vid 1 och dréaneringskulverten som leder behandlat
hushallsspillvatten till vatmarken mynnar i punkt 2.
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Anlaggningen &r i huvudsak relativt grund, 20-30 cm. Centralt genom vatmarken, fran inlopp
till utlopp, |0per ett gammalt dike och utmed detta finns tva djuphdlor dar djupet uppgar till ca
1,8 m vid hogvatten (fig. 4). | anlaggningen finns fyra storre Oar. V egetationen domineras av
bredkaveldun (Typha latifolia). Vegetationen har slagits av pa grundomradena under
sensommaren 2004 och 2005 och i samband med detta har vatmarken tillfaligt sankts ner.

Under hosten 2005 monterades en skérmvagg (presenning) vertikalt over det gamla diket,

ca 25 m efter vatmarkensinlopp (fig. 5), for att tvinga ut en storre del av flodet Gver de
grundomraden som finns i vatmarkens sydvastra del. Avsikten var att férlanga uppehdl Istiden
och forbéttra reningsresul tatet.

Figur 5. Den flodesavskarande presenningen som monterats i vatmarken i Sodra Sene
(vatmarken var vid fototillfallet avsankt for skotselatgarder).

3 Metodik

3.1 Vattenféringsmatning

3.1.1 Slogstorp

| Slogstorp har det sedan métningarna inleddes funnits en fast monterad pegel som
kontinuerligt registrerat vattennivan i utloppet. Utloppet sker genom ett rektangul &rt éverfall,
vilket & 80 cm brett upp till 30 cm niva dver utloppstroskeln (denna niva ér dock reglerbar
och har inte heller varit fast under den genomforda métningen). Ovanfor denna niva ar
overfallets bredd 430 cm (se bild i bilaga 1). Den uppmétta vattennivan omraknas, via
avbordningskurva for den aktuella regleringsnivan, till dygnsmedelflode. Vattennivan har
registrerats aret om, aven under semesterperioder da det varit uppehal i vattenprovtagningen.
Utloppet &r konstruerat sa att avbordningskurvorna har kunnat tas fram genom berékningar
med kanda formler. Vid enstaka tillfallen har provtagning med utspadningsmetodik gjortsi
falt for att kontrollera att avbordningskurvorna stammer dverens med uppmétta floden.

Under den aktuella undersokningen har den fasta pegeln kompletterats med fl6desmétare vid
varderain- och utlopp. I inloppet anvandes en tryckgivare (Hach Lange 3102) med en
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noggrannhet pa =5 mm. For detta andamal anlades vid inloppet ett betongjutet Gverfall med
triangulart snitt i botten (upp till 10 cm Overfall) och déréver rektangulart 6verfall med en
bredd pa 1 m upp till 40 cm 6verfall. Dammet blev inte helt tétt vid sidorna och darfor
underskattades vattenforingen i berékningarna vid hoga nivaer. Dock har kalibreringen av
flodet vid inloppet ansetts tillréckligt bra for att ge en tillfredsstéllande styrning av
provtagningen.

Tryckgivaren var kopplad till en flodesmétare (PU 2001) som i sin tur styrde provtagningen.
Vid utloppet anvandes en ultraljudsgivare (Hach Lange U2000) med en matnoggrannhet pa
+2 mm, vilken liksom vid inloppet var kopplad till en flodesmétare. FOrutom att
flodesmétarna styrde provtagarna, registrerades &ven de uppmétta flodena digitalt i data-
loggar (Tinytag Plus, 0-20 mA) var tionde minut. Tanken var ursprungligen att den digitala
flodeskurvan vid utloppet skulle anvandas for transportberakningar. Eftersom damningsnivan
reglerades vid ett antal tillfallen under férsoksperioden, visade det sig dock enklare och
pdlitligare att konsekvent anvanda floden erhdlina fran den mekaniska pegeln for berékningar.

Om man tar hansyn till de felregistreringar av flodet som beror pa é@ndrad damningsnivai
utloppet och en permanent underskattning av hoga floden i inloppet (ger for 1aga floden vid
vattenforingar 6ver ca 50 1/s), sa stammer de tre kurvorna relativt bra dverens under storre
delen av métperioden (fig. 6).

Uppmatt vattenféring, Slogstorp
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Figur 6. Uppmaétt vattenforing i Sogstorp, med tryckgivare vid inloppet och med pegel
respektive ultraljudsgivare (Ut-UV) vid utloppet. For In och Ut-UV visas kurvor sominte ar
kompenserade for &ndrad utloppsreglering eller felaktig kalibrering (se text). Med hansyn till
dessa felregistreringar &r overensstammel sen generellt god mellan de tre kurvorna.

Under perioden 2/12-12/12 var utloppsddmmet hojt utan att flodeskurvans kalibrering
andrades. Registrerat flode &r darfor ca 150 I/s for hdgt. Den flddesstyrda provtagningen vid
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utloppet har dock inte namnvért storts av detta eftersom provuttag skedde i samband med
regleringen. Under perioden 2/1-23/2 &r utloppskurvan felkalibrerad med 250-400 I/s p.g.a.
hojd reglering. Under denna period togs inga flédesproportionella prover. Vid tre tillféllen
(syns framfor allt i manadsskiftet mars-april) har bade in- och utflode 6verskridit installt max-
varde. Med nu vunnen erfarenhet torde det dock inte vara ndgra storre problem att fa ut
pdlitliga flodeskurvor fran saval ultraljudsgivare som tryckgivare. Den aktuella vintern var
ishildningen vid saval in- som utlopp tidvis kraftig och da fungerar tryckgivaren bast. Vid
isfriaforhallanden fungerar ultraljudsgivaren utmarkt, och den &r inte heller lika kanslig som
tryckgivaren for att rubbas i hojdled.

3.1.2 Sodra Stene

Aven i Sodra Stene registreras vattenflodet fortlépande i b&de in- och utlopp. Inloppet utgors
av en rorledning med innerdiameter 45 cm som under normala forhadllande & helt damd, dvs.
mynningen ligger under vatmarkens normalvattenyta. Fl6det i ledningen méts med en sa
kallad area/hastighetsgivare (SIGMA). Instrumentet registrerar vattenniva med en tryckgivare
och vattenhastigheten med en dopplermétare. Nivan och hastigheten méts vardera med en
noggrannhet pa +2 % av registrerat vérde. Niva och vattenhastighet omraknas till fléde och
loggasi en kombinerad flodesmétare och provtagare av typen SIGMA 900 MAX. Den l&gsta
hastighet som givaren klarar att registrera & 0,02 m/s (motsvarar 277 m*/dygn vid fullt
inloppsror). Nar hastigheten understiger detta beréknas flodet utifran en forinstélld hastighet
som &r satt till 0,0055 m/s (motsvarar ett fléde pd 76,3 m*/d).

Under perioder med hogre floden ger utrustningen tillforlitliga data, men under 1&gfl6des-
perioder tenderar flodesdata att bli under- eller Gverskattade. Flodesproportionerligheten i
provtagningen anses dock varatillrackligt god, da de stora transporterna av naringsamnen
generellt ssmmanfaller med hoga floden.

Pa grund av att inflédesdata periodvis inte &r tillforlitliga, sa har ett reducerat utflode
konsekvent anvants vid berékning av vaxtnaringstransporten till vatmarken. Enligt
berdkningar utférda av Karlsson (2005) registrerar inloppsstationen 81,6 % (80 ha/98 ha) av
vatmarkens tillrinning, varfor ekvation 1 anvants for korrigering av flodet (Kynkaanniemi
2006).

Q nlopp — 0,816 x QUtIopp (1)

Utloppet i Sodra Stene bestar av en brunn i vilken ett 60° triangul&rt skibord &r installerat.
Aven hér sker flédesmatning och vattenprovtagning med en provtagare av typen SIGMA 900
MAX. En tryckgivare (SIGMA) registrerar kontinuerligt vattennivan noggrannhet (+7 mm)
och flodet berdknas utifran kanda formler (enligt 1SO 1438-1). Vid bade in- och utlopp loggas
data med 5-minutersintervall.

| februari 2006 gjordes méatningar av flodet i utloppsbrunnen med hink och stoppur, for att
kontrollera det flode som réknas fram av datorn i provtagaren. Resultatet efter upprepade
métningar visade pa en god Gverensstammel se.
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Flodesdata saknas periodvisi bade in- och utloppet, da tekniska problem uppstétt eller nér
flodesdata inte kunnat beréknas pa grund av att vattennivan varit for 13g efter sankning av
vatmarken. Nar inte interpolering kunnat utforas, har utloppsflddet antagits vara lika med det
uppmétta inloppsflddet dividerat med faktorn 0,816. Under november 2005 framréknades
dock utloppsflodet ur vatmarkens volymmodell, da ett felaktigt inloppsfl6de registrerats under
denna period. Volymmodellen baseras pa djupkartan (fig. 4) och beskriver vatmarkens volym
vid olika vattennivaer.

| Sodra Stene finns ocksa en nederbérdsmétare ansluten till métstationen i inloppet.
Nederborden méts av ett vippkérl vars tippningar registreras i métstationens datal ogger.

Provtagningsuppstaliningen i Slogstorp och Sodra Stene presenteras utforligt i bilaga 1
och 2.

3.2 Vattenprovtagning
3.2.1 Slogstorp

| Slogstorp har vattenprov tagits kontinuerligt, vid saval in- som utlopp, sedan oktober 1997.
Proverna har tagits med hjdp av batteridrivna slangpumpar (Watson Marlow) och blir
"tidsproportionella’ eftersom pumphatigheten & konstant oavsett flodet. Vattnet samlas upp i
ljusisolerade plastdunkar som téms for analys ca 2 ggr per vecka. Slangpumparna tar prov
med en hastighet av drygt 1 ml/min, vilket innebar att dunkarna normalt innehaller ca 5-8 liter
vatten vid provtagningstillfallet. Av dettafors 1,5 liter Gver till provflaskor fér vidare
transport till laboratorium. Batterierna (12V, 12Ah) byts en gang per vecka for uppladdning.

Né&r den tidsproportionella provtagningen g har fungerat har samlingsprovet ersatts med ett
stickprov som tagits direkt i provflaskorna. Vid uppehal i provtagningen, som varar langre én
en vecka, stangs provtagarna av och sidvklart blir da det forsta provet efter uppehdllet ett
stickprov.

Dennatyp av provtagning jamférs héar med den andra metoden som & den flGdesproportio-
nella. Provtagarna (PSW 2000), som &r av vacuumtyp, har varit instéllda sa att ett 30 ml
stickprov tas varje gang en viss vattenvolym (berdknad av ovan namnda fl6desmétare) har
passerat provpunkten. Dennavolym har stalltsin sd att det vid rédande " basflode” ska
genereras ett stickprov ett par ganger i timmen, vilket ger en tillrackligt stor och samtidigt
hanterbar volym vid témning. Provet har samlatsi ljusskyddade 25-liters dunkar som tomts
vid samma tillfalen som den tidsstyrda provtagningen, d.v.s. normalt 2 ganger per vecka. Da
provtagningen har misslyckats har provet vanligtvis inte ersatts av stickprov. Det ansdgs inte
meningsfullt eftersom syftet med undersokningen var att studera skillnaden mellan de béagge
provtagningsmetoderna. Undantaget &r de tre sista provtagningarnai juli. Under denna period
var flodet mycket |agt (svagt avtagande) vilket gjorde att flodeskalibreringen vid utloppet inte
fungerade ordentligt och déarmed inte heller den automatiska provtagningen. Samtliga dessa
tre utloppsprover &r stickprov. Aven vid inloppet fanns under denna period provtagarproblem
som gjorde att provmangden blev for liten. Har har det uppsamlade provet anvéants for N- och
P-analyserna medan stickprov tagits for analys av suspenderad substans (SUSP). Eftersom det
var under en period med stabilt flode ansdgs ett stickprov varatamligen likvart med ett
flodesproportionellt samlingsprov.
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3.2.2 Sodra Stene

| SAdra Stene tas vattenprover flodesproportionellt, vilket dér i praktiken innebér att de
kombinerade fl6desmétarnal/provtagarna automatiskt tar ett vattenprov av en bestamd volym
nédr en bestdmd mangd vatten passerat. Den uppmétta halten av kvave och fosfor i ett
veckoprov utgor da en medelhalt for den volym vatten som passerat under veckan.
Provtagaren suger upp vatten med hjdp av en slangpump. Infor varje provtagning renblases
slangen med luft samt skdljs en gang med provvatten. Provvolymerna och frekvensen har
justerats med arstiden och den forvantade flodessituationen, for att erhdlla en sa stor volym
som majligt varje vecka med hansyn till provtagningskérlets kapacitet. Provtagnings-
volymerna har varierat fr&n 15 till 100 ml och provtagningsintervallet fran 3 till 25 m®
passerad vattenvolym (dock normalt minst ett prov per timme).

Vatten samlasi 11 liters ljusskyddade platsflaskor i respektive provtagare, vilka toms for
analys en gang per vecka (normalt torsdag morgon). Provtagaren saknar kylanlaggning, men
skyddas fran frysning av en frostvakt vintertid. Vattenproverna skickas till analyslaboratoriet
var annan vecka, varfor prover som tas den vecka daingen hamtning sker fryses for
konservering. Nér provtagarna har varit ur funktion, vilket skett vid upprepade tillféllen, har
stickprover tagits.

Vid tillfallen da prover inte kunde tas och varden saknades gjordes en linjar interpolering
mellan uppmétta halter i intilliggande provtagningar, forutom under sdnkningen av
vatmarksytan september-oktober 2005 da inga prover togsi vatmarkens inlopp.

3.3 Analysmetoder
3.3.1 Slogstorp

Analyser av proverna fran Slogstorp har utforts pa Tekniska forvaltningens VA-Lab i Lund.
Proverna & analyserade med avseende pa halterna av ammoniumkvéve, nitratkvéave,
totalkvéave, fosfatfosfor, totalfosfor och suspenderat material.

Ammoniumkvave, nitratkvave och fosfatfosfor har huvudsakligen anayserats med ampull-
metoder (Dr. Lange, Lasa, LCK 304, LCK 339 respektive LCK 349). Metoderna har
validerats genom jamfdrande analyser mot metoder enligt svensk standard (for vilka
laboratoriet & ackrediterat) samt genom regel bundna métningar av kontrollprover.

Analyserna av totalkvave, totalfosfor och suspenderad substans har utforts i enlighet med
svensk standard (SS-028131-2; totalkvéve enligt metod anpassad for korning pa autoanalyser,
SS 028127-2; totalfosfor och SS-EN 872-1; suspenderad substans). Totalfosfor och totalkvave
analyseras som dubbelprover (totalkvave vanligtvis genom beredning av tva provldsningar
med olika spadfaktor).

Métosakerheten for de olika parametrarna ar ofta stérre an vad skillnaden mellan halternain
och ut &r. For att minimera effekten av det tillfalliga métfelet har darfér in- och ut-prover
altid analyseratsi foljd vid sasmmatillfélle.
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3.3.2 Sodra Stene

Analyser av prover fran Sodra Stene har utforts av ALcontrol i Linkdping. Proverna har

analyserats med avseende pa totalkvave (Tot-N), nitratkvave (NOs-N), ammoniumkvave
(NH4-N) och totalfosfor (Tot-P). Laboratoriet & ackrediterat av SWEDAC enligt SS-EN
ISO/IEC 17025 och de vattenkemiska analysmetoder som anvants specificerasi tabell 2.

Tabell 2. Vattenkemiska analysmetoder som anvandes av ALcontrol AB vid analysering av
Sodra Stene vatmarks vattenprover.

Amne Analysmetod
Total-fosfor, Tot-P SS-EN [ISO 15681
Total-kvéave, Tot-N SS-EN IS0 13395
Ammoniumkvave, NH4-N SS-EN 1SO 11732
Fosfatfosfor, PO4-P SS-EN SO 1189
Nitratkvave, NO3-N + Nitritkvave, NO2-N SS-EN 1SO 13395

3.4 Resultatbearbetning
3.4.1 Slogstorp

Resultaten av de tidsproportionella provtagningar (langtidsresultaten) som utfértsi Slogstorp
baseras pa de métningar som gjorts t.o.m. februari 2005. Berakningarna har gjorts pa
dygnsbasis. Medelvardet for dygnsflodet fas, via avbordningskurvan, fran dygnets
medelvattenniva vid utloppet. Utloppsflodet har (utan tidsforskjutning) anvants for
mangdberakning vid savél in- som utlopp.

FOr de parametrar som ingdr i berékningar av massbalanser (totalkvéve, totalfosfor och
suspenderad substans) anvands f6ljande berdkningssétt:

1. Om det aktuella provet &r ett samlingsprov anvands den erhdlina halten som dygnsmedel-
varde for samtliga dagar fr.o.m. dagen efter féregéende provtagning t.o.m.
provtagningsdagen.

2. Om det aktuella provet & ett stickprov anvands den erhdlina halten som medelvéarde for
provtagningsdagen. Dygnen mellan féregaende provtagning och den aktuella
provtagningen erhdller en interpolerad halt.

3. Vid langa provtagningsuppehdll (semester under sommaren) anvands, som
dygnsmedelvarde, medelvarden for de halter som uppmaétts vid ca 10
provtagningstillfallen nérmast fore och efter uppehallet.

For att fa fram transporterade méngder av de olika amnena multipliceras dygnsfl6det med den
beréknade medel halten.

| berékningarna har ingen hénsyn tagitstill vare sig direkt nederbord pa eller avdunstning fran
dammen. Ej heller har hansyn tagitstill eventuellt utbyte med grundvatten eller direkt
tillrinning till dammen.
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For den flodesproportionella provtagningen har berdkningar gjorts pa samma sétt som for den
tidsproportionella. Da det uppstod en hel del problem under studiens gang & provtagningen
indelad i fem perioder under vilka provtagningen fungerade i stort sett utan storre malrer.
Inga ansatser har gjorts att interpolera varden i mellanperioder nér provtagningen inte har
fungerat. Detta ansags inte meningsfullt eftersom syftet med studien har varit att jamfora de
tvad metoderna och inte att fa fram en relevant mangdberakning for hela
undersokningsperioden.

3.4.2 Sodra Stene

| massbal ansberakningarna for Sodra Stene har inkommande fl6de inte antagits vara det
samma som utflddet, utan inloppsflédet har multiplicerades med inkommande néringshalt och
utloppsflodet med utgaende naringshalt. Idealiskt vore att f6lja samma vattenpaket genom
vatmarken vid berakningarna. Hansyn till uppehallstiden borde da tas, men eftersom den
varierar kraftigt under aret och den verkliga uppehdllstiden skiljer sig fran den teoretiska har i
de berdkningar som redovisas ingen forskjutning gjorts. For kontroll har dock provats att gora
en forskjutning av inkommande koncentration en respektive tva dagar bakat. Detta antogs
vararelativt rimligt daflodet i vatmarken (aven vid utloppet) hade en snabb respons pa
nederborden.

Den koncentration som méts i vatmarkens inlopp motsvarar delavrinningsomrade 1, som
enligt Karlssons modell- och schablonberakningar (Karlsson, 2005) stod for 79 % av kvéave-
och 79 % av fosforbelastningen till vatmarken 2004. | denna férdelning &r inte hushdlls-
spillvattnet inréknat.

Tillkommande fléden och naringsbel astning fran behandlat hushallsspillvatten samt fran
delavrinningsomrade 2 och 3 har tagits med i berakningarna. Tillsammans beréknas omrade
2 och 3 bidramed 21 % Tot-N och 21 % Tot-P, da de innehdll en stérre andel akermark &n
omrade 1. Den forvantade bel astningen beréknades sdledes med ekvationerna 2 och 3
(Kynka&nniemi 2006).

TNomr2&3 = Qin ’ Cin /0’79, 0’21 (2)

TP, 20 =Q,, C,,/0,79" 0,21 3

Enligt Karlssons berakningar (2005) bidrog spillvattnet & 2004 med ca 4,5 kg fosfor/ar och ca
20 kg kvave per ar. Tillforseln fran avlioppet ansags vara relativt konstant under aret och var
baserade pa uppmétta varden, varfor dygnsvis 0,056 kg N respektive 0,013 kg P adderades till
inkommande mangder.

Naringsavskiljningen i vatmarken har sedan bergknats genom att subtrahera utgadende mangd
fran den inkommande méangden narsalter, korrigerad for avrinning fran omrade 2 och 3 samt

avloppet (ekvation 4).

(AVSk”j)n = (I Nomrl)n +(| Nomrz&a)n"' Avl — (Ut)n (4)

Naringsavskiljning i anlagda vatmarker. Region- och metodjamforelser.
WRS Uppsala & Ekologgruppen 2006-10-27 16 (46)



dar Avskilj, avser avskiljningen (av kvave respektive fosfor) for dagen ni kg/dygn, (INomr)n
inflodet fran omrade 1, (INomr2e3)n inflodet fran omrade 2+3, Avl & avloppsbelastningen
(konstant) och (Ut), & utflodet for berdkningsdagen n.

Liksom i bergkningarnafor Slogstorp, har ingen hansyn tagitstill nederbord pa eller
avdunstning fran vatmarken, eller till eventuellt utbyte med grundvatten.

4 Resultat med kommentarer

4.1 Allmant

Resultaten som redovisas i denna rapport omfattar fér Slogstorp dels perioden oktober 1997
till och med februari 2005 under vilken tidsproportionella métningar gjorts, och dels perioden
november 2005 till och med juli 2006, d& den metodjamfdrande studien gjorts. For Sodra
Stene redvisas resultat fran de tva forsta provtagningsaren, april 2004 till och med mars 2006.
Data har bearbetats fram till och med april 2006 och i négrafall presenteras &ven resultat for
april 2006.

Fokus i resultatredovisningen for dammen i Slogstorp ligger pa metodjamforel se mellan de
tva provtagningsmetoderna. For vatmarken i Sodra Stene ligger fokus pa att beskriva
anlaggningens funktion som véaxtnaringsfalla och belysa faktorer som paverkar 1ackaget av
vaxtnaring fran avrinningsomradet. Jamforelser mellan resultaten fran anldggningarna gors i
diskussionsavsnittet.

4.2 Slogstorp

| den jamforande provtagningen mellan flédesproportionell (FP) och tidsproportionell (TP)
provtagning kan man konstatera att det finns mycket stora skillnader mellan metoderna
(tabell 3). Skillnaderna syns framfor allt pa de berdknade mangderna av suspenderat material
(SUSP). De stora skillnadernai SUSP aterspeglasi hog grad @ven i resultaten for fosfor,
medan skillnaderna & mindre nér det géller kvéve. De observerade skillnaderna behtver inte
bara ha att gora med metoderna som sadana (fldesproportionell kontra tidsproportionell),
utan kan ocksa bero pa att 5ava provtagningstekniken ger mer eller mindre representativa
prover.
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Tabell 3. Resultat fran jamforande provtagning i Sogstorp. Samtliga varden ar angivna i kg
per ha dammyta och dygn. FP = flodesproportionell provtagning, TP = Tidsproportionell

rovtagning.
Tidsperiod och Total N (kg/ha/dygn) Total P (kg/ha/dygn) SUSP (kg/ha/dygn)
metod Belastning Avskiljning Belastning Avskiljning Belastning Avskiljning
Period | FP 78,5 11,72 1,859 1,129 419,7 354,0
TP 48,5 4,40 0,522 0,089 6,4 -0,3
Period Il FP 149,4 -0,21 1,023 0,125 61,7 43,6
TP 150,8 5,46 0,831 0,021 20,2 1,5
Period Il FP 214,8 3,22 1,031 -0,027 63,9 6,8
TP 2117 2,63 0,758 0,019 32,4 -37,4
Period IV FP 28,0 2,46 0,319 0,132 27,6 17,9
TP 26,6 2,19 0,179 0,049 7,5 1,8
Period V FP 1,4 0,64 0,050 0,033 1,8 0,2
TP 1,2 0,62 0,017 0,007 0,3 -0,5
Totalt FP 93,6 3,85 0,812 0,258 109,7 77,3
TP 86,8 2,70 0,425 0,038 13,8 -9,8
Per II-V FP 78,7 1,63 0,460 0,044 30,2 10,3
TP 77,6 1,87 0,327 0,021 12,6 -9,7

Generellt kan man konstatera att FP provtagning ger hdgre beraknade mangder av SUSP och
fosfor, och i viss man kvéve, an TP provtagning. Det kan, utdver naturliga skillnader mellan
FP prover och TP prover, bero antingen pa en underskattning av halteni TP prover eller en

dverskattning av halten i FP prover, eller en kombination av bada. Vi kan urskilja

huvudsakligen tre sétt pa vilket detta har skett.

1. Under skattning av halten i TP prover kan bero pa att sughastigheten i provtagaren ar for
langsam. Det leder till att provtagaren inte formar suga upp grovre och tyngre partiklar och att
provet déarmed blir underrepresenterat pa den kornstorleksfraktion som framforallt vid hoga
floden kan vara mycket betydande. Dessutom finns en begransning i slangens diameter som

gor att partiklar stérre & en dryg mm knappast kommer att sugas upp.

2. Overskattning av halten i FP prover kan uppst& genom att "tunga’ partiklar hinner
sedimenterai botten pa provkoppen innan vattnet runnit tillbakai retur genom provsiangen
(fig. 7). Alltsa, provkoppens konstruktion gor att sedimentpartiklar anrikasi den del av
provvattnet som tas ut till det samlade provet.
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Figur 7. lHlustration av hur sedimentpartiklar anrikasi den del av provvattnet somtas ut till
det samlade provet.

3. Overskattning av halten i FP prover skulle ocksi kunna orsakas av att utbl&snings-
sekvensen, som sker omedel bart innan provet sugs upp, gor att bottensedimenten sétts i
suspension och sugs in med provvattnet. Ocksa om mynningen pa provslangen ligger for néra
botten kan man ténka sig att bottensediment sugs in oavsett tidigare uppgrumling. Troligtvis
ar risken for dennatyp av dverskattning inte sa stor i dettafall. Dels har vi haft god koll pa
provslangens placering, och dels & risken for denna typ av uppgrumling knappast pataglig vid
hogvatten och hoga vattenhastigheter da den storsta transporten av SUSP sker. Mgjligen kan
detta orsaka 6verskattade SUSP-halter vid |agvattenforing.

Att skillnaden mellan metoderna &r stérst vid inloppet har en naturlig forklaring i att
inloppsvattnet har en hogre andel storre partiklar an vad utloppsvattnet har, vilket beror pa att
dessa partiklar sedimenterar i dammen nér vattenhastigheten sjunker. Skillnaden kan da
forklaras bade av att SUSP-halten underskattas i TP proverna och att de dverskattas genom
anrikning av tunga partiklar i FP proverna. For att reda ut detta beh6vs en mer ingaende
studie, men det mest sannolika &r att det huvudsakligen & en underskattning av halteni TP-
proverna. Den enorma skillnaden mellan FP provet och ett stickprov under hogfl 6destoppen i
period | (géller saval kvéave som fosfor och SUSP; se nedan) visar ocksa att det kan vara
forodande att gora transportberakningar pa stickprov om de inte &r representativa for perioden
som helhet. Eftersom resultatet fran period | av denna anledning &r behéftat med en mycket
stor osakerhet (avhangig av en enda provtagning), har vi valt att géra en summering dar
period | & bortraknad. Aven om den stora skillnaden i ett prov under period | inte &
ointressant, tror vi att en summering av period 11-V ger en mer realistisk bild av verkligheten,
och véra slutsatser baseras darfor i huvudsak pa denna.

4.2.1 Kvave

Under hela perioden avskiljdes 407 kg kvéave enligt den flodesproportionella metoden och 285
kg enligt den tidsproportionella. Det motsvarar en relativ avskiljning pa 4,1 % respektive

3,1 %, vilket & jamforbart med den arliga relativa avskiljning som uppmétts tidigare i
Slogstorpsdammen. Motsvarande siffror om period | réknas bort & fér FP 172 kg (2,1%) och
for TP 197 kg (2,4%). Alltsa en négot hogre avskiljning for TP metoden. Av figurerna (8-10)
framgar att det inte konsekvent & en metod som ger hdgre avskiljning, utan att det kan skifta
snabbt fran prov till prov, och att det & reduktionen vid ett fatal enskilda provtagningar som
avgor totalbilden. Det & svart att, utan statistiska analyser, se ndgot monster och avgéra om
det & i speciella flédessituationer som de stora skillnaderna mellan metoderna upptréder.
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Figur 8. Avskiljning av totalkvave i dammen Sogstorp under provtagningsperiod | (t.o.m.
21 nov) och Il (fr.o.m. 2 dec). Jamforelse av resultat mellan tidsproportionell och
flédesproportionell provtagning. Pilar anger provhamtningsdagar.

Né&r det géller de beréknade méngdernain och ut &r skillnaderna, med undantag av period I,
ganska sma mellan de olika metoderna. For den totala transporten under de fem
métperioderna & den tidsproportionellt beréknade mangden kvave ca 6-7 % légre an den
flodesproportionella. Om period | réknas bort & det i stort sett ingen skillnad alls.
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Figur 9. Avskiljning av totalkvéve i dammen i Sogstorp under provtagningsperiod I11.
Jamforelse av resultat mellan tidsproportionell och flédesproportionell provtagning. Pilar

anger provhamtningsdagar.
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Figur 10. Avskiljning av totalkvave i dammen i Sogstorp under provtagningsperiod 1V
(t.o.m. 15 juni) och V (fr.o.m. 23 juni). Jamforelse av resultat mellan tidsproportionell och
flédesproportionell provtagning. Pilar anger provhamtningsdagar.
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Langtidsresultatet (7,5 ar, se bilaga 4) fér Slogstorp ger en genomsnittlig arlig
kvéaveavskiljning pa drygt 2000 kg/ha dammyta. Detta resultat & paverkat av en extremt hog
beraknad kvaveavskiljning det inledande matéaret (drygt 6000 kg/ha/ar). Efter det har den
absoluta avskiljningen varit i genomsnitt ca 1500 kg/halar vilket motsvarar en relativ
avskiljning pa ca 3 %. Den hoga absoluta avskiljningen av kvave &r en konsekvens av en hog
belastningen pa dammen - ca 50 ton/haldr - vilket & hogt aven for skanska forhallanden. Den
hoga kvavebel astningen beror bade pa en hog kvavehalt i vattendraget (den flodesviktade
medelhalten & 8,8 mg/l) och att dammen har en mycket hdg hydrologisk belastning (liten
dammytai forhdllande till avrinningsomradets storlek).
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Figur 11. Avskiljning av totalkvave samt medelvattenforing i dammen i Sogstorp okt 1997-
feb 2005. Avskiljningen ar utryckt som kg/ménad och ha dammyta.

4.2.2 Fosfor

For fosfor & skillnaden mellan de béda provtagningsmetoderna tydlig. De beréknade
transporterade mangdernain och ut & genomgaende betydligt |&gre for den tidsproportionella
metoden an for den flodesproportionella. Detta géller alafem perioderna och den
tidsproportionella metoden har totalt sett en transporterade mangd som ar 50 % lagre |
inloppet och 30% lagre i utloppet an den flddesproportionella metoden. De uppmétta
skillnaderna kan, som diskuterats ovan, till viss del bero pa att provernainte ar helt
representativa. Men det réder ingen tvekan om att det &ven finns reella skillnader mellan
metoderna.
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Figur 12. Avskiljning av totalfosfor i dammen i Sogstorp under provtagningsperiod | (t.o.m.
21 nov) och Il (fr.o.m. 2 dec). Jamforelse av resultat mellan tidsproportionell och
flédesproportionell provtagning. Pilar anger provhamtningsdagar.
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Figur 13. Avskiljning av totalfosfor i dammen i Sogstorp under provtagningsperiod I11.
Jamforelse av resultat mellan tidsproportionell och flédesproportionell provtagning. Pilar
anger provhamtningsdagar.
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Figur 14. Avskiljning av totalfosfor i dammen i Sogstorp under provtagningsperiod IV
(t.o.m. 15 juni) och V (fr.o.m. 23 juni). Jamforelse av resultat mellan tidsproportionell och
flodesproportionell provtagning. Pilar anger provhamtningsdagar.

Aven vad géller avskiljningen ger den fl6desproportionella metoden higre bersknade
mangder an den tidsproportionella. Detta galler samtliga perioder utom en (period I11).

For den flodesproportionella metoden &r den totala avskiljningen berdknad till 27 kg (32 %)
och for den tidsproportionella 4 kg (9 %). Dock & den totala flodesproportionella
avskiljningen tungt paverkad av ett prov under en hogflodestopp i period I. Raknas period |
bort blir skillnadernainte lika stora, men fortfarande & den absol uta retentionen dubbelt sa
stor for floédesproportionell som fér tidsproportionell provtagning (4,7 kg, 10% respektive
2,3 kg, 6,5%). Med undantag for period 111 kan man ana en generell underskattning av
fosforavskiljningen for den tidsproportionella metoden i jamforelse med den
flodesproportionella.

L angtidsavskiljningen av fosfor i Slogstorp (7,5 &r, se bilaga4) & ca 50 kg P/halér, vilket
motsvarar knappt 15 % relativ avskiljning. Dammen har en mycket hog fosforbel astning med
ett medel pa knappt 400 kg /haldr, motsvarande en medelhalt pa ca 70 ngy/l. Den arliga
avskiljningen av fosfor har varierat kraftigt. Fran att ha varit relativt stabil pa 10-20 % de
inledande 4 aren, §6nk avskiljningen drastiskt, och var till och med negativ (nettoutfl6de av
fosfor) under nagot ar. Efter en restaurering av dammen som innefattade bade rensning,
utvidgning och viss fordjupning, har man kunnat se en tydlig forbéttring av
fosforavskiljningen som det sista métaret var hela 105 kg/ha (30 % relativ avskiljning).
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Figur 15. Avskiljning av totalfosfor samt medelvattenféring i dammen i Sogstorp 1997-2004.
Avskiljningen ar utryckt som kg/manad och ha vatmark.

4.2.3 Suspenderat material

Den storsta skillnaden mellan de beréknade resultaten fran de béda provtagningsmetoderna
finner man for suspenderat material (SUSP). Aven dé period | raknas bort & den totala
transporterade mangden in i dammen mer an dubbelt s stor for den fldesproportionella
provtagningen som for den tidsproportionella, knappt 3 200 kg jamfort med drygt 1 300 kg.
Den beraknade avskiljningen ger totalt olika resultat. For den fl6desproportionella metoden
blir den totala avskiljningen (period I1-V) drygt 1000 kg, medan den fér den
tidsproportionella metoden blir drygt —1000 kg, d.v.s. ett lika stort nettoutfl6de.

Bortsett fran de forklaringar i skillnaden mellan metoderna som namnts tidigare, tyder detta
resultat pa att sava belastning som retention kan bli patagligt underskattad da man anvander
sig av tidsproportionell provtagning. Nér det galler SUSP (och viss man aven fosfor) kan det
suspenderade materialets karaktér och haltvariation i den enskilda dammen spela stor roll fér
hur stor underskattningen blir med tidsstyrd provtagning. | de fall da man har en jamnare
belastning och en dominans av finkornigt suspenderat material ar det sannolikt att
skillnaderna inte skulle bli lika stora mellan metoderna.
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Figur 16. Avskiljning av suspenderat material i dammen i Sogstorp under provtagnings-
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period I11. Jamforelse av resultat mellan tidsproportionell och flGdesproportionell

provtagning. Pilar anger provhamtningsdagar.
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Figur 17. Avskiljning av suspenderat material i dammen i Sogstorp under provtagnings-
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period IV (t.o.m. 15 juni) och V (fr.o.m. 23 juni). Jamforelse av resultat mellan tids-
proportionell och flédesproportionell provtagning. Pilar anger provhamtningsdagar.
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4.3 Sddra Stene
4.3.1 Nederbord och vattenforing

Nederborden som registrerats i vatmarkens inloppsstation har jamforts med data fran SMHI:s
station Wiad, beldgen drygt 2 mil nordost om Sodra Stene. Da det bara var regn som
registrerades i Stene stamde vérdena bast dverens de snéfria manaderna, men det finns ocksa
variationer mellan de tva lokalerna under 6vriga manader (Kynkaanniemi 2006). figur 18
visar nederborden fran de tva stationerna.
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Figur 18. Nederborden under april 2004 - april 2006 fran matstationerna i Sodra Stene och
Wiad.

Under det forsta aret (april 2004-mars 2005) var nederborden totalt 419 mm i Stene och 602
mm i Wiad, men data saknades tidvis fran Stene under februari-mars. Andra aret (april 2005-
mars 2006) okade nederbdrden i Stene till 531 mm, medan den minskade i Wiad till 557 mm.
Aven andra aret registrerades sdledes mer nederbord i Wiad dn i Stene, dér endast regn
registrerades. Véardena stdmmer bra med referensnormaler, som for stationen i Wiad var

547 mm for perioden 1961-1990 (Alexandersson m.fl. 2001).

Att flodet har en snabb respons pa nederborden kan sesi figur 19, dar flodet 6kade inom ett
dygn efter stérre mangder regn. Detta har aven varit tydligt i félt.

Under de tva & som provtagning pagatt har flodet varierat kraftigt i vatmarken. Flodet 6kade
markant under snésméltningen som &gde rum vi tvatillfallen under bada provtagningsaren, i
december och april. Flédet i utloppet 6versteg under dessa perioder 1 000 m*/dygn, att
jamfora med medelflodet som forsta &ret var 172 m*/dygn och andra &ret 209 m*/dygn.
Flodesdata saknas dock for négra perioder, varfor en direkt jamforelse inte kan goras. Det
hégsta uppmétta dygnsmedel flddet var 2 800 m* som uppméttes den 31 mars 2006.
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Figur 19. Utloppsfl6dets respons pa nederborden i vatmarken i Sodra Stene, 1 maj-30 juni
2005.

Den berdknade avrinningen fran det 98 ha stora omradet blir utifran flodesdata 64 mm ar ett
och 78 mm & tv4, vilket & |&ga siffror for regionen. Avdunstningen uppgar i omradet i
genomsnitt till 450 mm/ar (Eriksson 1981) och med en medel nederbord pa 550 mm (Wiad
1961-1990) fas en arlig avrinning pa 100 mm. En medelavrinning pa 70 mm till vatmarken
ger att grundvattenbildningen bor vara ca 30 mm, vilket & en rimlig siffrafor omradet. Den
laga arsavrinningen bor altsa kunna forklaras av att en stor del av avrinningen fran hogre
liggande skogsmark infiltrerar i moranzonen mellan berg och lera och altsa aldrig nar
vatmarken.

4.3.2 Kvave

| Sodra Stene var halterna av totalkvave i in- och utlopp laga jamfort med Slogstorp. Under
storre delen av aret var koncentrationerna ca 2 mg/l, men i samband med snésmaéltning under
vintern och varen steg koncentrationerna vid vissa tillfalen till 5-10 mg/l (fig. 20).
Medelhalten (g flodesviktad) for totalkvave var i inkommande vatten 2,4 mg/| det forsta
provtagningsaret och 2,2 mg/l det andra. | utgdende vatten var totalkvavehalternai medel 2,8
respektive 2,1 mg/l. Halterna & nagot légre an i liknande avrinningsomraden i Malarregionen
(Carlsson et al, 2004), vilket kan bero pa att avrinningsomradet i Stdra Stene har en relativt
liten andel akermark.

Variationernai totalkvavehalt i inkommande vatten till vatmarken, foljer det gangse monstret
for jordbruksdominerade avrinningsomraden i regionen (Carlsson et al, 2004). Hoga halter
sammanfaller med hoga floden, framférallt under host och var. De hogsta halterna har
uppméitts i samband med tillfalig sndsmaltning i december, upp till 20 mg/l (fig. 20).
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Figur 20. Flodesvagda halter av totalkvave i inkommande vatten i Sodra Stene per manad.
Data for perioden april 2004 — mars 2006.

Den avskiljda kvavemangden var, med hansyn taget till hela avrinningsomrédet samt bidrag
frén avlopp, under det forst provtagningsaret (april 2004 — mars 2005) ca 2 kg/ha och &r. Ar
tva (april 2005 — mars 2006) dkade avskiljningen markant till ca 25 kg/ha och &r. Berakningen
for & tva baseras pa data for 9 manader, datillforlitliga flodesdata saknas for perioden

augusti - oktober. Om resultaten for de 9 manaderna réknas upp till ett helt ar blir
avskiljningen 32 kg/ha och ar (25 kg/9 man x 12 man).

Belastningen pa vatmarken var ar ett 111 kg/ha vatmark och ar tva 124 kg/ha vatmark
(165 kg/ha uppraknat till 12 manader). Den relativa avskiljningen var for ar ett 2 % och for ar
tva 19 %.
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Figur 21. Avskiljning av totalkvave i Sodra Stene under perioden april 2004 — april 2006.
Avskiljningen ar utryckt som kg/manad och ha.

Nér en forskjutning av inloppshalten gjordes med en respektive tva dagar bakat i tiden, for
justering for flodesfordrajningen genom vatmarken, sags en viss skillnad i resultaten.
Avskiljningen &r ett hamnade med forskjutning i intervallet -1,7 till +0,2 kg/ha och &r. Ar tva,
nér avskiljningen var betydligt hdgre, blev skillnaden mellan ” berdkningsmetoderna’ mindre.
Ett dygns forskjutning resulterade i en avskiljning pa 24,4 kg/ha och ar och tva dygns
forskjutning gav en avskiljning pa 23,5 kg/ha och ar, alltsa en skillnad pa1,9- 5,4 % i
forhadllande till berdkning med of rskjuten inloppshalt.

4.3.3 Fosfor

| SAdra Stene var inkommande fosforhalten hogst under perioder med hdga floden, hdst och
vér. Aveni utloppet var halten fosfor hogst vid hogfl 6desperioder, men 6kade dven under
sommaren, vilket beror pa att de enskilda avloppens inverkan & mest pataglig da flodet &
Iagt. Spillvattnets paverkan syntes dven pa att inkommande fosforhalter i medel var 1&gre én
utgéende halter. Medelkoncentrationen av inkommande totalfosfor var under de bada
provtagningsaren 99 ny/l (g flodesviktad halt). Medelkoncentrationen i utgdende vatten var
ca 160 respektive 170 ny/l. Halterna & jamforbara med likande avrinningsomraden i
Maélardalsregionen (Carlsson et al, 2004).
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Figur 22. Flodesvagda halter av totalfosfor i inkommande vatten i Sodra Stene per manad.
Data for perioden april 2004 — mars 2006.

Vid en analys av floden i relation till forsforhalternai inloppet framtrader ett tydligt monster.
Under perioder med fléden éver 1000 m*/dygn har fosforhalten aldrig understigit 150 ng/l
(fig. 23). Dessa hogfloden har intréffat vid fyratillfallen, i samband med snésméltning i
december och mars/april under bada provtagningsaren. Hoga halter har ocksa forekommit
under oktober 2004, en manad som var nederbordsrik i Sodra Stene. For fosforforlusterna fran
avrinningsomradet i Sodra Stene verkar alltsa framforallt episodiska vaderforhallanden spela
stor roll.
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Figur 23. Flodesvagda halter av totalfosfor i inkommande vatten i Sidra Stene i forhallande
till flodet genom vatmarken. Data for perioden april 2004 — mars 2006.
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Den absoluta avskiljningen av fosfor (med hénsyn taget till hela avrinningsomradet samt
bidrag fran avlopp) var under det forsta provtagningsaret (april 2004-mars 2005) 1,3 kg/ha
vatmarksyta. Ar tva var avskiljningen 1,4 kg/ha. Om resultaten for de 9 ménaderna &r tva
raknas upp till ett helt ar blir avskiljningen 1,6 kg/ha.

Fosforbel astningen pa vatmarken var & ett 12,8 kg/ha vatmark och ar tva 15,5 kg/ha vatmark

(20,7 kg/ha uppraknat till 12 manader). Den relativa avskiljningen var 21 % ar ett och 17 % ar
tva
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Figur 24. Avskiljning av totalfosfor i Sodra Stene under perioden april 2004 — april 2006.
Avskiljningen ar utryckt som kg/manad och ha.

Under den langa vintern 2005 uppstod kraftig syrebrist i vatmarken. Orsaken var sannolikt
stora mangder avslaget vaxtmaterial i vattenmiljon, i kombination med |3ga fléden och lang
islaggning. Syrebristen resulterade i forhojda halter av fosfor i saval in- som utlopp, vilket
avspeglar sig i den negativa retentionen dec-jan andra provtagningsaret (fig. 24).

Nér forskjutning av inloppshalten gjordes med en respektive tva dagar bakét i tiden, syntes
ingen storre skillnad i resultaten. Avvikelsen i berdknad avskiljning var ar ett som mest

0,2 kg/ha och &r och &r tva<0,1 kg/ha och ar. Det motsvarar for de bada &ren en avvikelse pa
0,9-4,9 %.
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5 Diskussion och slutsatser

5.1 Flodesproportionella prover eller tidsstyrd provtagning?

Av anledningar som diskuteratsi tidigare kapitel (4.2; osikerheten i resultat fran period 1) ar
de siffror som redovisasi detta avsnitt baserade pa resultat fran periodernall-V. Jamforelsen
av resultaten mellan flédesproportionell och tidsproportionell provtagning visar tydligt att den
flodesstyrda provtagningen ger hogre varden pa bade transport och avskiljning av partikul art
material och fosfor (tabell 3). Det gdller &ven for enskilda provtagningstillfallen, utom under
april (period 111) da resultaten av den flodesstyrda provtagningen pekade mot frisl&ppning av
fosfor vid tvatillfalen med relativt méattliga floden (fig. 13). Ingen motsvarande 6kning av
halten suspenderat material noterades dock (fig. 16), vilket skulle kunna tyda pa att 6kningen
av fosfor fran inlopp till utlopp huvudsakligen utgjordes av fosfor bunden till mycket sma
partiklar eller [6st fosfor.

Provtagningsmetodiken verkar ha storst betydelse for kvantifiering av transporten av
partikulart material, dér belastningen uppskattades vara mer &n dubbelt sd hdg om proverna
togs flodesproportionel It (tabell 3). Fosforbelastningen var bara 40 % hogre baserat pa
flodesstyrd provtagning och for kvéve var skillnaden marginell. Ett sddant forhdllande &r inte
forvanande eftersom det ofta sker snabba forandringar i halterna av partiklar vid
flodesforandringar. En flodesproportionell provtagning borde da vara béttre for att kvantifiera
transporten i vattendraget, dvs. transporten in till vatmarken. De storre partiklar som
transporteras vid hogre floden sedimenterar |&tt i vatmarker, och darfor blir &ven den
beraknade avskiljningen hogre om man béttre lyckas kvantifiera denna transport. Braskerud
(2002, 2003) visade att den relativa avskiljningen av bade partiklar och total-P tkade vid
hogre hydraulisk belastning pa sma vatmarker i Norge. Vatmarkerna var alltsd mer effektiva
vid hogre belastningar. Han forklarade det med att storre aggregat transporterades vid hdgre
floden och att dessa | &ttare sedimenterar i vatmarkerna. Detta skulle dven kunna bidratill att
forklara varfor skillnaderna mellan provtagningsmetoderna blir s storai Slogstorp. Den
tidsproportionella provtagaren missar en del av de snabba forandringarnai vattenkvalitet vid
inloppet, och tar dessutom eventuellt ett mindre representativt prov pa grund de faktorer som
diskuteras under punkt 1, avsnitt 4.2. En viss Overskattning av halterna kan ske i den
flodesstyrda provtagaren (punkt 2, avsnitt 4.2.), men eftersom det momentet av provtagningen
sker under en mycket kort tid (5-10 sekunder) &r det férmodligen av underordnad betydelse i
forhdlandetill vikten av att fa vattenprover proportionella mot flédena.

Resultaten visar saledes att det & nodvandigt med en flodesstyrd provtagning for att pa ett
rimligt satt kunna kvantifiera transporten av partikulért material och dértill adsorberad fosfor.
Det blir &ven av avgorande betydelse for forsok att studera hur effektiva vatmarker & for att
kvarhdlla detta material. | fallet Slogstorp var skillnaden i avskiljningen av suspenderat
materia dramatisk, 10 kg/ha och dygn med flodesstyrd provtagning medan vatmarken sag ut
att varaen kdlatill lika stor méngd suspenderat material om proverna togs tidsproportionellt.
For fosfor blev avskiljningen dubbelt sa htg med flodesproportionella prover.

Resultaten visar &ven att for kvave i 16st form, huvudsakligen (88-90 %) nitrat i Slogstorp, ar
provtagningsmetodiken mindre betydelsefull. Belastningen for den studerade perioden var
endast 1 % hogre med flodesstyrd provtagning. For avskiljningen av kvave var skillnaden
storre med en 13 % lagre avskiljning nér proverna tagits flodesstyrt. Det & inte sannolikt att
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provtagarens tekniska utformning har nagon storre paverkan pa dessa provers vattenkvalitet,
utan detta & en skillnad som relativt val representerar verkligheten. Hade jamforel sen pagatt
Over en langre tid &r det troligt att skillnaderna minskat eftersom skillnaden mellan metoderna
inte var sa systematisk som for fosfor och SUSP (figur 8-10). For kvéave &r ett problem
ytterligare att skillnader i koncentrationer mellan inlopp och utlopp & mycket sma under de
perioder nar stora mangder transporteras (ofta den kallare arstiden, vilket motsvarar den
period som studerats). Darfor bidrar osékerheter i de kemiska analysernatill de redovisade
skillnaderna mellan metoderna for att kvantifiera belastning och avskiljning.

Finns det nackdelar med flodesproportionell provtagning? De tidsproportionella provtagarna
ar, forutom att de har en lagre investeringskostnad, betydligt driftsékrare och kraver avsevart
mindre underhall an de fldesproportionella provtagare som anvandes i denna undersokning.
Driftsakerheten hos de fldesproportionella provtagarna nadde inte upp till vara krav, men
hade s&kert kunnat forbéttras genom en storre grundinvestering, innebarande framdragande av
el och inbyggnad i tempererade skap. Detta hade antagligen ocksa bidragit till att
underhallsbehovet minskat nagot. Vilken provtagningsmetodik som anvands bor naturligtvis
vagas mot kostnader samt hur de yttre férhallandena, vattenforing och haltvariationer, i
maétobjektet ser ut samt vilka parametrar som &r av intresse for undersokningen.

5.2 Jamforelse mellan anlaggningarna i Slogstorp och Sddra Stene

Vid en jamférande granskning av data fran de tva vatmarkerna framtrader vissatydliga
skillnader. Till stor del hanger de samman med att Stene vatmark utgér ca 2 % av
avrinningsomradets storlek, medan Slogstorp ar betydligt mindre, baraca0,1 % av
avrinningsomradet. Alla skillnader forklaras dock inte av detta. Halterna av kvéve i inflodet
till Slogstorp var ungefar dubbelt sa htga som i Stene (Bilaga 4 och 5). Den forra drénerar
visserligen en storre andel akermark an Stene, men flera tidigare studier och 6vervaknings-
program visar att haterna av kvave, framforallt nitrat, & betydligt hogre i avrinningen fran
akermark i Skane a@n i 6vriga svenska jordbruksomraden. Enligt Ulén & Folster (2005) har
dock halterna minskat langsamt pa senare ar.

| Slogstorp innebar kombinationen av hoga halter och en liten vatmark i forhalande till
avrinningsomradets storlek (0,1 %) att belastningen av kvave & mycket hog. Detta forklarar
huvuddelen av den htga avskiljningen eftersom den absoluta avskiljningen av kvéve i
vatmarker generellt okar med en Okad belastning (K adlec 2005). Om man jamfor
avskiljningen i Slogstorp med den i de amerikanska vatmarkerna som aterges i Kadlec (2005)
sa & dock avskiljningen betydligt l&grei Slogstorp vid motsvarande belastning. Det forklaras
av den hoga hydrauliska belastningen. De flesta av vatmarkernai Nordamerika mottar
huvudsakligen en stabil, och I&gre, hydraulisk belastning med avloppsvatten, och far déarmed
en storre andel av belastningen under den varma arstiden da den biologiska avskiljningen ar
mer effektiv.

| fallet Stene forklaras den mycket 1aga kvéaveavskiljningen under forsta éret av att
belastningen &r salag som omkring 100 kg/ha och &r och att vatmarken var patagligt
kanaliserad sa att vattnet inte fordelades Gver de vegetationstéta omradena. Den kraftigt
forbattrade avskiljningen under ar tva hanger sannolikt delvis samman med att vattnet da
fordelades ut Gver vegetationsomradena och att nitrat da kunde denitrifieras. Formodligen
kommer avskiljningen att 0ka ytterligare en del néar vegetationen blivit &nnu mer etablerad och

Naringsavskiljning i anlagda vatmarker. Region- och metodjamforelser.
WRS Uppsala & Ekologgruppen 2006-10-27 34 (46)



aldre vaxtdelar bryts ner. Detta gynnar generellt denitrifikationen i och med att syrehalterna
minskar i sedimenten. Pa grund av den |aga bel astningen kommer dock kvaveavskiljningen i
Stene att forbli 1&g i jamforelse med t.ex. skanska vatmarker, som generellt & mer

hogbel astade. Stene kan dock ségas representera manga vatmarker som har etableratsi ostra
Svedland. En hel del av de vatmarker som anlagtsi sodra Sverige med & dre stodformer ar
ocksa av samma karaktéar som Stene, dvs. storai forhallande till avrinningsomradet och med
en andel akermark som &r lagre &n 50 % (Svensson et al., 2004).

For fosfor var forhdlandet det omvanda, med mer dn dubbelt sa hoga halter i Stene. Som
framgar av figur 22 och 23 varierade fosforhalternai det huvudsakliga inloppet valdigt
mycket och 6kade vid episoder av hog avrinning. Detta stdmmer val med Ulén och Folsters
rapport (2005) att halterna av total-P & ndgot hogre i avrinningen fran Maardalens
jordbruksomréden jamfort med i motsvarande skanska aar. | analysen av 20 ars tidsserier
lyfter forfattarna aven fram betydelsen av enstaka tillfalen da mycket hdga fosforforluster har
uppmétts, och framhaver vikten av att sadanatillfallen provtas. Ulén (2003) visade ocksa att
halterna av fraktionen 16st fosfor i avrinningen fran plojda lerjordar i Mé&ardalen ofta stiger
rejalt under snésmaltningen, och att &ven dessa halter kraftigt kan 6ka under enstaka
avrinningstilifallen (jamfor t.ex. manad 10, oktober i figur 22). Detta styrker resonemanget
ovan om att det for forstéelse av fosfortransporter ar extra viktigt med en flodesstyrd
provtagning. Mot bakgrund av detta & det troligt att skillnaden i fosforhalterna mellan de tva
vamarkernai verkligheten var mindre &n vad bilaga 4 och 5 ger sken av. Haternai Slogstorp
& formodligen underskattade, och belastningen pa denna vatmark hogre an vad tabellen tyder
pa. Det skullei sin tur betyda att avskiljningen var ytterligare hogre an de 53 kg/ha och ar som
angesi bilaga 4.

Den hoga avskiljningen i Slogstorp antas framfor allt hdnga samman med sedimentation av
partikulart fosfor. Vid en analys av helatidserien av data 6ver fosforhalter i utloppet fran
Slogstorp framgick det att htga halter observerades vid |&ga floden, och ofta hdngde samman
med hdga halter i inkommande vatten under |&gfl6desperioder (Tonderski et al, 2005). Det
indikerar att nagon form av avloppsutsldpp har en pataglig betydelse for vattenkvaliteten dven
i detta omrade. Den stora avskiljningen av fosfor sker dock under perioder med hoga fl6den,
och utgors da formodligen av sedimenterad partikul&r fosfor. Det styrks &ven av att
avskiljningen 6kade kraftigt igen efter en rensning av dammen under 2003.

| Stene & den totala belastningen pa vatmarken |13g trots de relativt htga halterna. Man kunde
kanske forvanta sig att en annu stérre andel fosfor skulle kvarhdllas. Vid en jamforelse med
en sammanstallning av data fran 18 andra vatmarker (Braskerud et al. 2005) framgar dock att
data fran Sodra Stene passar in i ett monster. Av de |gbelastade vatmarkernai Braskerud

et al. studie, dvs. de vars area utgjorde > 1% av avrinningsomradets storlek, hade vatmarkerna
med hdg andel reaktivt fosfat i inloppsvattnet ca 20 % avskiljning av total-P (4-11 kg/haoch
&r), medan de med liten andel hade betydligt hogre béde relativ och absolut avskiljning. Aven
om bra data pa fosforfraktioner saknas fran Stene, kan vi anta att en relativt stor andel av
belastningen utgors av |6st fosfat. Dels mot bakgrund av andra observationer fran jordbruks-
mark i dennaregion (Ulén, 2003, Ulén & Folster, 2005) och dels eftersom ca 24 % av den
belastningen utgors av enskilda avlopp som dranerar direkt till vatmarken. En mer detaljerad
studie av vilka faktorer som styr fosforavskiljningen i dessa tva, och andra, vatmarker vore
dock 6nskvérd.
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6 Tack

Ett varmt tack vill vi riktatill i férsta hand Per-Richard Bernstrém, brukare av garden Sodra
Stene, och John Persson, Slogstorp. Utan dessa tva vatmarksentusiaster hade det praktiska
uppfoljningsarbetet inte varit mgjligt och absolut inte lika angenamt. Tack ocksatill Soren
Eriksson pa HushalIningssallskapet, projektledare for ”Vatmarker i odlingslandskapet -
uppfoljning av miljomalen” i vilket studiernaingatt och Christer Sodereng pa lansstyrelsen i
Stockholm som lagt stort engagemang pa att lokalisera en lamplig, representativ vatmark att
studerai Stockholms lan.
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Bilaga 1 — Provtagare i Slogstorp

Provtagare for tidsproportionell provtagning

-

F o |
# “’

Den tidsproportionella provtagaren (ovan) &r av enkel konstruktion och I&tt att underhdlla.
Pumpen &r av fabrikatet Watson-Marlow (FD/R) och drivs med ett 12V MC-batteri (ca
12Ah). Pumphastigheten (4 rpm) &r € reglerbar, men kan variera ca = 20 % beroende pa
batteriets spanning. Provvolymen per tidsenhet kan dock varieras genom att anvanda
pumpslang av olika dimension. For vart syfte har det visat sig lampligt att anvanda en
silikondang med 1,6 mm innerdiameter i pumphuset, da det ger en hanterlig provmangd
under tidsintervallen mellan tdmning. Driftstorningar orsakas framst genom att slangarna
sétter igen. Som transportslang (slangen mellan uttagspunkten och pumpen) anvandes darfor
en silikonslang med 3 mm innerdiameter. Denna slang sétter inte igen lika l&tt och ar
dessutom l&ttare att rengdra. Aven med ordenligt underhdl & slangarna kandiga. Hal pa
slangarna kan vara ett problem periodvis, och orsakas troligtvis oftast av smagnagare.
Vintertid fryser det ganska snabbt till isi slangarna da temperaturen nar under noll grader.

B9 ol

Den mekaniska pegel som anvants for registrering av vattennivan vid utloppet & av fabrikatet
OTT. Registreringen av nivan har skett med en utvaxling 1:5. Vid normal damning i utloppet
& nivavariationen mellan min- och maxflode ca 50 cm. Pegeln &r inbyggd i en |&da (till hoger
om utloppet pa vanstra bilden). Flottér och motvikt skyddasi ett plastror.
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Provtagare for flodesproportionell provtagning

Provtagaruppstallning vid inloppet till

Sogstor psdammen. Tryckgivaren & monterad
pa en traregel som &r nedslagen i backens
botten ett par meter uppstroms inloppsdammet.
Ett par meter uppstréms tryckgivaren ligger
provslangen som mynnar ca 5 cm under
vattenytan vid lagflode. Ytterligare ett par meter
uppstroms har provslangen till den tidsstyrda
provtagaren sitt intag.

Samtligainstrument till den flGdesstyrda provtagaren finns monterade i en och samma
plastlada. Provtagaren (uppe till hoger pa hogra bilden) & en PSW 2000 (fran Hach Lange).
Den drivs har med 12 V likspanning (fritidsbatteri, 75 Ah), men kan utan modifiering &en
drivas med 230 V véxelspanning. Under provtagaren sitter flodesmétaren som & en PU 2001
(frdn Hach Lange). Flodesmétaren drivs med 24 V likspanning. Av praktiska skal, 24 V
batterier & bade dyra och svarhanterliga, byggdes en DC-DC omvandlare for att kunna
anvanda sammatyp av batteri till sdval provtagare som flodesmétare. Spanningsomvandlaren
(gré box till hoger i provtagarladan) ar ett "hemmabygge” med komponenter fréan ELFA (SD-
25A-24). Har vid inloppet far flodesméataren signal fran en tryckgivare, 3102. Flodesmétaren
har programmerats med en "fri” kurva med ca 10 punkter. Fl6det har loggats var tionde minut
i en datalogger av typen Tinytag Plus, mA (INTAB, lillagula boxen). Provtagaren har styrts
via puls fran flodesmétaren. Pulsen ges da en viss vattenvolym har passerat flodesmétaren.
Normalt har den varit installd for att ge en puls ca 2 ggr per timme vid radande basfl6de. Da
provtagaren far en puls fran flédesmétaren sluts en ventil vid utloppsslangen i botten pa
provkoppen. En vacuumpump styr sedan provtagningen som startar med en
utblsningssekvens (renblasning av provslangen), vilket foljs av en sug-sekvenstills
provkoppen &r full och en nivavakt slér av pumpen. Overskottet i provkoppen rinner tillbaka
genom provslangen tills 6nskad provvolym dterstar och ventilen till utloppsslangen dppnas.
Sekvensen avslutas med en renblasning av dangen. Provvolymen kan varieras (30-350 ml)
genom att placeraett plastror i provkoppen vilket fungerar som en ” utloppstréskel” fran
koppen tillbaka genom provslangen. | vart fall har vi inte anvant plastréret och pa sa sétt fétt
den minimala provvolymen vilken & ca 30 ml.
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Ultraljudsgivaren mater nivan till
vattenytan. Bakom givaren syns
plastroret som skyddar fléte och motvikt
till den mekaniska pegeln.

Provtagaruppstéllningen vid utloppet i Slogstorpsdammen skiljer sig fran inloppet endast
genom att vi har anvande en ultraljudsgivare, U2000, som nivamétare. Till hoger om den
flodesproportionella provtagaren syns [&dan i vilken den mekaniska pegeln & monterad.
Den tidsproportionella provtagaren finns i den grona ladan som skymtar bakom den
flodesproportionella provtagaren.

Batterierna & placerade i en separat |1&da for enkelt byte. De batterier som anvandes (75 Ah
fritidsbatterier som &r avsedda for att klara djupurladdningar) rackte normalt knappt en vecka,
varfor en " besoksfrekvens’ patvaganger per vecka var nodvandig i dettafall. En
besoksfrekvens pa en gang per vecka hade troligtvis gatt att klara genom att anvanda batterier
med hdgre kapacitet. Provet samladesi en 25 | dunk som stod i en skyddande plasttunna.

Naringsavskiljning i anlagda vatmarker. Region- och metodjamforelser.
WRS Uppsala & Ekologgruppen 2006-10-27 40 (46)



Bilaga 2 — Provtagare i Sddra Stene

Den utrustning som valts for flodesméatning och provtagning i Sodra Stene & 2 st. " portabla’
vattenprovtagare med inbyggd flddesmétare och datalogger, modell SIGMA 900 MAX.
Provtagarna var ursprungligen forsedda med provfordel ningsutrustning for att kunna férdela
vattenprover i 24 st. 575 ml plastflaskor. Senare ersattes dessa av 1 st. 11 liters plastdunk i
varje provtagare for att underl&tt provtomning.

Bada provtagarna &r placerade i isolerade |&dor av vattentalig plyfa, vilka byggdes for
andamalet. Ladorna & forsedda med frostvakter, som motverkar frysning vintertid. Aven
provtagningsslangarna (som suger in vatten fran vatmarken) &r isolerade med rorisolering av
polyetenskum och tillsammans med isoleringen ligger en varmekabel med en effekt av ca
10 W/m. Varmesystemet har endast anvants under vintermanaderna. Provtagarna drivs pa
natspanning, 220 V. El drogs fram till utloppet i samband med att vatmarken anlades. For
inloppsprovtagarens stromforsorjning lades en ca 200 m 1ang elkabeln pa botten av
vatmarken, fran utloppet till inloppet.

Provtagningsuppstéllning vid inloppet till
vatmarken i Sodra Sene. Provtagnings-
utrustningen &r placerad i en isolerade |1ada
och i anglutning till 1adan star nederbords-
mataren. Till hdger syns den kombinerade
flédesméataren/provtagaren. Vattenprov
samlasi en flaska i provtagarens underdel.

Till provtagaren vid inloppet & en s.k. area/hastighetsgivare ansluten som & monterad i
botten pa inkommande betongtrumma (se foton nedan). Givaren &r fast pa en rostfri
metallring som sitter fastklamd i trumman. Givaren registrerar bade vattennivan (med hjalp av
en tryckgivare) och vattenhastighet (med hjap av en ultraljudsmétare for métning av flode
som bygger pa dopplereffekten, dér skillnaden mellan ljudvagens utsanda resp. reflekterade
frekvens @ proportionell mot stromningshastigheten). Genom att multiplicera hastigheten
med rorets area fas flodet. Till provtagaren vid inloppet andl 6ts ocksa en kombinerad pH- och
vattentemperaturmétare samt en nederbordsmétare (SIGMA 980 Flow Meter Tipping

Bucket). All insamlad data lagras med 5 minuters intervall i den inbyggda dataloggern.
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Ovan ses inkommande betongledning till vatmarken. Normalt & denna helt éverdamd (vid
fototillfallet var vatmarken nedsankt for slétter). Temperatur- och pH-givare samt
provtagningsslangen ar placerade rakt framfor rérmynningen (bilden till vanster). Pa botten av
trumman syns area/hastighetsgivaren (den lilla svarta dosan pa den hogra bilden).

For flodesmétning vid utloppet placerades ett triangulart skibord (60° vinkel) i den befintliga
1500 mm-brunnen. Brunnen tar in vatten fran vatmarkens djupdel genom ett plastror med
dimensionen 500 mm. Till provtagaren andlots en tryckgivare som méter vattennivan direkt
uppstroms skibordet i brunnen. Genom att flodet vid en given nivafoljer en bestamd ekvation,
kan fl6det berdknas.

Provtagaruppstallning vid utloppet i Sodra
Sene. Den kombinerade fl6desmétaren/ prov-
tagaren ar placerad i trabox pa brunns-
locket. | brunnen syns dammet, av vatten-
besténdig plyfa, och det triangul &ra skibordet
som &r tillverkat av aluminium. P& bilden
syns ocksa den isolerade provtagningsslangen
och den sladd som gar ner till tryckgivaren.
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Provtagningen styrs av den inbyggda fldesmétaren. Nar en bestdmd volym vattenpasserat
sugs ett prov upp med hjalp av en angpump. Provtagarna har varit instéllda sa att varje
provtagningssekvens inleds med en renblasning av slangen (pumpen gar baklanges), Déarefter
skdljs slangen en gang innan ett vattenprov tas.

P& bilden har provtagaren vid utloppet
monterats isér for att visa underdelen som
innehaller provflaskorna (andra aret ersatta
av en stor plastflaska som rymmer 11 liter)..
Overdelen med flodesmétare, styrdator,
logger och slangpump synstill vanster.

Den flodesproportionella provtagningen i Sodra Stene har 1angt ifrén varit problemfri.
Problem som uppstatt under provtagningsperioden har bl.a. varit:

Behov av justering av utloppsdammet niva och utformning for att erhdlla acceptabla
nivavariationer i vatmarken (sett ur brukningsperspektiv for angransande mark), samt en
fungerande fl6desmétning.

Problem med att fa dammet helt tétt: Vid varje forandring av dammets utformning har
hela dammet forst lyfts upp ur brunnen och sedan satts tillbaks pa plats. Dammet halls fast
mot u-balkarnai brunnens sidor med vattentrycket och vid varje justering har det varit ett
tidskrévande arbete att fa tétt kring dammet.

Angrepp av sork pa utrustningen: Isolerade och uppvarmda provtagningsslangar har
vintertid lockat till sig sorkar som gnagt hdl pa slangar och ledningar.

Slitage pa utrustning och tekniska komplikationer: Utrustningen har varit i drift ca 18 000
timmar (april 2006) och det & darfér naturligt med dlitage. Byte av dlangar till
slangpumpar, inloppslangar, provférdelningsarmar, batterieliminatorer och sékringar har
kravts vid fleratillfallen.

Det har visat sig att det ar svart att fa god noggrannhet vid sma provvolymer, sa nagot
storre volymer med lite glesare intervall har blivit 16sningen.

Osakerhet i flodesmatningen vid inloppet vid 1aga fléden: Hastighesgivaren klarar inte att
registrera hastigheter understigande 0,02 mV/s, vilket motsvarar flédet 11,5 m*/h.
Strémavbrott p.g.a. stormen Gudrun m.fl. tillfallen: Vid stromavbrott har provtagarna
stannat och har f&tt startas om. Asksommaren 2006 (efter den redovisade
provtagningsperioden) slog blixten ner och forstorde delar av utrustningen.

De flesta problemen har varit av typen "barngukdomar” och intréffade framforallt under det
forsta driftaret. Dettainnebar framforallt att mycket tid gétt at till tillsyn och intrimning av
utrustningen. Under det senaste aret har provtagningen fungerat bra, men i takt med att
utrustningen blivit mer sliten har ndgra driftavbrott uppstétt p.g.a. av att provtagarna slutat
fungera. Servicekostnaderna for utrustningen blir under &ren sammantaget hdg.
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Bilaga 3 — Berékning av flode i in- och utlopp i S6dra Stene

Inlopp

Sonden i botten av trumman i vatmarkens inlopp méter flodet enligt area’hastighetsmetoden.
Det fungerar sa att sonden skickar ut en ljudimpuls mot strémningsriktningen och det
reflekterande ljudet fran partiklar fangas upp av sonden. Detta kallas doppl ereffekten och med
hjélp av frekvensforandringar bestdmdes vattnets hastighet. RoOrets area har ber&knats med
ekvation A,

A=r?"p (A)

dér radien, r & 22,6 cm. Provtagarens dator réknar fram flodet genom att multiplicera
hastigheten (m/s) med rorets area (m?), ekvation B:

Q=A"v (B)

Ekvation B har &ven anvants vid omrékning av inflodet, under de perioder da endast
vattenhastigheten, inte floden registrerats av datorn.

Utlopp

Flodet 6ver det 60° trianguléra skibordet i utloppet berdknades enligt 1SO 1438-1, dér
foljande formel gallde for triangul&ra skibord:

, 8. a. . L 52
=C.” —"tan—" 420  h C
Q=c, - tnS" 25", ©

Q = flédet genom skibordet (m®/s)

a = skibordets vinkel (20-100°)

Ce = konstant

he = méthojd (m)

g = accelerationskonstant (9,8066 m/s?)

Konstanten C, varierade beroende pa vattennivan. | de fall manuella berdkningar av flodet har
gjorts har ett C-varde pa 0,59 anvants, da detta & vardet som provtagarens dator anvant inom
det aktuellaintervallet. Enligt Naturvardsverkets allménna rad for flédesmatning 90:2* (nu
upphévda) ska C-vérdet ligga mellan 0,57-0,59.

Nollnivan for tryckgivare vid vatmarkens in- respektive utlopp har ocksa vagtsin och det
framgick da att métaren i utloppet bor ange ett varde som var ca 0,76 m hogre an det vid
inloppet. Detta har utnyttjats for att berakna flédet i utloppet, utifran nivan vid inloppet och
ekvation C, vid tillfalen da utflodesmétningen inte fungerat.

1 SNV. 1990. Naturvérdsverkets Allmanna réd 90:2. Flédesmétning av avloppsvatten vid utsl&ppskontroll.
Stockholm.
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Bilaga 4 - Arssammanstalining av méatdata fran Slogstorp

Arssammanstallning av méatdata fran damm i Slogstorp

Totalt JAr1 Ar2 Ar3 Ar 4 Ars Aré Ar7 Senaste
okt 97 - okt 97- okt 98- okt 99- okt 00- okt 01- okt 02- okt 03- mar 04
feb 05 sep 98 sep 99 sep 00 sep 01 sep 02 sep 03 sep 04 feb 05
Vattenforing: 10° m® 29 242 3795 4911 4271 3698 4 687 1928 3 395 3942
Medelvattenforing  I/s 125,0 120,3 155,7 135,0 117,3 148,6 61,1 107,6 125,0
Medelavrinning I/s/ha 0,142 0,137 0,177 0,153 0,133 0,169 0,069 0,122 0,142
Kvéve, total
In kg 255893 | 41453 | 38313 | 36930 | 35265 | 35999 14840 | 29 063 34 292
Medelhalt mg/l 8,8 10,9 7,8 8,6 9,5 7,7 7,7 8,6 8,7
Marklackage kg/ha/ar 39,2 47,1 43,5 42,0 40,1 40,9 16,9 33,0 39,0
* Belastning, damm kg/ha/ar] 50874 | 63774 | 58943 | 56815 | 54254 | 55384 | 21905 | 36 328 42 864
Retention, absolut kg 10 624 4141 1543 804 1213 730 545 1404 1282
* Retention, yteffektiv kg/ha/ar 2132 6 370 2374 1237 1 866 1123 791 1755 1 602
Retention, relativ. % 4,2 10,0 4,0 2,2 3,4 2,0 3,7 4.8 3,7
Fosfor, total
In kg 1998 231 422 262 227 289 140 268 279
Medelhalt mg/l 0,07 0,06 0,09 0,06 0,06 0,06 0,07 0,08 0,07
Marklackage kg/ha/ar 0,31 0,26 0,48 0,30 0,26 0,33 0,16 0,31 0,32
* Belastning, damm  kg/ha/&r 396 356 648 403 348 444 205 336 349
Retention, absolut kg 274,3 40,4 76,5 25,9 39,4 -13,3 10,0 69,9 84,3
* Retention, yteffektiv kg/ha/r 53,2 62,2 117,7 39,8 60,7 -20,5 15,6 87,4 105,4
Retention, relativ. =~ % 13,7 17,5 18,2 9,9 17,4 -4,6 7,1 26,1 30,2
Suspenderad subst.
In kg 135423 15 351 23552 | 24987 19 699 18 550 5961 14 007 18 925
Medelhalt mg/l 4,6 4,0 4,8 5,9 53 4,0 3,1 4,1 4,8
Marklackage kg/ha/ar 21 17 27 28 22 21 7 16 22
* Belastning, damm kg/ha/dr] 26 972 | 23617 | 36234 | 38441 | 30307 | 28538 8815 | 17 509 23 656
Retention, absolut kg 61 812 5976 13591 15 415 10 793 6 094 -950 3954 9 981
* Retention, yteffektiv kg/ha/ar| 12 478 9194 | 20909 | 23715| 16604 9 375 -836 4942 12 477
Retention, relativ. =~ % 46 39 58 62 55 33 -16 28 53

* Dammarel = 0,65 ha t.o.m. Jan 03, darefter 0,8 ha

SammanstélIningen géller endast tidsproportionell provtagning, och innefattar inte tiden for
den jdmfdrande undersokningen.
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Bilaga 5 - Arssammanstillning av matdata fran Sodra Stene

Totalt Ar1 Ar2
apr 04- apr 04- apr 05-
mar 06 mar 05 mar 06
Vattenféring: m® 129 045 58 393 70 651
Medelvattenféring  I/s 2,0 1,9 2,2
Medelavrinning I/s/ha 0,021 0,019 0,023
Kvéave, total
In kg 580 233 347
Medelhalt mg/l 45 4.0 49
Marklackage kg/ha/ar 3,0 2,4 3,6
* Belastning, damm  kg/ha/ar 138 111 165
Retention, absolut kg 70 4 66
* Retention, yteffektiv kg/ha/ar 17 2 32
Retention, relativ. =~ % 12 2 19
Fosfor, total
In kg 33,4 12,8 20,7
Medelhalt mg/l 0,3 0,2 0,3
Marklackage kg/ha/ar 0,2 0,1 0,2
* Belastning, damm  kg/ha/ar 8,0 6,1 9,8
Retention, absolut kg 6,1 2,6 3,4
* Retention, yteffektiv kg/ha/ar 14 1,3 1,6
Retention, relativ. =~ % 18 21 17

* véatmarksareal =2,1 ha

Obs! Tillkommande behandlat hushallsspillvatten till vatmarken
har inraknats i ovanstaende.

Angivna mangder ar 2 ar uppraknade till helar utifran data for 9 manader
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