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Forord

Det har examensarbetet har utforts varen 2020 som den avslutande delen pa
masterprogrammet i vattenresursteknik vid Lunds Tekniska HOgskola,
avdelningen for teknisk vattenresurslara i samarbete med Tomelilla kommun.
Under arbetets gang har jag erhallit vardefulla lardomar om miljéarbetet med
vatmarker i landsbygdsmiljo och fatt mojligheten att applicera mina
kunskaper fran utbildningen i ett omfattande arbete.

Ett stort tack riktas till min handledare Erik Nilsson fran LTH:s avdelning for
teknisk vattenresurslara for din hjalpsamhet och goda vagledning langs
arbetets gang. Tack riktas aven till Valentina Zilsdorff fran Tomelilla
kommun for din hjalp och guidning kring Orupsdn och de anlagda
vatmarkerna i avrinningsomradet.






Abstract

The agricultural land in Sweden is a major reason why a large amount of
nitrogen and phosphorus is transported to rivers, lakes and the sea. Nutrient
transport has consequences for the environment as the conditions for plant
organisms change and eutrophication takes place. Wetlands are a natural part
of the environment that have nutrient removing properties regarding nitrogen
and phosphorus. During the last century, almost a quarter of Sweden’s
wetland area has been removed as a result of dewatering by trenching to
convert the wetlands into agricultural land. This has led to both a greater
amount of nutrients in the drainage and a reduced ability to separate nutrients
in the drainage. The conversion of wetlands to agricultural lands has been
particularly evident in southern Sweden where only about 10 % of the
original wetlands remain as a result of dewatering. Tomelilla municipality in
Skane County has measured very high values of nitrogen and phosphorus in
Orupsén, located in Tomelilla municipality. There are 8 constructed wetlands
in the area that are intended to add biodiversity and nutrient removal.
Tomelilla municipality now wants to improve their environmental work with
the Orupsan river and its associated river basin to improve its water quality
and this thesis is linked to this. In order to improve water quality, the
distribution of the origin of the nutrients has been mapped in the catchment
area and the landscaped wetlands have been evaluated. The evaluation of the
wetlands was done by calculating their capacity to perform denitrification
and sedimentation in combination with an analysis of nutrient concentrations
over time as well as a mass calculation. The total nitrogen concentration has
decreased by 31 % and phosphorus has decreased by 25 % during 2004 —
2019, which the implementation of wetlands accounts for 2.0 % of the
reduction of nitrogen and 2.2 % of phosphorus. The total decrease is assumed
to have been largely due to the uptake of surrounding land and water. To
improve water quality in Orupsan, shallow and long wetlands can be placed
adjacent to Orupsén to have a constant flow through wetlands with high
concentrations that optimize nutrient removal.

Keywords: agricultural land, nutrients, nitrogen, phosphorus, eutrophication,
water quality.
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Sammanfattning

Jordbruksmarken i Sverige &r en stor anledning till varfor en stor méngd
kvave och fosfor transporteras till vattendrag, sjoéar och hav.
Naringstransporten medfor konsekvenser for miljon da véxtorganismers
forutsattningar forandras och Gvergodning sker. Vatmarker ar ett naturligt
inslag i miljoén som har néringsrenande egenskaper géllande kvéve och fosfor.
Under det senaste seklet har uppemot en fjardedel av Sveriges vatmarksareal
forsvunnit till foljd av utdikning for att omvandla marken till jordbruksmark.
Detta har bade lett till en storre mangd naringsamnen i avrinningen samt en
minskad férmaga att avskilja naringsamnen i avrinningen. Omvandlingen av
vatmarker till jordbruksmarker har varit séarskilt tydlig i sodra Sverige dar
bara ca 10 % av de ursprungliga vatmarkerna aterstar till foljd av utdikning.
Tomelilla kommun i Skane lan har uppmatt mycket hoga varden av kvave
och fosfor i Orupsan som &r beldgen i Tomelilla kommun. 1 omradet finns 8
anlagda vatmarker som é&r tanka att tillféra biologisk mangfald och
naringsrening. Nu vill Tomelilla kommun forbéattra sitt miljoarbete med
Orupsdn och dess tillhérande avrinningsomrade for att forbattra dess
vattenkvalitet och det hdr arbetet ar kopplat till detta. For att forbattra
vattenkvaliteten har fordelningen av ursprunget till naringsdmnena kartlagts i
avrinningsomradet och de anlagda vatmarkerna utvérderats. Utvarderingen av
vatmarkerna gjordes genom att berdkna deras kapacitet att utfora
denitrifikation och sedimentering i kombination med en analys av
naringskoncentrationer dver tid samt en massberdkning. Den totala
kvévekoncentrationen har minskat med 31 % och fosfor har minskat med 25
% under 2004 — 2019, vilket anlaggandet av vatmarkerna star for 2,0 % av
minskningen av kvave och 2,2 % av fosfor. Den totala minskningen antas ha
skett till storsta del genom upptag av kringliggande mark och vattendrag. For
att forbattra vattenkvaliteten i Orupsén ytterligare foreslés att anlagga grunda
och langa vatmarker i anslutning till Orupsan for att erhalla ett konstant flode
genom vatmarkerna med hdga koncentrationer som  optimerar
néringsreningen.

Nyckelord: jordbruksmark, naringsdmnen, kvéve, fosfor, 6vergddning,
vattenkvalitet.
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1. Inledning

Sverige ar ett land dominerat av skogsmark. Utover skogsmarken sa utgors Sverige av mindre
andelar jordbruksmark, myrar, grasbevuxen mark, berg och bebyggd mark. Jordbruksmarken
utgor ca 8 % av Sveriges landareal (SCB, 2019) och ar frdmst koncentrerad till de sédra delarna
av landet. Skane lan uppgar till 45 % jordbruksmark och har saledes den stdrsta andelen
jordbruksmark sett till dess landareal (SCB, 2019). Jordbruksmarken &r en viktig resurs for
samhéllet som forser oss med spannmal for konsumtion, men medfor aven risker for miljon. |
jordbruksmarken odlas grodor som kraver véxtndaring och for att tillsdtta denna godslas
akermarken. Vid plojning av akermarken rors jorden om och naringsrik jord kommer upp till
ytan. Nederborden skoljer darefter undan en del av den tillsatta véxtnaringen med avrinningen
fran akermarken som leds vidare mot narliggande vattendrag. Jordbruket stod for 42 % av det
kvave som tillfors haven och 35 % av fosfor (Jordbruksverket, 2020b). Ar 2014 tillférdes 114
600 ton kvave och 3340 ton fosfor till haven fran svenskt jordbruk och andra méanskliga
aktiviteter sasom reningsverk, enskilda avlopp industrier och deponier (Jordbruksverket, 2020b).

En risk som uppkommer fran tillforseln av naringsamnen ar dvergddning av sjoar, vattendrag
och hav. Stora mangder naringsdmnen ger vaxtorganismer sasom alger i vattnet majligheter att
foroka sig i en takt utdver det naturliga och orsakar storningar i ekosystemet (Eniscoula, 2016).
Den stora mangden biomassa som etablerar sig i sjoar, vattendrag och hav blockerar solljus fran
att na vaxter som befinner sig under den etablerade biomassan och kan saledes inte fortsétta
frodas i vattnet. Véxterna dor darefter och komposteras pa botten av vattenkroppen och
konsumerar syret som i sin tur forhindrar livet for 6vriga organismer att leva i vattnet. For att
forhindra 6vergodning kan vatmarker anlaggas for att utnyttja dess naturliga egenskaper inom
vattenrening for kvave och fosfor. | vatmarker s& kan mikroorganismer etablera sig som
konsumerar nitrat som spolas undan fran jordbruksmarken i samband med nederbord. Processen
som mikroorganismerna genomfor kallas denitrifikation och ar en naturligt férekommande
process som finns i syrefattiga miljoer dar nitrat finns. | vatmarkerna kan &ven vattenflodet
saktas ned vilket ger goda forutsattningar for sedimentering av fosforhaltiga partiklar som foljer
med avrinningen fran jordbruksmarken.

| Sverige s& har drygt en fjardedel av de naturliga vatmarkerna forsvunnit till foljd av utdikning
for att omvandla marken till jordbruksmark och i sodra Sverige aterstar endast ca 10 % av de
ursprungliga vatmarkerna (Naturvardsverket, 2019d). Vatmarker i sodra Sverige har dven visats
uppna en hogre avskiljning an i resten av landet pa grund av hoga koncentrationer av
naringsamnen fran omkringliggande jordbruksmark (Naturvardsverket, 2009).

Tomelilla kommun i Skane Ian har noterat mycket hoga koncentrationer av kvéave och fosfor i
Orupsdn vars avrinningsomrade ar i Tomelilla kommun (Nybro-Kabusa, 2020).
Avrinningsomradet préaglas av jordbruksmark, vilket dominerar aven alldeles intill Orupsan. |
avrinningsomradet har sedan 2002 8 vatmarker anlagts som framst &r anlagda med syftet
biologisk mangfald, men &ven naringsrening. | Orupsan har bade koncentrationer av kvave och
fosfor uppmatts Overstiga gransvarden och dess ekologiska status med avseende pa
naringsamnen beddms vara otillfredsstallande (Lansstyrelsen, 2017). D& Orupsén &r i stort behov
av forbattringsarbete gallande minskning av koncentrationer av kvéave och fosfor sa vill
Tomelilla kommun utreda vatmarkernas effekt pa den naringsbelastning som kommer fran



omkringliggande jordbruksmark. Om en renande effekt fran vatmarkerna kan tydas i Tomelilla
kommun sa kan det ge positiva tecken for att miljoarbetet varit framgangsrikt och fler vatmarker
kan anldggas och tillfora battre vattenkvalitet i vattendrag samt tillféra naturvarden till omradet.
Anlaggandet av nya vatmarker kan forbattra de paverkade ekosystemen och den minskade
reningsformagan i avrinningsomradet som uppkommit i samband med utdikningen av vatmarker
och ratandet av diken och vattendrag.

For att utreda vatmarkernas inverkan péa vattenkvaliteten i Orupsén sd har syftet med det har
arbetet har varit att utreda varifrdn Orupséan har sitt storsta tillskott av naringsamnen, hur stor
kapacitet vatmarkerna i avrinningsomradet har gallande avskiljning av naringsamnen, hur
masstransporten utvecklats over tid samt hur vatmarker kan utformas i Orupsans
avrinningsomrade.

1.1 Fragestallningar

Foljande fragestallningar har inkluderats i arbetet:

- Varifran har Orupsan sitt storsta tillskott av naringsamnen?

- Hur mycket kvave och fosfor kan de anlagda vatmarkerna i Orupsans avrinningsomrade
avskilja fran avrinningen fran jordbruksmarken?

- Hur har koncentrationerna av kvave och fosfor férandrats mellan 2004 — 2019 i Orupsan i
samband med anlaggandet av vatmarker?

- Har en minskning av masstransporten skett i samband med anlaggandet av vatmarker i
Orupséns avrinningsomrade?

- Hur kan vatmarker utformas i Orupséans avrinningsomréade for att f& s stor naringsrening
som mojligt?



2. Bakgrund

2.1 Svenska miljomal

Sveriges riksdag beslutade ar 1999 om att infora Sveriges miljomal vars innehall definierar en
god miljé som Sveriges miljopolitik ska strava efter att uppna for att erhalla en hallbar
utveckling och de globala malen i Agenda 2030 (Sveriges Miljomal, 2019). 1999 antogs malen
som 15 olika miljokvalitetsmal i Sverige och 2005 antogs ett 16:e mal om biologisk mangfald
(Naturvardsverket, 2019b). Miljomalen anvands som utgangspunkt i Sveriges arbete med
miljofragor och vagleder hur styrmedel anvéands for miljoarbetet. Etappmalen ar delmal i
Sveriges miljoarbete, och dessa mal har som syfte att dela upp miljoarbetet i delmal for att
kontinuerligt miljoarbete ska kunna underlattas. Etappmalen visar vad som ar mojligt att
genomfora i miljoarbetet och var insatser med resurser behovs i arbetet. Det kan ségas att
etappmalen inte & mal for den onskvarda status pa Sveriges miljokvalitet som &r efterstravad
utan att de ar vagledande fér miljoarbetet som regeringen och myndigheter utévar (Etappmalen,
2019). Sveriges miljomal utgor tillsammans med etappmalen arbetet for att uppna det
overgripande malet inom Sveriges miljoarbete som &r generationsmalet.

Generationsmalet definierar vilka varden som &r av relevans att skydda samt vilken omstéllning
som behover goras inom en generation i samhallet for att uppna miljomalen. Generationsmalet
beskrivs som (Sveriges Miljomal, 2018): “Det évergripande mdlet for miljépolitiken dr att till
nasta generation lAmna dver ett samhalle dar de stora miljoproblemen &ar I6sta, utan att orsaka
Okade miljo- och hdlsoproblem utanfor Sveriges grdnser.”. Det innebdr att miljoarbetet ska
forsoka fa ekosystem som skadats av exploatering att aterhamta sig i Sveriges natur samt att
bevara den biologiska mangfald och natur som finns inom ekosystemen. For att kunna
astadkomma malen behover samhéllet hushalla med naturresurser och implementera en effektiv
energianvandning och dessutom se éver sina monster inom konsumtion (Sveriges Miljomal,
2018).

Sveriges miljomal tacker stora delar av miljon inom landet. Det galler allt fran atmosfaren,
klimatet, fjallmiljo, sotvatten och hav. For att precisera det har arbetet har tre miljomal relaterade
till vattenmiljon valts ut att belysas som bakgrund till arbetet. Miljomalen fungerar som
overgripande riktlinjer for vilken riktning arbetet ska strava efter att medfora positiv inverkan pa
vattenmiljon.

Ett av dessa miljomal dr “Myllrande Vatmarker”. Sveriges riksdags definition av miljomalet
lyder enligt foljande: “Vatmarkernas ekologiska och vattenhushallande funktion i landskapet ska
bibehallas och vardefulla vatmarker bevaras for framtiden” (Naturvardsverket, 2019c). Orsaken
till att detta miljomal har upprattats ar att manga olika véxter och djur som &r hotade och
missgynnade ar beroende av vatmarker. Manga vatmarker har paverkats negativt av avvattning,
vattenverksamheter, skogsbruk, ékad kvavetillforsel, korskador samt att boskap inte langre betar
i vissa vatmarker (Naturvardsverket, 2019c). Pa grund av storningar i vatmarkerna sa riskerar
vatmarkerna att fa en samre formaga for vattenrening och kollagring och samre kapacitet att
fordroja ytlig avrinning samt lagre biologisk produktion (Naturvardsverket, 2019c).

“Ingen Overgddning” ir ett annat miljdmal som upprittats av Sveriges riksdag. Miljomalet lyder:
“Halterna av gédande dmnen i mark och vatten ska inte ha ndgon negativ inverkan pd
manniskors hélsa, forutsattningar for biologisk mangfald eller mojligheterna till allsidig
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anvandning av mark och vatten.” (Natuvardsverket, 2020a). | sodra Sverige ar problemen mer
utbredda dar en stor andel av markanvéndningen &r jordbruksmark, men férekommer &aven i
resten av landet. Overgédningen leder till en forandring i ekosystemen i vattenmiljoer och dess
naromraden dar vaxtligheten forandras och arter som vanligtvis trivs i naringsfattiga miljoer
byter habitat och arter som trivs i hogre halter av ndringsémnen dominerar miljon. Né&r
naringsrikt vatten nar havsmiljoer orsakar det 6vergddning men foljderna att omraden véxer igen
och algblomning sker, som i sin tur leder till syrebrist pa havsbotten. Vissa giftbildande alger
utgér aven ett hot mot manniskor och djurs hélsa. Det ar darfor av stor vikt att férsoka minska
utsldppen av ndringsdmnen till sjéar och vattendrag for att forhindra den foérandring av
ekosystemen som sker med dagens utslapp, men samtidigt arbeta férebyggande mot évergddning
(Naturvardsverket, 2020a).

Det sista miljomalet som detta arbete fokuserar pa &r “Levande Sjéar och Vattendrag”, med
definitionen: “Sjéar och vattendrag ska vara ekologiskt hallbara och deras variationsrika
livsmiljéer ska bevaras. Naturlig produktionsférmaga, biologisk mangfald, kulturmiljévéarden
samt landskapets ekologiska och vattenhushallande funktion ska bevaras, samtidigt som
forutsdttningar for friluftsliv virnas.” (Naturvardsverket, 2020b). Miljomalet har kommit till da
sjoar och vattendrag paverkas av manniskans aktiviteter bade i och i dess narhet. Utslapp av
naringsamnen fran jordbruksmark och ratande av vattendrag orsakar stor inverkan pa
vattendragens ekosystem och naturliga tillstdnd. Da manga véxt- och djurarter ar beroende av
vattendragens naturliga ekosystem och variationer i vattenstandet sa paverkas dom negativt av
forandringar i miljon och kan soka sig till andra omraden. Vattenmiljon fungerar aven som kélla
for dricksvatten och for fiske vilket har ett stort varde for samhallet. Rekreation i vattenmiljoer
har dven ett stort varde for nutida och kommande generationer (Naturvardsverket, 2020b).

2.2 Kommunernas arbete med vatmarker

Naturvardsverket har tagit fram forslag som Sveriges kommuner kan implementera i sitt
miljoarbete for att uppnd malet “Myllrande Vatmarker” (Sveriges Miljomal, 2017b). I forslagen
sd uppmanas kommunerna att vid fysisk planering forsoka synliggéra och véga in de varden som
vatmarkerna tillfor till narmiljon. Det kan exempelvis goras genom att i detaljplaneskedet belysa
de varden som vatmarker tillfor den biologiska mangfalden i omradet och vilka
ekosystemtjanster de tillfor. Kommunerna kan &ven samverka med grannkommuner for
utveckling av den grdna infrastrukturen i regionen genom regionala handlingsplaner som &aven
kan ge stod for att malet myllrande vatmarker forsoker uppnas (Sveriges Miljomal, 2017b). Da
implementeringen av vatmarker gors i detaljplanen sa ar det av varde att naturligt forekommande
arter i de lokala ekosystemen integreras i de gronomraden dar vatmarker anlaggs. Genom att
arterna trivs i sitt naturliga ekosystem framjas vaxtligheten och djurlivet i omradet och medfor att
omradet blir en attraktiv sevardhet for invanarna i omradet.

Sveriges kommuner kan undvika att exploatera markomraden som utgors av vatmarker. Redan
utsatta vatmarker bor prioriteras att inte exploateras framfor vatmarker som ar mindre paverkade
av kringliggande miljo. Vid exploatering av en vatmark kan en kompensationsatgard
genomforas, exempelvis restaurering av narliggande skadade miljéer for att bevara naturvéardet i
omradet (Sveriges Miljomal, 2017b).

Kommuner kan anvanda sig av miljobalken dar skydd for vatmarker kan aberopas da vatmarken
ligger i ett naturreservat. Vatmarker kan aven raknas in i strandskydd och biotopskydd (Sveriges
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Miljomal, 2017b). Underhall av befintliga vatmarker samt restaurering av nya vatmarker ar ett
annat satt kommuner arbetar med vatmarker. En kartlaggning av vilken typ av skotsel som &r
nodvandig for vatmarken kan vara av varde for kommuner. Genom att kartlagga vilken typ av
skotsel som ar nodvandig kan prioriteringar goras pa metoder och atgarder samt anvandas som
underlag vid samarbeten mellan kommuner och andra aktérer. Tjanster som tillhandahalls av
ekosystem som rubbats kan aterstillas da vatmarkens hydrologi restaureras. Vatmarker kan
anvandas som bete for djur eller underhallas med slatter vilket &r ett annat alternativ for
underhall (Sveriges Miljomal, 2017b).

Havs- och vattenmyndigheten har sammanstallt forslag pa hur kommuner kan arbeta med
miljémalet “Ingen Overgddning” (Sveriges Miljomal, 2017a). Arbetet innebdr bland annat att
kommuner kan préva verksamheter och utféra tillsyn pa verksamheter fran vilka utslapp av
naringsamnen férekommer. Arbete med teknikutveckling och samarbeten mellan olika aktorer
ger mojligheter till att 6ka kunskapen hos dessa om vilka konsekvenser verksamheter kan
astadkomma relaterat till 6vergodning (Sveriges Miljomal, 2017a).

Verksamheter med naringsutslapp fran exempelvis transporter, uppvarmning, reningsverk kan
hela tiden ges striktare utsldppskrav for att minska mangden naringsémnen som slapps ut i
recipienter. VA-planeringen &r en del av det hér arbetet. Kommuner kan arbeta med att ansluta
fler sma avlopp till det kommunala VA-nétet och forbattra dagvattenhanteringen i kommunen for
att forhindra naringstransporter till recipienter ytterligare. Langsiktig planering med vatten- och
avloppsnét ger battre mojligheter for att forhindra 6vergddningen (Sveriges Miljomal, 2017a).

2.3 Vatmarkstyper och definition

Definitionen av en vatmark ar en marktyp dar vatten finns strax under, i eller strax ovan
markytan samt vegetationstackta vattenytor. De granser som definierar hur nara markytan vattnet
befinner sig i en vatmark kan variera. For att kunna urskilja en vatmark fran en annan marktyp
kan vegetationen bestimmas. Har en markyta hydrofil vegetation som uppgar till minst 50 % av
den befintliga vegetationen sa kan marken kallas for en vatmark (Lofroth, 1991).

Vatmarker kan vidare indelas i olika typer av vatmarker beroende pa vilken vegetation som
befinner sig i vatmarken samt huruvida vatmarken paverkas av hydrologiska effekter fran
kringliggande vatten sasom sjOar, vattendrag och hav. Ett sétt att dela in vatmarker i olika
kategorier ar genom myrar, strander och dvriga vatmarker (L6froth, 1991).

Myrar ar en typ av vatmarker som inte paverkas i nagon storre utstrackning av sjoar och
vattendrag. Majoriteten av inflodet av vatten sker genom nederbord och hég grundvattenniva.
Myrarna behdver topografiska forutsattningar som framjar kvarhallande av vatten, exempelvis
mark och berggrund som ger dessa forutsattningar (Tonderski et al., 2002). Myrar kan
exempelvis vara mossar. Mossar ar ofta skogbevuxna med tallskog men kan ocksa vara 6ppna.
Kérr & en annan typ av myr dar en del av inflodet kommer fran narliggande vattendrag och
sjoar. Karren kan ha vegetation sasom buskar och trad och kallas da for sumpskog, medan de
utan sadan vegetation enbart kallas for karr. En tredje typ av myrar ar blandmyrar som har inslag
fran bade mossar och karr (Lofroth, 1991).

Strander ar en annan typ av vatmarker som i storre utstrackning har en storre del av sitt inflode
fran kringliggande sjoar och vattendrag och saledes en annan hydrologi. Strander &r ofta



omraden intill sjéar och vattendrag samt hav dar bade éppna och skogbevuxna omraden finns.
De skogbevuxna stranderna kallas ibland strandskogar och sumpskogar (L6froth, 1991).

De 6vriga vatmarker som finns ar de vatmarker som har mindre an 3 dm torv och som inte ligger
intill sjéar, vattendrag och hav. Det kan exempelvis vara fukthedar och fuktdngar (Lo6froth,
1991). Fukthedar upplever ofta fluktuationer i markens vattenniva och anvénds ofta som
betesmark (Naturvardsverket, 2011). Anlagda vatmarker &r en Ovrig typ av vatmarker som
anlagts i syfte att anvandas som ett naturligt satt att rena avrinning fran kringliggande mark och
eventuella reningsverk och for att 6ka den biologiska mangfalden (EPA, 2017).



3. Teori

3.1 Vattenrening i vatmarker

Vatmarker fungerar som naturliga reningsverk i var miljo. Majligheter att avskilja kvave och
fosfor fran ytlig avrinning finns da vatmarker kan belastas med stora floden och trots detta ha en
hog retentionstid vilket mojliggor denitrifikation samt sedimentering (Tonderski et al., 2002). Da
vatmarker har vaxtlighet i en mattlig till hog utstrackning kan véxtligheten fungera som
mekaniska filter dar suspenderade partiklar bromsas upp i flédet och enklare sedimenterar
(Tonderski et al., 2002). Vaxtligheten fungerar d&ven som biofilmsubstrat fér mikroorganismer
som konsumerar naringsamnen samt som kolkalla for denitrifikationsprocessen (Tonderski et al.,
2002).

3.1.1 Kvavecykeln

Kvéve forekommer framforallt i form av kvavgas (N2) och nitrosa gaser (NOy) i atmosfaren samt
nitrat- och ammoniumjoner i vatten (NOs- och NHs+). Kvédve i dess olika former omvandlas
genom en mangd olika processer, framférallt med hjalp utav levande mikroorganismer
(Feuerbach, 2014). Omvandlingarna sker da organismerna konsumerar kvave for att erhalla
energi och sedan anvander kvavet for att bygga sin biomassa. | Sverige &r oorganiskt kvave i
form av nitratjoner & dominerande i sodra delarna av landet dar jordbruksmark dominerar
landskapet. Organiskt kvéve bundet till organiska partiklar & dominerande i de norra delarna av
Sverige dar skogsmark forekommer mer frekvent (Tonderski et al., 2002).

Nitrat och ammonium konsumeras av organismer, bade véxter och bakterier, langs vagen mot
recipienten. De kvavehaltiga molekylerna byggs in i organismernas biomassa for att utgora
byggstenar i dess aminosyror och proteiner. Kvavet fortsatter sen antingen vidare i néringskedjan
genom att organismerna konsumeras av hogre organismer i naringskedjan eller sedimenterar till
botten av recipienten vid organismens dod. Nar organismen dott omvandlas kvavet i biomassan
till ammonium genom ammonifikation av de bakterier som konsumerar de ddda organismerna.
Ammonifikation sker bade vid aeroba och anaeroba forutsattningar. En del av det ammonium
som produceras tas upp av bakterierna medan resten sprids i vattnet kring organismerna
(Tonderski et al., 2002).

Ammonium kan darefter genomga nitrifikation som ar en process i tva steg dar ammonium
omvandlas till nitrit (NO2-) och dérefter till nitrat. Nitrifikation sker framst i ytskikten hos
sediment i vatmarker, i vattnet samt i biofilm pa ytor i vatmarken dar mikroorganismer lever. For
att nitrifikation ska kunna ske kréavs aeroba forhallanden dar syre finns tillgangligt for att kunna
oxidera ammonium. Nitrifikationsbakterierna anvander koldioxid som kolkélla. De kemiska
reaktioner som sker genomgar tva steg dar ammonium oxideras till nitrit och darefter omvandlas
nitrit till nitrat (Tonderski et al., 2002).

2NHa4+ + 302 — 2NO2- + 4H* + 2H20
2NO2- + O2 — 2NOs-

Nar nitrat bildas kan det anvandas av mikroorganismer genom denitrifikation. Da nitrat
innehaller syre anvands nitratet som syrekalla. For att denitrifikation ska kunna ske kravs lang
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retentionstid av vattnet for att laga syrehalter ska kunna astadkommas. Vid laga syrehalter
framjas de bakterier som astadkommer denitrifikation. Mikroorganismerna som genomfor
denitrifikation behover dven en kolkalla vilket fas genom det organiska material som finns i
vatmarken som ar tillgangligt for oxidation (Tonderski et al., 2002).

2NOs3- + 10e- + 12H* — N2 + 6H20

Kvdavgasen som bildas sipprar sedan upp genom vattnet och ut i atmosfaren och blir en del av
dess sammansattning. Samtliga delar av kvavets kretslopp presenteras i figur 3.1.

Utbyte med
atmosfiren
Kvivgas
N2
Denitrifikation Kvivefixering
i frin Nitratkvive !()) rg:nisllz:
i 8 ‘ Assimilation _’ undet kvive
jordbruks- och ->NO3- —’ N
skogsmark Iy

Mineralisering

Nitrifikation

Ammoniumkvive

NH3 /NH4+

)

Infléde av
avloppsvatten

Figur 3.1. Kvavets kretslopp (Tonderski et al., 2002).

For att kunna astadkomma den har processen med optimala forhallanden kravs en lang
retentionstid av vattnet, god tillgang till organiskt material och syrefattiga férhallanden. Desto
langre vattnet halls kvar i vatmarken desto hogre reningseffekt far den (Feuerbach, 2014). PH-
varden bor ligga mellan 6 - 9 samt temperaturen bor ligga mellan 0 - 30 °C. Den syrefattiga
miljon kan variera i vatmarken och ger saledes olika méjligheter till denitrifikation i olika skikt i
vatmarken (Tonderski et al., 2002).



3.1.2 Fosforcykeln

Fosfor forekommer i vattensammanhang i form av fosfat (PO4*), organiska féreningar samt
bunden fosfor till partiklar (Feuerbach, 2014). Fosfor & mycket reaktivt och binder sig enkelt
med partiklar i jord och sediment. Pa grund av det sa ar fosfor svartillgangligt for organismer
som utnyttjar &mnet. En konsekvens av detta ar att fosfor ofta ar det begransande d&mnet for
organismernas tillvaxt i sdtvattenmiljoer (Tonderski et al., 2002).

Den form utav fosfor som ar dominerande i jordbruksmiljo &r ofta partikulart bunden fosfor. Da
fria fosfatjoner finns tillgangliga i vattnet tas det snabbt upp av mikroorganismer och gréna
vaxter for att inkorporeras i dess biomassa. Den snabba upptagningen sker eftersom fosfor ar det
amne som &r begransad i vattnet for organismerna och stor konkurrens om den tillgangliga fosfor
som finns existerar bland organismerna. En viss del av det fosfat som finns tillgangligt hinner
inte tas upp av organismerna och adsorberas till ytor hos mineralkomplex i vattnet samt i
sediment. Da fosfat upptagits av organismer fors det vidare i naringskedjan genom att hogre
staende organismer konsumerar lagre organismer. Nar organismerna dor och bryts ned utsondras
aven fosfat fran biomassan. Doda organismer och &ven vissa levande organismer sedimenterar
till botten av vatmarken varvid fosfatet ackumuleras i sedimenten. Aven de mineralkomplex som
bildas da det losta fosfatet reagerar med komplex i vattnet sedimenterar och utgor pa sa vis en
del av de sediment som uppstar i botten av vatmarken. Da fosfor inte omvandlas till en gas maste
den istallet sedimentera i vatmarken (Feuerbach, 2014) vilket kraver att en vatmark utformas sa
att en hog retentionstid av vattnet i vatmarken erhalls. Fosfatet kan sedan aterigen tas upp av
mikroorganismer och vaxter fran sedimenten for att inga i dess biomassa (Tonderski et al.,
2002).

3.2 Overgodning

Alger &r en typ av mikroskopiska organismer som genomfor fotosyntes och lever i vatten. Det
finns manga tusen olika arter av alger som lever i vattenkroppar (SMHI, 2017). Da nagon av
tillvaxtfaktorerna for fotosyntes finns i 6verflod, sasom solljus, koldioxid eller naringsémnen sa
okar tillvaxten av alger i en vattenkropp vasentligt. Algblomning sker da tillvaxten av alger
fortgar i en mycket hég och okontrollerad takt och bildar en stor biomassa i vattenkroppen. Da
tillrackligt stor algblomning skett blockeras solljus fran att na Ovriga véxtorganismer i
vattenkroppen och medfér att fotosyntesen inte kan fortga for véxterna som saledes dor och
komposteras pa botten. Nar algerna natt slutet av sin livscykel dor de och sjunker till botten dar
aven de komposteras. Vid komposteringen utnyttjas syret i vattnet av de mikroorganismer som
bryter ned biomassan och lamnar ett syrefattigt vatten déar andra levande organismer inte klarar
av att leva och minimerar mangfalden pa organismer som lever i vattnet (Eniscoula, 2016).

Nar tillrackligt stora mangder biomassa komposteras i vattenkroppen kan anoxiska tillstand
skapas om syretillférseln & mindre an syreatgangen for komposteringen. Vid anoxiska tillstand
finns syre bundet i molekyler tillsammans med kvéve i form av nitrat och nitrit. Konsumeras
syret i dessa molekyler skapas ett anaerobiskt tillstand dar vattnet ar fullstandigt fritt fran bade
fria syremolekyler och syre bundet i andra molekyler (Eniscoula, 2016).

Jordbruket har en stor inverkan pa 6vergddning i sjoar och vattendrag. For att astadkomma béttre
skord pa jordbruksmark sa berikas véxterna med godsel och konstgodsel med hoga
koncentrationer av naringsamnen. All det godsel som tillfors akermarken tas inte alltid upp av de
grodor som odlas vilket medfér en urlakning av naringsadmnen till grundvatten som transporteras
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vidare mot vattendrag. Aven ytlig avrinning vid nederbérd flodar till narliggande diken och
vattendrag och transporteras sedan vidare mot recipienter. Da jordbruksmark ofta tacker stora
ytor och godslingen sker Gver dessa dr det ofta svart att hantera det naringslackage som sker da
avrinning ar spridd 6ver stora ytor jamfort med exempelvis tatorter, industrier och andra
punktkallor (SMHI, 2018b).

Naringskoncentrationerna varierar under aret beroende pa upptaget som sker av alger i vattnet.
Under host och vintermanader sker ett mindre upptag pa grund av att mindre solljustimmar rader
samt att storre floden ar forekommande pga. den hdgre nederbdrden (Marchetti et al., 1992).
Nettoeffekten blir da att kvavekoncentrationerna okar i vattendragen. Fosforkoncentrationer i
vattendrag ar svarare att se ett samband i arsvariationer, men generellt kan hogre koncentrationer
uppmatas under vintermanader da ett mindre upptag sker hos algerna i vattendragen (Marchetti
et al., 1992). | Orupsadn har hogre koncentrationer av kvidve- och fosfor uppmatts under
vintermanader jamfort med sommarmanader dar kvave uppmater varden mellan 6000 - 10000
pg/l under sommarmanader och 10000 - 14000 pg/l under vintermanader medan fosfor inte
uppvisar samma stora variation under aret utan ligger ofta mellan 40 — 120 pg/l (SMHI, 2018a).

3.3 Utformning av vatmarker

3.3.1 Geologi

Markens sammansattning vid vatmarken ar av betydelse och olika jordarter kan ge olika resultat
pa vatmarkens utformning. Jordarter med hog lerhalt har goda tatningsegenskaper och kan halla
kvar vattnet i vatmarken jamfort med storre kornstorlekar i jordarter som exempelvis sand och
grus. Anledningen till lerans goda tatningsformaga ar pga. jordartens laga permeabilitet. Jamfors
lerans permeabilitet med grus och sand sa sker ett vasentligt lagre flode genom leran jamfort med
sand och grus. Dock har de tre jordarterna porositet, men lerans porer dr sa pass sma att
vattenflodet har svarigheter att rinna genom dom (Fetter, 2014). Lerjordar ar é&ven
motstandskraftiga mot erosionspaverkan av regn samt vagrorelser i vattnet. Sand och grus ar
kansligare mot denna typ av paverkan och riskerar att skoljas undan vid kraftigare
regnintensiteter (Feuerbach, 2014).

Vallbyggning ar en av de mest kritiska delarna av en vatmark som inte bér byggas hogre &n 2 m
och bor inte anlaggas nara andra viktiga objekt sdsom vagar och hus (Feuerbach & Strand,
2010). Vid vallbyggning kring en vatmark kan tunga lerjordar hallas stabila vid lutningar pa upp
till 1:1 medan lerjordar med lagre densitet klarar att halla sig stabila vid 1:2 eller lagre lutningar.
Det ar dock viktigt att leran i en vall tdcks med ett annat jordmaterial exempelvis sand for att
forhindra torrsprickor da nederborden och luftfuktigheten ar lag. Vallar kan ocksa med fordel
byggas av mullhaltiga matjordar som kan etablera ett utanpaliggande grastacke som haller vallen
pa plats vid erosionspaverkan (Feuerbach, 2014).

Vatmarker som anldggs pa jordarter med hog sandhalt kan dock bli anvandbara efter en tids
anvandning da vatmarkerna aldras. Vaxtligheten som dor och formultnar pa botten av vatmarken
hjalper da till att tdppa igen porer dar vattenflode ut ur vatmarken sker ner i jorden. Det
organiska materialet lagger sig da som ett sedimentlager pa botten av vatmarken (Feuerbach,
2014).
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3.3.2 Plangeometri och vattendjup

En vatmark som anlaggs bor ha ett L/B-forhallande (langd/bredd) som uppgar till 2:1 - 4:1 for att
uppna en god hydraulisk effektivitet (Tonderski et al., 2002). Pa sa vis utnyttjas stérre andel av
vattenvolymen for denitrifikationsbakterier som kan etablera sig i vattnet. | och med att langden
pa vatmarken mellan dess in- och utlopp &r langre an bredden medfor detta aven storre
mojligheter for partiklar med bundet fosfor att sedimentera innan utloppet (Tonderski et al.,
2002).

For att uppna en optimerad naringsrening i en vatmark med detta huvudsyfte sa har vattendjupet
en stor betydelse. Som namnt i foregaende sektion om strander medfor ett mindre vattendjup
hogre temperatur som paskyndar denitrifikation. Med avsikt pa fosforrening sa ar ett mindre
vattendjup mycket fordelaktigt da aven de mindre partiklarna hinner sedimentera da den
vertikala strackan partiklarna behdver sjunka ned langs med &r kortare. 1 kombination med en
langre strdcka som vattenflodet rinner langs med medfor det storre avskiljning av fosforrika
partiklar. Placeras bankar langs med botten av vatmarken tvargaende mot flodesriktningen finns
mojlighet for tat vaxtlighet att etablera sig pa bankarna. Véaxtligheten medfor i sin tur en
bromsande effekt pa flodet som filtrerar ut fosforrika partiklar (Feuerbach, 2014). Tvérgaende
djupzoner i flodesriktningen kan 6ka den hydrauliska effektiviteten samt minska hastigheten pa
flodet som éar fordelaktigt for sedimentering (Tonderski et al.,, 2002). En hog hydraulisk
effektivitet innebar att flodet ar fordelat jamt dver vatmarken och utnyttjar en stor del av dess
volym vilket &r fordelaktigt for sedimenteringen (Godecke et al., 2017).

3.3.3 In- och utlopp

Inloppet till vatmarken kan vara av olika slag. Dels kan fria inlopp med Gppen vattenyta
anvandas fran backar och skogsdiken men &ven inloppsror fran backar gar att anvanda. En
vatmark som anlaggs i direkt anslutning till en béck eller dike far sin tillférsel genom en 6ppen
vattenyta (Feuerbach, 2014). Vatten fran backar och diken kan dra med sig kvistar och I6v som
eventuellt orsakar damningar i det fria inloppet som i sin tur stryper tillflédet av vattentillforsel
till vatmarken. En atgard som kan forhindra damning &r att anlagga en mindre fangdamm innan
vatmarken som samlar upp det organiska material som dragits med i diket eller backen
(Feuerbach, 2014). | fangdammen ges dven mojlighet for sedimentation av storre partiklar. Efter
fangdammen bor vattenflodet ha en mindre andel organiskt material som tillférs vatmarken. Om
det ar sa att det inte finns mojlighet att ansluta vatmarken direkt till ett mindre vattendrag kan
anslutningsror anvandas for att avleda vatten fran ett vattendrag till vatmarken. Anslutningsrorets
inlopp gor det mojligt att lattare dimensionera vatmarken utifran rérets flodeskapacitet genom att
anlagga det pa en fixerad hojd som dessutom mojliggor ett konstant inflode som forhindrar
torrlaggning av vattendraget roret ar anslutet till (Feuerbach, 2014). Det finns dock en risk for att
inloppsroret fangar upp kvistar och l6v, da kan det vara nodvéandigt att installera en boj pa
inloppsréret som forhindrar att grenar flyter in och fastnar i det. En annan I6sning kan vara att
anlagga en rensbrunn mellan intaget fran vattendraget och vatmarken dar grenar, I6v och andra
foremal fangas upp (Feuerbach, 2014).

Utloppet fran en vatmark dimensioneras med hansyn till storre floden under var och host
(Feuerbach, 2014). Det ar viktigt att sakerstalla att vatmarken inte draneras genom andra utlopp
an just det avsedda for dimensioneringen, annars riskerar vatmarken att torrlaggas och medfora
dyra atgardsarbeten. Utloppsroret bor vara storre dan inloppsroret da tillforsel av vatten kan
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komma fran andra kéllor &n enbart inloppsroret, exempelvis nederbord, grundvattenfléden eller
ytlig avrinning. Vid igensattning av utloppsroret eller vid hdga regnintensiteter behdver en
reservvag for vattnet finnas for att inte vatmarken ska svamma over. For detta &ndamal kan
sakerhetsror anlaggas vid vatmarkens hogsta vattenniva. Sakerhetsréren bor vara av dimensioner
som ar 400 mm eller stérre for att inte grenar ska fastna i dom. Roren behover ocksa en
marktackning av minst 600 mm jord for att inte tjallyftning under vinterhalvaret ska éndra dess
placering (Feuerbach, 2014).

In- och utlopp placeras bast sa langt ifrdn varandra som majligt i en vatmark vars syfte &r
naringsrening. Anledningen till detta ar att utnyttja hela vatmarkens volym och stracka for
sedimentation av fosforrika partiklar och for att fordela kvéavet i hela vatmarkens volym. For att
erhalla en lagre hastighet pa flodet som i sin tur ger partiklar storre mojlighet att sedimentera kan
ett djupare parti av vatmarken anléggas vid inloppet som grundas upp successivt till medeldjupet
i vatmarken (Feuerbach, 2014). Vid hogre halter av naringsamnen i inloppsvattnet kan flera
inlopp anvéndas for att enklare fordela naringsamnena Gver vatmarken. Att utforma vatmarken
med flera olika inloppspunkter ar inte alltid mojligt av olika skél och da kan det vara noédvandigt
att forsoka sprida vattnet pa nagot annat vis. Om en djupare del vid inloppet anvands kan en
undervattensvall anlaggas for att det inkommande vattnet ska kunna fléda mot den och pa sa vis
spridas ytterligare i den mottagande vattenvolymen (Feuerbach, 2014).

3.3.4 Vaxtlighet

Véxtligheten som etableras i och kring en vatmark ar beroende av hur mycket fron fran
kringliggande vegetation som sprids till vatmarken, vilka villkor som finns for grodd samt de
lokala forutsattningarna for véxtligheten som finns. Strax efter anlaggandet av vatmarken och
nagra ar framat ar det vanligt att lagproduktiva arter etablerar sig, vanligen sddana som inte har
god konkurrensformaga samt inte véxter i vattnet (Tonderski et al., 2002).

Bladvass har en hog produktion av biomassa och etablerar som vanliga i grunda, ostdrda
vattenomraden (Tonderski et al., 2002). Vattendjupet som bladvass kan etablera sig till uppgar
till 2 m djup (Tonderski et al., 2002). Da vassen har en hdg produktion av biomassa samt vaxer
tatt sa finns fordelar for ndringsrening. Det ar dock viktigt att vatmarken inte vaxer igen
fullstandigt da den hydrauliska effektiviteten forsamras (Tonderski et al., 2002).
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4. Omradesbeskrivning

Orupsén &r ett vattendrag av naturlig harkomst som stracker sig 21 km i Tomelilla kommun i
sydostra Skane och kan ses i figur 4.1. Till Orupsan ansluter Valaan som rinner genom Tomelilla
titort. Avrinningsomradet uppgar till 52,3 km? och bestdr av ca 80 % jordbruksmark, 10 %
hedmark och 10 % skogsmark (SMHI, 2018a). Medelvardet pa den normala arsnederborden for
omradet uppgick mellan 1961-1990 till 700 mm/ar (SMHI, 2009a) och medelvérdet pa den
normala arsavdunstningen uppgick mellan 1961-1990 till 500 mm/ar for omradet (SMHI,
2009b). Avrinningsomradet indelas vidare in i fyra olika delavrinningsomraden, vilka visas i
figur 4.2.
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Figur 4.1. Orupsans placering i Skane lan (Google Maps, 2020)
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Figur 4.2. Orupséans 4 olika delavrinningsomraden.

I Orupséns narliggande omréde finns framst ler- och silthaltiga svamsediment och vittringsjordar
samt postglacial grovsilt och finsand (SGU, 2020). Avrinningsomradet bestar till stérre delen av
isalvssediment och moran (SGU, 2020). Avrinningsomradet geologiska sammansattning visas i
figur 4.3.
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Figur 4.3. Urklipp frdn SGU:s jordartskarta 6ver Orupsans avrinningsomrédes geologiska
sammanséttning (SGU, 2020).

I avrinningsomradet finns atta anlagda vatmarker varav sju av vatmarkerna har huvudsyftet
biologisk méangfald och en av vatmarkerna, vatmark 3, har huvudsyftet naringsrening. Samtliga
vatmarker ar anlagda mellan 2002 och 2019 och varierar i storlek mellan 0,06 och 4,38 hektar.
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Anlagda vatmarkers placering presenteras i figur 4.4 samt dess storlek och anlaggningsar i tabell
4.1.
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Figur 4.4. Orupséns avrinningsomrade med vatmarker (Vattenatlas, 2020).
Tabell 4.1. Anlagda vatmarkers storlek och anlaggningsar i Orupséns avrinningsomrade.

Nummer Storlek (ha) Anléggsningsar
1 0,06 2019
2 3,63 2004
3 4,38 2004
4 0,06 2015
5 0,22 2015
6 0,13 2019
7 0,31 2002
8 0,67 2010
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Vatmarken for néaringsrening ar anlagd ar 2004 i en betesmark sydvast om Lunnarp intill
Orupsén och uppgar till 4,38 hektar. Placeringen &r vid lagpunkten for hela betesmarken. Den &r
uppdelad i tva huvudomraden dér en vattenyta ar anlagd pa en hogre hojdniva och den andra
vattenytan ar anlagd pa en lagre hojdniva. Inflodet sker via draneringsror fran kringliggande
akermarker som mynnar i mindre stenrosen kring vatmarken. Avrinningen sker langs med
markytan ned till vatmarken genom véxtbekladda ytor. | figur 4.5 visas en mer detaljerad bild pa
vatmarken for naringsrening.

Ovre vattenytan

L

™\

Nedre vattenytai

;!
)

Figur 4.5. Urklipp pa vatmark 3 som har syftet naringsrening (Google Maps, 2020).

Vattnet ankommer forst till den dvre vattenytan som ar belagen pa en hogre héjd. Den hér delen
av vatmarken har en triangular form. Den bredare nedre sidan av vattenyta ar ca 22 m lang och
langden uppgar till ca 27 m. Utloppet fran den har delen sker via ett ror som ar anslutet till en
rensbrunn. Pa andra sidan brunnen rinner vatten ut genom ett ror till en yta som ocksa ar
vaxtbekladd och fortsatter rinna med gravitationsflode genom betesmarken tills att vattnet nar
den nedre vattenytan. Den nedre delen av vatmarken har en rektangular form med tva kortsidor
pa 7 m och tva langsidor som uppgar till 45 m. Har fordelas vattnet langs med ena Kortsidan av
vattenytan via ett stenrose. Vattnet regleras har med ett nivaror och har sitt utlopp i den andra
kortsidan av vatmarken via ett rér som gar genom en rensbrunn och sen fortsatter via ett ror som
leder vidare vattnet mot Orupsan.

Vatmark 3 utgor ett exempel pa hur en vatmark kan anlaggas med huvudsyftet naringsrening.
Denna vatmark och samtliga ovriga anlagda vatmarker kommer att analyseras utifran deras
inverkan pa naringsrening i avrinningsomradet trots att de Gvriga har huvudsyftet for biologisk
mangfald.
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Figur 4.6. Ovre vattenytan i vatmarksomréadet 2020-04-23. Foto: Emil Widén.

Figur 4.7. Nedre vattenytan i vatmarksomradet 2020-04-23. Foto: Emil Widén.

De utslappskallor som finns i omradet ar dels den kringliggande jordbruksmarken som dominerar
landskapet (SCB, 2019), Rosendals avloppsreningsverk och Ingelsta Garden AB (Nilsson, 2020).
Ingelsta Garden AB och andra eventuella andra belastningskéllor i avrinningsomradet antas vara
forsumbara da jordbrukslandskapet och Rosendals avloppsreningverk star for majoriteten av
tillforseln av naringsdmnen. Ar 2004 beraknades Orupsdn ha mycket stora arealspecifika
forluster av kvave fran omkringliggande jordbruksmark och ca 18 % av kvavetillforseln kom
fran Rosendals avloppsreningsverk (Ternsell, 2004). Aven &r 2007 uppskattades stora
arealspecifika forluster bade for fosfor och kvave fran kringliggande jordbruksmark till Orupsan
(Fjallstedt & Sjostrom, 2007).
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4.1 Statusklassning av Orupsan

For 2017 ars statusklassning uppnar Orupsan maéttlig ekologisk status och otillfredsstallande
kemisk status (Lansstyrelsen, 2017). Orupsans avrinningsomrade beddms ha en paverkansgrad
av mansklig verksamhet som Overstiger 15 % vilket medfor dess mattliga ekologiska status
(Lansstyrelsen, 2017). Den framsta kvalitetsfaktorn som péaverkat Orupsan &r morfologiska
paverkningar. Morfologiska paverkningar kan innebéra att vattendraget &r ratad, rensad,
kanaliserad, invallad eller att dess fysiska utformning &r forandrad pa nagot vis (Lansstyrelsen,
2007). Orupsan lider dessutom av Gvergodning och dess ekologiska status med avseende pa
naringsamnen &r drabbad av detta ocksa. For att motverka évergodning i vattendraget kravs stora
samhéllsekonomiska insatser som bedéms Gverstiga nyttan med minst 3 ganger vilket medfor
hinder for arbetet mot god ekologisk status (Lansstyrelsen, 2017).

De sarskilt fororenande a&mnen i Orupsdn ar ammoniak och nitrat som uppmatts Over
gransvarden i vattendraget. Pavéxt av kiselalger har noterats i Orupsan vilket &r ett tecken pa
hoga kvavehalter i vattendraget (Lansstyrelsen, 2017). Matningar som gjort pa fosfor visar att
dven hoga halter av fosfor har uppmatts mellan 2013 — 2017 dar arsmedelvérdet uppgar till 83
ug/l. For att uppnd god ekologisk status i Orupsdn med hansyn till naringsamnen behover
arsmedelkoncentrationen av fosfor minska med 48 pg/l ned till 35 pg/l (Lansstyrelsen, 2017).
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5. Metodik
5.1 Data

Datan som varit relevant for projektet ar floden, koncentrationer av naringsamnen, arsrapporter
fran Vattenradet for Nybroan, Kabusaan och Tygean, jordbruksareal fran Jordbruksverket samt

naringslackagedata fran SLU. Féljande data har insamlats:
Tabell 5.1. Indata till arbetet.

Typ av data

Period

Tidssteg

Kalla

Uppmatta kvave- och
fosforkoncentrationer i
Orupsan i nedstroms

punkt om anslutning av
vattendrag fran Tomelilla,
se figur 5.1

1982-09 till 2008-12
2013-05 till 2019-12

Manadsvis

(SLU, 2020)

Uppmatta kvave- och
fosforkoncentrationer i
Orupsan i uppstroms

punkt om anslutning av
vattendrag fran Tomelilla,
se figur 5.1

1982-11 till 2008-12

Manadsvis

(SLU, 2020)

Uppmatt belastning kvave
och fosfor fran Rosendals
Avloppsreningsverk

1990 till 2018

Arsvis

(Nilsson, 2020)

Modellerade kvéve- och
fosforkoncentrationer i
Orupsan fran
delavrinningsomraden

2004-01 till 2018-12

Manadsvis

(SMHI, 2018a)

Arsrapporter

2004 till 2019

Arsvis

(Nybro-Kabusa,
2020)

Akerareal i Skanes
kommuner

2004 till 2018

Arsvis

(Jordbruksverket,
2020a)

Modellerade vattenfloden
i Orupsan

2004-01 till 2018-12

Manadsvis

(SMHI, 2018a)

Néaringslackage

2004 till 2018.

Manadsvis

(SLU, 2020)
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| figur 5.1 presenteras matpunkter i Orupsan samt Rosendals avloppsreningsverks placering.
Ofullstandiga matserier finns for uppmatta kvave- och fosforkoncentrationer i Orupsan vilket ger
en brist i datan. Matpunkterna ar dven placerade med avstand ifran varandra och kan saledes
erhalla en viss osékerhet vid jamforelser da datan anvands.

Rosendals
Avloppsreningsverk

X’/
X

nelilla Lunnarp

X Uppstroms
\ mifpunkt

Nedstroms
miimlinkt /

| 2 km
Figur 5.1. Matpunkter och Rosendals reningsverk i Orupsans avrinningsomrade.

Fran 2009 till 2012 finns inga uppmatta varden i nedstroms matpunkt vilket behdver
kompletteras med modellerade data som anpassas med hjalp av en regressionsanalys. Genom att
anpassa modellerade data till méatserier sd uppstar en viss osédkerhet i datan som kan gora
jamforelser i naringskoncentrationer dver tid mer osékra. En analys av perioden 2009 - 2012 blir
saledes osaker och eventuellt inte representativ for de verkliga forhallandena som rader. Da
matvarden saknades for aren 2009 - 2012 sa togs regressionsmodellerna fram genom att anvanda
SMHI:s modellerade varden for naringskoncentrationer i Orupsan fran S-HYPE modellen. S-
HYPE modellen ar kalibrerad utifran de forhallanden som finns mellan aren 2004 - 2009 i
avrinningsomradet (SMHI, 2020) dar markanvéandning, jordarter, retention och floden ar
avgorande for modellerade koncentrationer. Da lokala forandringar kan ske i markanvandning i
avrinningsomradet kan saledes modellerade vérden utanfor kalibreringsperioden bli mindre
palitliga eftersom annorlunda markférhallanden rader. Enbart effekten fran varierad hydrologi
ger en inverkan pa modellerade data fran S-HYPE (SMHI, 2004). De modellerade vérdena
uppvisar en hog korrelation for vattenfloden (R?=0,857) och kvévekoncentrationer (R?=0,809),
medan fosforkoncentrationer har en 1&g korrelation (R?=0,047) (SMHI, 2020).
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Data saknas &aven for Valaan dar Rosendals avloppsreningsverk ansluter. Tillforseln av
naringsamnen fran vattendraget kan ha en inverkan pa regressionsanalysen da de anpassade
vardena fran analysen underskattas och ger ett kontinuerligt underskott i koncentrationerna.

5.2 Regressions- och korrelationsanalys

Regressionsanalys dr en metod som kan anvéandas for att beskriva forhallanden mellan variabler
genom en modell som tagits fram utifran parvisa observationer. Modellen som tas fram &r en
matematisk modell som kan vara av flera olika varianter, bland annat linjara, polynoma,
logaritmiska och exponentiella modeller. | det hér arbetet har linjara modeller anvénts av typen y
= kx + m dar y ar det ena observationsparet, k ar lutningen pa den linjara modellen, x ar det
andra observationsparet och m &r skarningspunkten i y-axel da x = 0.

For att ta fram en linjar matematisk modell krdvs parvisa observationer. De parvisa
observationerna bildas tillsammans ett spridningsdiagram i ett koordinatsystem dar x fungerar
som oberoende variabel och y som beroende variabel. Till de parvisa observationerna anpassas
en regressionslinje f(x) = ¥ = kx + m som beskriver det linjdra forhallandet mellan variablerna
medan punkterna i spridningsdiagrammet ar de faktiska vardena (Gunnarsson, 2002.)

Regressionslinjen bestdms genom att forst bestimma variansen i observationerna. Detta gors for
bade x-varden och y-varden genom:

_Z@x — My ©

2
S N — 1

Déar s”2 ar standardavvikelsen i kvadrat for observationerna, x ar observerade vérden, M éar
medelvardet for observationerna och N &r antalet observationer (Lane, 2007).

Lutningen k pa regressionslinjen kan darefter berdknas genom att multiplicera korrelationen
mellan x och y med kvoten mellan standardavvikelsen for y och x genom:

k=12 (2)
SX
Dér r beraknas enligt:
Zxy (3)

r =

J2Zx2Xy?
Darefter kan skarningspunkten m vid y axeln berdknas genom:
m=y—kx 4

Diar y &r medelviardet for alla y-varden och X dr medelvédrdet for alla x-vdrden hos
observationerna.

Felen i regressionsmodellen kan uttryckas som differensen mellan det berdknade vérdet baserat
pa det identifierade forhallandet och det observerade vérdet (y - 9). Differensen motsvarar det
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vertikala avstandet mellan regressionslinjen och en punkt i spridningsdiagrammet (Lane, 2007).
Tillsammans med differensen mellan observationernas y-varden och medelvéardet pa
observationerna kan en determinationskoefficient R*2 tas fram enligt formeln:

I - ) ®)
X - 9)?

Determinationskoefficienten varierar mellan 0 < R*2 < 1 och beskriver kvoten mellan forklarad
varians och varians i den beroende variabeln. Varden narmare 1 innebar en starkare korrelation
dar regressionslinjens beroende véarde matchar observationernas varde battre &n en korrelation
med vérden narmare 0. Determinationskoefficienten anvands darefter i studien for att beddma
korrelationer.

R? =

5.3 Uppskattning av andelen niringsimnen fran jordbruksmark och
reningsverk

Ett satt att belysa varifrdn de hoga naringskoncentrationerna i Orupsan har sitt ursprung ar att
berdkna fordelningen av naringsamnen fran olika troliga kallor. | den hér studien antas den
kringliggande  jordbruksmarken och Rosendals avloppsreningsverk vara de storsta
belastningskallorna i avrinningsomradet. For att kunna uppskatta hur stor andel av naringsamnen
som kommer frdn den kringliggande jordbruksmarken kring Orupsan respektive fran Rosendals
avloppsreningsverk s& anvands matdata fran tvd matpunkter i Orupsan (se figur 4.4). Bristen pa
data for berakningen begransar tidsperioden till 2004 - 2008 da Gverlapp mellan méatpunkterna
finns for uppskattningen, som kan ha forandrats for senare ar.

Genom att dividera koncentrationen fran reningsverket med koncentrationen i den nedstréms
punkten fas andelen tillforsel av naringsamnen fran reningsverket och resterande andel ar fran
jordbruksmarken kring Orupsan. Rosendals avloppsreningsverk och jordbruksmarken i
avrinningsomradet ar troliga kallor till utslapp av kvave och fosfor och undersoks saledes i
arbetet. Vid en nedstroms punkt i Orupsan ansluts Valadn som strommar genom Tomelilla. | det
hér vattendraget har Rosendals Avloppsreningsverk sitt utlopp samt en stor andel av den ytliga
avrinningen av dagvatten fran Tomelilla rinner till vattendraget. Fordelningen av de tva kallornas
naringstillforsel tydliggor var insatser kan beh6va goras for att forbattra arbetet med Orupsans
vattenkvalitet. Berdakning av tillskottet av koncentration fran Rosendals reningsverk gjordes
genom foljande:

My p —C (6)
Q
Dar Mnp dr total belastning av fosfor eller kvave per ar (ton/ar), Q ar total vattenvolym som

flodar genom Orupsén under ett ar (m3/&r) och C &r koncentration av fosfor eller kvave fran
Rosendals reningsverk (ton/m?).

Punkten nedstroms om Rosendals avloppsreningsverk antas motsvara summan av
koncentrationen fran Rosendals avloppsreningsverk och punkten uppstréms anslutningen, som
enbart far sin tillforsel fran jordbruksmark. Visar sig punkterna overensstaimma val sett till
korrelation kan Rosendals avloppsreningsverks tillskott av ndringsamnen divideras med den
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totala koncentrationen i nedstroms punkt for att avgora hur stor andel som kommer fran
reningsverket respektive jordbruksmarken.

5.4 Beridkning av kapacitet for niaringsrening i vatmarkerna

5.4.1 Reningskapacitet kvive

Reningskapaciteten for kvave i vatmarkerna grundar sig i denitrifikationsprocessen. Da
ammonium omvandlats till nitrit och darefter nitrat sa ar det tillgangligt for
denitrifikationsbakterier. | den hér studien antas all kvdve omvandlas till nitrat tillgangligt for
denitrifikation.

Denitrifikationskapacititeten i vatmarker kan uttryckas som en forstagradsekvation baserat pa
vatmarkens area tillsammans med en korrektion for temperatur (Finlayson et al., 2018).

(Cout = €)/(Ci — €) = 4/ ()

Dar Cout dr kvévekoncentrationen i utflodet (ug/l), Cin &r kvévekoncentrationen i inflodet (pg/l),
C éar den radande kvavekoncentrationen i vatmarken (ug/l), A ar arean pa vattenytan hos
vatmarken (m?), Q ar flodet genom véatmarken (m%ar) och k & den korrigerade
temperaturkoefficienten (m/ar). Den korrigerade temperaturkoefficienten kan uttryckas som:

k = kyo * 6720 €)

Dér ko temperaturkoefficienten (m/ar), 0 ar en konstant med ett varde mellan 1.00 - 1.21 (oftast
1.08) (Kadlec & Wallace, 2009) och T &ar temperaturen pa vattnet i vatmarken (°C). Den
korrigerade temperaturkoefficienten k antas vara 17,3 m/ar for vatmarker med inlopp fran 6ppen
fara (Kadec & Wallace, 2009).

For att ta reda pa det flode som gar via vatmarkerna gjordes en areauppmatning pa kringliggande
mark som vatmarkerna antas avvattna. Den uppmatta arean pd den kringliggande marken
uppgick for samtliga vatmarker uppgick till 8 % av avrinningsomradets totala area da den
uppmatta arean dividerats med avrinningsomradets totala area. Saledes beraknades vatmarkerna
erhalla 8 % av flodet som genereras i avrinningsomradet. Flodet fordelas jamnt dver vatmarker
sd att vardera vatmark erhaller 1 % av flodet fran avrinningsomradet.

5.4.2 Reningskapacitet fosfor

Da fosfor primart existerar som partikelbunden fosfor i vatten fran jordbruksmiljo (Tonderski et
al., 2002) sa ar sedimentering den priméra process som renar vatten fran fosfor i denna typ av
miljo. Sedimentering dr en process dar partiklar tillats att sjunka till botten av en vattenmassa.
Forutsattningen for att sedimentering ska tillatas ske ar att det horisontella flodet i vattenmassan
inte ar for stort och darmed transporterar bort partiklarna fran vatmarken. Partiklarna
sedimenterar med hjalp av gravitationskraften. Andra krafter som verkar pa en sedimenterande
partikel utgors av flytkraft och bromskraft (Mackenzie L. Davis, 2010).

Fg = psgVy )
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Fp = pwng (10)

v? (11)

Fp = CDApr7

Dér Fe ar gravitationskraften (N), Fs é&r flytkraften, Fp &r bromskraften (N), ps &r

partikeldensiteten (N), pw dr vattendensiteten (kg/m?3), g ar tyngdaccelerationen (9.82 m/s?), Vp, &r

partikelvolymen (m®), Cp ar bromskoefficienten (-), A, ar partikelns tvérsnittsarea (m?) och v &r

partikelns hastighet (m/s). For att en partikel ska initiera sedimentering en drivande kraft behtdvs

for att astadkomma sedimentering. Nar en partikel borjar att sedimentera accelererar partikeln

tills dess att gravitationskraften motsvarar bromskraften. Vid tillfallet nar krafterna motsvarar
varandra uppnas terminal sedimenteringshastighet.

Fe —Fg =Fp (12)

v? (13)
(Ps — Pw)gVp = CDAppw7

Om partiklarna antas ha en diameter = d kan f6ljande uttryck for den hastighet partiklarna
sedimenterar med beskrivas.

49 (ps — pw)d)1 /2 (14)

"= 30

For att kunna berakna bromskoefficienten for de sedimenterande partiklarna maste hansyn tas till
de forhallanden som finns i vattenmassan. Reynolds tal beskriver vilken typ utav stromningsfall
som finns i ett flode.

d
Re = — (15)
u

Dér Re &r Reynolds tal som beskriver stromningsfallet i fluiden (-) och p &r viskositeten
(kg/s*m). Vid laminara fléden ar Reynolds tal < 0,5 och vid turbulenta floden &r Reynolds tal >
10*. Mellan laminara och turbulenta fléden finns ett dvergangsstadium dar Reynolds tal varierar
mellan 0,5 < Re < 10

Vid laminé&ra floden kan bromskoefficienten beraknas genom:

24 (16)
Ch =—
D™ Re

Och vid 6vergangsfloden kan bromskoefficienten beraknas genom:

24 3 (17)
Cp = Re + Rel/Z + 0,34
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Da fosfor framst forekommer som partikulart bundet fosfor i jordbruksmiljo (Tonderski et al.,
2002) sa antas fosforreningen ske framst genom sedimentering. Jordbruksmarken i Skane lan har
en fordelning av kornstorlekar mellan 5 — 15 % lera, 24 — 31 % silt samt 53 — 62 % sand
(Paulsson et al., 2015) och sammanséattningen antas rada i Orupsans avrinningsomrade. For att
kunna uppskatta fosforavksiljningen maste kornstorleken vara kand. Lera har en kornstorlek som
ar @ < 0.002 mm, silt har en kornstorlek mellan 0.002 mm < @ < 0.0625 mm och sand har en
kornstorlek mellan 0.0625 mm < @ < 2 mm (Fetter, 2014).

Det vertikala djupet i vatmarkerna ar okant och antas vara 0,5 m. For att en partikel ska hinna
sedimentera i en vattenkropp maste tiden som partikeln fardas under den vertikala strackan
understiga tiden som partikeln fardas under den horisontella strackan mellan in- och utlopp.
Berakningen paborjades med att forst berdkna ett medelflode for samtliga delavrinningsomraden.
Fran SMHI:s modellerade data anvandes floden mellan 2004 - 2019 for att berdkna ett
medelvérde som uppgar till 8 % av den totala avrinningen som sen fordelas jamnt pa samtliga
vatmarker inom avrinningsomradet. Darefter genomfordes iterationer pa Reynolds tal,
bromskoefficienten och sedimenteringshastigheten enligt ekvation 14, 15 och 17 for att finna den
minsta mojliga kornstorlek vars sedimenteringstid understiger transporttiden i den horisontella
strackan for respektive vatmark. Nar minsta méjliga kornstorlek var funnen beraknades andelen
av partikelns storlek och de som &r stérre av den totala sammansattningen av lera, silt och sand
for att sedan uttryckas i % av den inkommande fosfor som kommer till vatmarken.

5.5 Massberakning av kvive och fosfor

Massbalansen av naringsmassor i avrinningsomradet uttrycks enligt ekvation 18. Differensen
mellan den ndringsmassa som genereras av kringliggande mark i omradet och den uppmatta
massan i Orupsan antas motsvara massan som halls kvar i vatmarkerna samt det som tas
upp/avges av kringliggande mark och vattendrag.

Mavrinning - M(")rupsén = Mystmarker T Mtas upp/avges (18)
Dar Mavrinning ar masstransporten fran kringliggande jordbruksmark, Msrupsan &r uppmétt massa i

Orupsan, Myamarker ar avskiljd naringsmassa i vatmarker och Muppiag 4r upptag av naringsmassa
ldngs med transportstrackan.

Mavrinning beraknas genom att anvanda den uppmatta datan fran SLU om naringslackage (kg/ha)
som darefter multipliceras med avrinningsomradets area (ha). Da datan ar uppmétt som
manadsvarden erhalls en manadstransport av naring som sedan summeras for respektive ar 2004-
2019.

Morupsan berdknas genom att multiplicera koncentrationen for respektive manad fran de uppmatta
vardena och berdknade vérdena (ug/l) med de modellerade flédena (l/s) for att sedan omvandlas
till kg/man. Darefter summeras manadstransporterna for respektive ar 2004-2019.

Muamarker berdknas genom att forst berakna den genomsnittliga naringsreningen under ett ar i
procent for samtliga vatmarker. Darefter multipliceras Mavrinning med den genomsnittliga
naringsreningen for ett ar. Da vatmarkerna antas fa sin naringstransport fran ca 8 % av det totala
avrinningsomradets area sa reduceras naringstransporten till 1 % per vatmark. Darefter erhalls
den renade naringsmassan i vatmarkerna.
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Mias upp/avges antas vara resterande massa som fangas upp eller avges under transportstrackorna
mellan jordbruksmark och vatmarker/vattendrag.

Den procentuella andelen som renas i vatmarkerna fran masstransporten beréaknas genom att
dividera den avskiljda naringsmassan i vatmarkerna med den totala massan i avrinningen.
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6. Resultat

6.1 Férdelning av niringskoncentrationer i Orupsan

For att uppskatta fordelningen mellan tillforsel av naringsamnen fran jordbruksmark och
Rosendals avloppsreningsverk i Orupsans avrinningsomrade s& jamfordes nedstroms méatpunkt
med uppstroms métpunkt och presenteras i figur 6.1 gdllande kvave. Nedstroms punkts
korrelation med uppstroms punkt + Rosendals avloppsreningsverk presenteras i figur 6.2.

Tot-N (ug/l)

11000

Kancentration (pg/1)

Uppstréms+ ARV Medstriéms

Figur 6.1. Jamforelse mellan kvavekoncentrationers arsmedelvarde i punkten uppstroms
tillsammans med avloppsreningsverkets bidrag och punkten nedstréms 2004 - 2008.
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Figur 6.2. Scatterplot med regressionsmodell baserad pa uppmatta och modellerade
kvavekoncentrationers arsmedelvarde i Orupsan ar 2004 — 2008.

Uppskattningen av koncentrationen i punkten uppstroms tillsammans med Rosendals
avloppsreningsverk jamfort med punkten nedstrdms uppvisar en korrelation i kvave pd R? =
0,23, vilket indikerar en svag korrelation. Uppstroms + ARV visar hogre varden &n Nedstroms
vilket kan forklaras med att ett visst upptag av kvéve sker langs med vattendraget.
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| figur 6.3 visas jamforelsen mellan tillskott fran jordbruksmarken och Rosendals
avloppsreningsverk géllande fosfor. | figur 6.4 visas korrelationen mellan uppstroms punkt +
Rosendals avloppsreningsverk och nedstroms punkt.

Koncentration (pe/l)

Tot-P (ug/l)

Uppstrioms+ ARV MNedstrims

Figur 6.3. Jamforelse mellan fosforkoncentrationers arsmedelvarde i punkten uppstroms med
avloppsreningsverkets bidrag jamfort med punkten nedstréms 2004 - 2008.
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Figur 6.4. Scatterplot med regressionsmodell baserad pa uppmatta och modellerade
fosforkoncentrationers arsmedelvarde i Orupsan &r 2004 — 2008.

Fosforkoncentrationerna i punkten uppstréms tillsammans med bidraget fran Rosendals
avloppsreningsverk jamfort med punkten nedstroms uppvisar en korrelation pa R? = 0,25 vilket
indikerar en svag korrelation.

Uppskattningen visar att 75 % av koncentrationen av kvave i Orupsén har sitt ursprung i
jordbruksmarken kring IQrupsén medan 74 % av koncentrationen av fosfor har sitt ursprung i
jordbruksmarken kring Orupsan.
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6.2 Nadringsreningskapacitet

6.2.1 KvaveavsKiljning per delavrinningsomrade

Reningskapaciteten for kvave beraknades for samtliga vatmarker inom avrinningsomradet.
Medelvérdet pa manadsavskiljningen for samtliga ar beraknas for att se hur kvaveavskiljningen
varierar under arets gang sa att slutsatser kan dras utifran det.

| delavrinningsomréde 1 finns tva anlagda vatmarker vars vattenytsareor uppgar till 200 m? och
1200 m? Delavrinningsomradet uppgar till 13,1 km? vilket ar det minsta av
delavrinningsomradena med anlagda vatmarker och genererar saledes mindre floden &n de
ovriga. Medelvardet av manadsflodena beraknades for varje manad mellan 2004 och 2019 och
anvandes darefter i uppskattningen av kvaveavskiljningen. | figur 6.5 och 6.6 presenteras
kvaveavskiljningen for vatmark 1 och 2.

Vatmark 1
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Figur 6.5 Genomsnittlig berdaknad kvaveavskiljning per manad vatmark 1 ar 2004-2019.

Vatmark 2

Ménad

Figur 6.6. Genomsnittlig beraknad kvaveavskiljning per manad vatmark 2 ar 2004-2019.

Kvaveavskiljningen i vatmark 1 ar mycket mindre an avskiljningen i vatmark 2. Det beror framst
pa dess kortare retentionstid da vatmarken har en vattenytsarea som ar 12 ganger mindre an
vatmark 2. Denitrifikationsbakterierna hinner saledes etablera sig ordentligt i vatmark 2 och
konsumera syret i nitratjonerna och saledes frigéra kvavgas ut i atmosfaren.
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Ett tydligt monster kan konstateras under dret da de nederbordsrika manaderna under host och
vinter genererar storre floden an under de torrare manaderna under sommaren. Storre floden
resulterar i en kortare uppehallstid av vattnet i vatmarkerna vilket ger en lagre kvaveavskiljning

under vintermanaderna medan de lagre flodena under sommarmanaderna ger en hogre
kvéveavskiljning.

| delavrinningsomrade 2 finns tre anlagda vatmarker som har vattenytsareor pa 500, 900 och
1800 m?2. Det har avrinningsomradets area uppgar till 27,5 km? och &r det storsta
avrinningsomradet med anlagda vatmarker. Har genereras storre floden, samtidigt sa ar

vatmarksvolymerna aven stora i omradet. | figur 6.7, 6.8 och 6.9 presenteras kvaveavskiljningen
for vatmark 3, 4 och 5.
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Figur 6.7. Genomsnittlig beraknad kvéaveavskiljning per manad vatmark 3 ar 2004-2019.

Vatmark 4
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Figur 6.8. Genomsnittlig beraknad kvaveavskiljning per manad vatmark 4 ar 2004-2019.
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Vatmark 5

Manad

Figur 6.9. Genomsnittlig beraknad kvéaveavskiljning per manad vatmark 5 ar 2004-2019.

| delavrinningsomrade 2 kan samma arliga monster ses i graferna dar de nederbordsfattiga
sommarmanaderna erhaller en hogre kvaveavskiljning jamfort med de nederbordsrika
vintermanaderna. Vatmarkerna med storre vattenvolym erhdller en langre retentionstid som
resulterar i en storre kvaveavskiljning.

Delavrinningsomrade 3 uppgar till 16,7 km? och &r lite mindre &n delavrinningsomrade 3. |
avrinningsomradet finns 3 anlagda vatmarker. | figur 6.10, 6.11 och 6.12 presenteras
kvaveavskiljningen for vatmark 6, 7 och 8.
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Figur 6.10. Genomsnittlig beréknad kvéveavskiljning per manad vatmark 6 ar 2004-2019.
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Vatmark 7
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Figur 6.11. Genomsnittlig beraknad kvaveavskiljning per manad vatmark 7 ar 2004-2019.
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Figur 6.12. Genomsnittlig beraknad kvaveavskiljning per manad vatmark 8 ar 2004-2019.

Samma typ av arliga monster erhdlls i avrinningsomradet. Vatmarkerna i avrinningsomradet har
liknande storlekar som i delavrinningsomrade 2, dock sa ar flodet mindre och resulterar saledes i
hogre reningsformaga for kvavet.

| figur 6.13 sammanstalls vatmarkernas sammanlagda effekt for kvaverening pa den totala
avrinningen inom avrinningsomradet.
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Figur 6.13. Sammanstéallning av den kombinerade berdknade kvaveavskiljningen vid nedstroms
punkt sett till den totala avrinningen 2004 - 2019.

Den sammanlagda effekten av samtliga vatmarker uppnar sin hogsta kapacitet under sommaren i
juni manad dar 3,7 % av all fosfor renas fran avrinningen.

6.2.2 Fosfor

Kapaciteten for fosforrening berdknades fér samtliga vatmarker i avrinningsomradet. Det
inkluderar bade vatmarker for biologisk mangfald sasom vatmarken med syftet for just
naringsrening. Anledningen till det ar for att en viss naringsrening sker aven i vatmarker vars
syfte ar biologisk mangfald, dven om inloppsvattnet till vatmarkerna inte primart kommer ifran
jordbruksmark. | tabell 6.1 presenteras den kornstorlek som varje vatmark har majlighet att

sedimentera samt hur stor andel av inkommande fosfor kornstorleken och storre partiklar utgor
av sammansattningen.
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Tabell 6.1. Vatmarkernas partikelavskiljning och andel sedimentering av inkommande fosfor.

Delavrinningsomrade, Syfte Partikelavskiljning | Fosforavskiljning
vatmark [mm] [%0]

Delavrinningsomrade 1
Vatmark 1 Biologisk mangfald >0.25 mm 52.2 %
Vatmark 2 Biologisk mangfald >0.15 mm 55.4 %

Delavrinningsomrade 2

Vatmark 3 Néringsrening >0.16 mm 55.0 %
Vatmark 4 Biologisk mangfald >0.21 mm 53.5 %
Vatmark 5 Biologisk mangfald >0.21 mm 53.5 %

Delavrinningsomrade 3

Vatmark 6 Biologisk mangfald >0.23 mm 52.9 %
Vatmark 7 Biologisk mangfald >0.16 mm 55.0 %
Vatmark 8 Biologisk mangfald >0.15 mm 55.4 %

Vatmarkernas kapacitet stracker sig till att kunna sedimentera partiklar av storleken 0.15 mm -
0.25 mm. D3 allt fosfor antas vara bundet till partiklar i avrinningsomradet kan andelen avskiljd
fosfor i vatmarkerna berdknas uppga till 52.2 - 55.0 %. Lagre floden och langre stracka i
flodesriktningen resulterar i en langre transporttid i den horisontella riktningen, detta ar
fordelaktigt for fosforavskiljningen. Under sommarmanaderna erhalls saledes en hogre
fosforavskiljning jamfort med vintermanaderna da stérre floden rader i avrinningsomradena om
fosforbelastningen antas vara jamnt fordelad dver avrinningsomradet.

6.3 Framtagning av tidsserier éver naringskoncentration

Efter att ha uppskattat andelen kvdve och fosfor fran Orupséns kringliggande jordbruksmark
uppstroms anslutning av Vélaan fran Tomelilla togs en regressionsmodell fram for att uppskatta
varden for tidsserierna dar 4 ar saknades fran 2009 till 2012. Inom avrinningsomradet anlades 8
vatmarker under den har perioden. Tidsserier for kvave- och fosforkoncentrationer togs fram for
manadsvarden i perioden 2004 - 2019. Tva separata regressionsmodeller togs fram varav en for
kvave och en for fosfor.

Regressionsmodellens syfte var att ta fram en linjar modell baserad pa éverlappande matvarden
och modellerade varden for fosfor och kvéve. Den linjara modellen kan sedan berdkna varden
och komplettera matserierna samt se hur de korrelerar. Vid god korrelation mellan modellerade
och uppmatta varden sa kan regressionsmodellen anvéndas for att uppskatta effekten av varierad
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hydrologi pa naringskoncentration dar observationer fattas. Denna komplettering kan dven ge en
overblick pa hur naringskoncentrationer utvecklats éver tid.

Forst gjordes en regressionsmodell for kvave. De overlappande aren mellan méatvarden och
modellerade vérden var 2004 - 2008 samt 2013 - 2019. | figur 6.14 presenteras fullstandiga data
och data som fattas for tidsserierna.

Modellerade naringskoncentrationer i

Orupsan

Uppmétta néringskoncentrationer i

Orupsan

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

Figur 6.14. Fullstandiga och ofullstandiga tidsserier Gver uppmatta och modellerade
manadsvéarden i Orupsan.

6.3.1 Kvavekoncentrationer

For att kunna gora en djupare analys pa naringskoncentrationer under olika tidpunkter pa aren
togs tidsserier fram for manadsvarden under 2004 - 2019. Uppmatta manadsvérden saknade
matserier fran 2009-01 till och med 2013-04 vilket kompletterades med en regressionsmodell.
Kvavekoncentrationerna over tid presenteras i figur 6.16

Indata for regressionsmodellen fér kvavekoncentrationer var uppmatta och modellerade varden
mellan &r 2004 - 2008 samt 2013 - 2019. Analysen resulterade en korrelationskoefficient pa R? =
0,29 vilket indikerar ett svagt samband. Regressionsmodellen presenteras i figur 6.15.
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Figur 6.15. Scatterplot med regressionsmodell baserad pa uppmatta och modellerade
kvavekoncentrationer ar 2004 - 2008 samt 2013 - 2019 i Orupsan.

Modellerade varden fran SMHI:s S-HYPE modell &r generellt lagre jamfort med uppmatta
varden. De modellerade vardena varierar mellan 4000 - 12000 g/l medan de uppmétta vardena
varierar mellan 4000 - 16000 pg/l. S-HYPE modellen kan darmed konstateras att inte beskriver
naringsvardena i Orupsan pa ett traffsakert sitt.
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Figur 6.16. Uppmatta, modellerade och beréknade manadsvérden p& kvéavekoncentrationer i
Orupsan 2008 - 2019.

| borjan av matserien noteras en jamn niva fram till 2006 da koncentrationerna minskar nagot.
Fram till ar 2004 anlades tva stycken vatmarker som kan ha gett en liten effekt som medfort
denna minskning. De berdknade vardena som kompletterar 2009 - 2012 har en lag korrelation
och &r saledes opalitliga och fokus laggs istallet pa de uppmétta koncentrationerna.
Koncentrationerna ligger darefter pa en jamn niva fram till 2015 da tre nya vatmarker anlagts.
Vardena fortsatter darefter att minska och vatmarkerna kan ha haft en inverkan pa denna
minskning.

Fran 2004 till 2018 minskade den arsgenomsnittliga kvavekoncentrationerna med 31 %, dock
noteras ett extremvarde i slutet av 2018 och 2019 som inte tas med i minskningen da det &r
avvikande fran den generella trenden. Extremvardet antas bero pa att 2018 var ett mycket varmt
ar vilket kan ha medfort lagre avrinning som inte skoljt undan naringsamnen som tidigare ar. Nar
sedan vintermanaderna narmat sig har nederb6rden samt avrinningen 6kat och spolat undan stora
méangder naringsamnen som resulterat i hdga koncentrationer av kvéve.

Modellerade koncentrationer fran SMHI ger en mycket stor variation under aret for Orupséans
naringskoncentrationer, ofta 7000 pg/l skillnad mellan sommar och vinter, medan uppmaétta
varden varierar upp till 5000 pg/l mellan sommar och vinter. Kvavekoncentrationerna ar dven
mycket hoga under vintermanaderna i de modellerade vérdena vilket ocksa de uppmaétta véardena
ar, saledes foljer den arliga variationen i de modellerade vardena de uppmatta vardena. | figur
6.16 presenteras de varmare manadernas varden och i figur 6.17 presenteras de kallare
manadernas varden.
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Figur 6.17. Uppmatta manadsvarden pa kvavekoncentrationer i Orupsan under april —
september for samtliga ar 2004 — 2019, varje ar langs x-axeln visar enbart april — september
och inte resterande manader for aren.
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Figur 6.18 Uppmatta manadsvarden pa kvavekoncentrationer i Orupsan under oktober — mars
for samtliga ar 2004 — 2019, varje ar langs x-axeln visar enbart oktober - mars och inte
resterande manader for aren.

I de uppmatta kvavekoncentrationerna kan en minskning ses under sommarmanaderna. De
anlagda vatmarkernas beraknade kvaveavskiljning ar som storst under sommarmanaderna och
kan séledes ha haft en effekt pd kvavekoncentrationerna i Orupsén. Vintermanadernas uppmitta
kvéavekoncentrationer ligger dock pad hogre nivaer, da dven vatmarkerna har sina lagsta
kvaveavskiljningskapaciteter till foljd av den hogre avrinningen fran jordbruksmarken.
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6.3.2 Fosforkoncentrationer

For fosfor togs en regressionslinje fram med hjélp av uppmatt och modellerad data mellan 2004 -
2008 och 2013 - 2019. Linjen resulterade i R? = 0,12, vilket indikerar ett svagt samband.
Regressionsmodellen presenteras i figur 6.19.
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Figur 6.19 Scatterplot med regressionsmodell baserad pa uppmétta och modellerade
fosforkoncentrationer ar 2004 - 2008 samt 2013 - 2019 i Orupsan.

De modellerade vardena pa fosfor fran SMHI:s S-HYPE modell ger hoga varden jamfort med de
uppmatta vardena pa fosfor. Uppmatta varden uppgar till mellan 40 - 240 pg/l med ett par
extremvarden. De modellerade vérdena ligger mellan 100 - 250 pg/l, vilket resulterar en lag
korrelation &ven for fosfor.
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Figur 6.20 Uppmatta, modellerade och beraknade manadsvarden pa fosforkoncentration i
Orupséan 2004 - 2019.
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Fosforkoncentrationerna minskade fran borjan av 2004 till 2019 med 31 %. Aven
fosforkoncentrationerna i de modellerade vérdena fran SMHI:s S-HYPE modell varierar kraftigt
under aret, ofta mellan med en skillnad pa 100 pg/I mellan sommar- och vintermanader. De
modellerade vérdena ar dven mycket hogre an de uppmatta vardena och ger saledes en stor
kontinuerlig 6verskattning. Uppmatta véarden har en variation pa ca 75 pg/l mellan sommar- och
vintermanader och vissa ar annu storre variation. | figur 6.21 redovisas fosforkoncentrationerna
under de varmare manaderna och i 6.22 redovisas fosforkoncentrationerna under de kallare
manaderna.
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Figur 6.21 Uppmaitta manadsvarden pa fosforkoncentrationer i Orupsan under april —
september for samtliga ar 2004 — 2019, varje ar langs x-axeln visar enbart april — september
och inte resterande manader for aren.
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Figur 6.22 Uppmatta manadsvarden pa fosforkoncentrationer i Orupsan under oktober — mars
for samtliga ar 2004 — 2019, varje ar langs x-axeln visar enbart oktober - mars och inte
resterande manader for aren.

En minskning av fosforkoncentrationer kan ses framférallt under hostmanaderna till tidig vinter.
Nederborden &r stor under denna period och medfér en stdrre transport av sediment i
avrinningen. En effekt av vatmarkerna pa fosforkoncentrationerna kan ses da sedimenteringen
inte &r temperaturberoende kan resultera i en storre avskiljning i de mer nederbdrdsrika
manaderna da en stérre sedimenttransport sker da, vilket resulterar i en minskning av
koncentrationerna.

6.4 Massberikning

6.4.1 Kvavetransport

| figur 6.23 presenteras masstransporten fran naringslackage av kvéve i avrinningsomradet samt
masstransporten i Orupsan fran de uppmitta kvavekoncentrationerna, i figur 6.24 presenteras det
totala massa kvave som kvarhalls i vatmarkerna och i figur 6.25 presenteras upptaget av kvave
av kringliggande mark och vattendrag.
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Figur 6.23 Beraknad masstransport av kvave som genererats fran kringliggande per ar samt
beraknad masstransport av kvave i Orupsan per ar 2004 - 2019.
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Figur 6.24 Beraknade massan av kvave per ar fran avrinning som tas upp i vatmarker 2004 -
20109.
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Figur 6.25 Beraknat upptag/avgivning av kvave per ar av kringliggande mark och vattendrag i
avrinningsomradet 2004 - 2019.

Kvavereningen i vatmarkerna uppgar till 2,0 % av den genererade kvavetransporten fran
jordbruksmarken. Den berdknade kvavereningen i vatmarkerna ar vasentligt mindre vissa ar an
differensen mellan kvévetransporten i avrinningen och den uppmaétta kvavetransporten i
Orupsan, som kan jamforas mellan figur 6.23 och figur 6.24. En mojlig forklaring for detta ar att
upptag av kvave sker kontinuerligt under naringstransporten fran jordbruksmark till Orupsan av
vaxtlighet och viss denitrifikation sker. Aven langs med Orupséns kan upptag antas férekomma.
Nagra ar finns ett underskott av kvéave i upptaget av kringliggande mark, detta kan forklaras med
att ett tillskott fran andra kallor som inte tacks i det har arbetet har en stor tillférsel.

Den kvarhéllna massan kvave i vatmarkerna som genomgar denitrifikation uppgar enbart till en
mindre andel av den totala kvévetransporten. Anledningen till detta ar att vatmarkerna avvattnar
kringliggande jordbruksmark motsvarande ca 8 % av avrinningsomradets totala area.

6.4.2 Fosfortransport

| figur 6.26 presenteras masstransporten fran naringslackage av fosfor i avrinningsomradet samt
masstransporten i Orupsan fran de uppmétta fosforkoncentrationerna, i figur 6.27 presenteras det
totala massa fosfor som kvarhalls i vatmarkerna och i figur 6.28 presenteras upptaget av fosfor
av kringliggande mark och vattendrag.
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Figur 6.26 Beraknad masstransport av fosfor som genererats fran kringliggande per ar samt
beréknad masstransport av fosfor i Orupsan per ar 2004 - 2019.
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Figur 6.27 Beraknade massan av fosfor per ar fran avrinning som tas upp i vatmarker 2004 -
20109.
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Figur 6.28 Beraknat upptag/avgivning av fosfor per ar av kringliggande mark och vattendrag i
avrinningsomradet 2004 - 2019.

Fosforreningen uppgar till 2,2 % av den genererade fosfortransporten fran jordbruksmarken.
Fosfortransporten fran jordbruksmarken uppgar till mycket hogre véarden &n den uppmatta
fosfortransporten i Orupsén under vissa ar. Forklaringen till detta kan vara att sedimentation sker
kontinuerligt langs med flodesstrackan fran jordbruksmark till Orupsan samt langs med Orupsan.
Ar strickan tillrackligt lang hinner dven mindre silt- och lerpartiklar sedimentera. Ett visst
upptag av véxtlighet kan &ven fdérekomma ldngs med transportstrackan. Mot slutet av
tidsperioden uppvisar upptaget negativa varden som kan forklaras av att en storre tillforsel fran
andra kéllor an Rosendals reningsverk och jordbruksmarken har skett.

Aven vatmarkerna har ett mindre upptag av fosfor jamfort med upptag i omkringliggande mark
och vatten i forhallande till den totala avrinningen. Detta kan dven forklaras med att ca 8 % av
avrinningen gar till vatmarkerna.
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7. Diskussion

7.1 Niaringsimnenas ursprung i Orupsans avrinningsomrade

| uppskattningen av fordelningen av naringstillférselns ursprung i Orupséns avrinningsomrade
sker en Kkontinuerlig Overskattning av uppstroms matpunkt tillsammans med Rosendals
avloppsreningsverk jamfort med nedstroms matpunkt. Anledningen kan vara att analysen av
naringskoncentrationerna inte tar hansyn till upptag av kvdve och fosfor langs med
transportstrackan mellan de tva matpunkterna. Det kan &ven vara mojligt att viss denitrifikation
och sedimentering sker mellan matpunkterna vilket reducerar koncentrationerna ytterligare.
Relevansen i att matpunkterna 6verensstammer &r att det rattfardigar antagandet att nedstroms
punkt & en sammansattning av naringstillforseln fran jordbruksmarken och Rosendals
avloppsreningsverk.

Fran resultaten framkommer att en majoritet av koncentrationen av naringsamnena genereras
fran kringliggande jordbruksmark. | studien sa antogs att den kringliggande jordbruksmarken
kring Orupséan och Rosendals avloppsreningsverk star for all naringstillforseln. Det ar dock ett
antagande som i praktiken kan vara missvisande da enskilda avlopp och andra punktkéllor kan
forekomma i avrinningsomradet. Uppskattningen av fordelningen av naringstillforseln kan dock
vara en god indikation pé var insatser bor goras for att forbattra vattenkvaliteten i Orupsan.

Fordelningen kan dven ha forandrats Gver tiden. | den har studien sd anvéandes indata for
analysen mellan ar 2004 - 2008 da Gverlapp utslappsdata enbart var tillgangliga for de tva
matpunkterna da. Fran den har perioden kan striktare bestammelser tillkommit for
avloppsreningsverket vilket minskat dess inverkan pa néringskoncentrationerna i Orupsan.
Forandringar i akerareal och godslingsintensiteten kan aven ha en inverkan pa hur fordelningen
sett ut under senare ar. For att f en fordelning av kallorna till ndringsamnen i Orupsan som &r
mer relevant i tiden bor data insamlas fran samtliga mojliga utslappskallor for att kunna
analysera detta vidare.

7.2 Vatmarkernas niaringsreningskapacitet

Vatmarkernas kvavereningskapacitet uppvisar ett tydligt monster med lagre reningskapacitet
mellan oktober till april da storre floden rader i avrinningsomradet. Det som blir problematiskt
for reningskapaciteten ar att vatmarkernas hydrauliska retentionstid blir mindre an vad som é&r
nodvandigt for att erhalla en hogre denitrifikation. Detta i kombination med lagre temperaturer
under de kallare manaderna skapar ogynnsamma forhallande for kvaveavskiljning. Under
sommarmanaderna skapas daremot gynnsammare forhallanden for denitrifikation da bade
vattenflodena &r lagre och temperaturen hogre.

Da temperaturen ar okontrollerbar blir det istéllet viktigt att se till den geometriska utformningen
av vatmarkerna for att erhalla en stérre denitrifikation under vintermanaderna. Da storre volymer
pa vatmarker byter ut vattenvolymen langsammare ar detta fordelaktigt for samtliga manader pa
aret. Detta kan tydligt ses pa vatmark 2, 5 och 8 som har kvévereningskapaciteter pa 80 %, 60 %
och 90 % under juni manad.

Aven for fosforavskiljningen kan en stérre reningskapacitet erhallas under sommarmanaderna da
lagre floden rader. Dock sa har den hydrauliska retentionstiden inte samma betydelse for
fosforavskiljningen, utan istéllet flodeshastigheten mellan in- och utlopp i vatmarken. Aven héar
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far den geometriska utformningen stor betydelse for naringsavksiljningen. Om en vatmark
utformas med en langsmal utformning med ett mindre djup hinner en stor andel av de fosforrika
partiklarna sedimentera innan utloppet fran vatmarken. Det mindre djupet ger &ven en kortare
transportstracka i den vertikala riktningen vilket ger &nnu fler fosforrika partiklar mojligheten att
sedimentera. D& vatmarken har en mindre bredd kan &ven storre andel av vattenvolymen
utnyttjas for denitrifikation och etablera fler denitrifikationsbakterier som avskiljer kvave
eftersom den hydrauliska effektiviteten blir hogre och storre andel av vattenvolymen utnyttjas.
L/B-forhallandet bor sattas till 2:1 - 4:1 for att uppna dessa effekter. Uppvarmningen av
vatmarken blir dven snabbare pga. dess mindre vattendjup. En annan aspekt pa detta ar dock att
avkylningen ocksa blir snabbare vilket snabbare forandrar forutsattningarna for etableringen av
denitrifikationsbakterier.

For att forbattra naringsavskiljningen ytterligare kan det vara fordelaktigt att placera grundare
partier med vaxtlighet i vatmarken som filtrerar vattnet och mojliggor ytor for biofilm att
etablera sig. Aven detta kan vara fordelaktigt for bade fosforavskiljning samt kvaveavskiljning
dd den hydrauliska effektiviteten kan bli hogre. For att ytterligare utreda vatmarkernas
reningskapacitet kan variationen pa naringsreningskapaciteten utredas under varje ar for att
identifiera ar dar vatmarkerna haft storre inverkan pa naringsreningen och implementera dessa
slutsatser i vidareutvecklandet av anlagda vatmarker. Dérefter kan dven den totala nddvandiga
vatmarksarealen uppskattas for avrinningsomradet som medfor ett forbattrande av Orupséns
vattenkvalitet mot god ekologisk status.

7.3 Matserier for kvive och fosfor

De regressionsmodeller som framtagits for att komplettera matserierna for kvave och fosfor
uppnadde 1ag korrelation. En forklaring till detta kan ha varit att modellerade varden fran S-
HYPE modellen &r kalibrerade mot en viss fordelning av markforhallanden déar
markanvandningen varit annorlunda jamfort med perioden utanfor valideringsperioden. Detta &r
ett mojligt antagande da de modellerade kvavekoncentrationerna erhaller samma variation under
aren utan att fa& minskade toppar varken under de kallare eller varmare manaderna. Hade S-
HYPE modellen varit kalibrerad sa att den tagit med forandringar i markforhallanden vid senare
tidsskeden hade en hogre korrelation kunnat uppnas. S-HYPE kan dock gora goda
flodesuppskattningar for avrinningsomradet da kalibreringen av modellen uppvisar en
korrelation mellan modellerade och uppmitta floden p& R?=0,857 i ett narliggande vattendrag
(SMHI, 2020).

For kvéave uppvisar modellerade varden en kontinuerlig underskattning i bérjan av tidsserien som
sedan beskriver uppmatta véardena battre i de senare delarna av tidsserien. En liten effekt av
vatmarkernas kvaveavskiljning kan ses i de uppmatta vardena allt eftersom fler vatmarker
anlaggs. Effekten ar dock liten da en liten andel av den totala avrinningen nar vatmarkerna.

Fosfor uppvisar en kontinuerlig dverskattning av modellerade varden, dock nar vissa uppmaétta
toppar av fosforkoncentrationer 6ver de modellerade véardena. Dessa varden kan dock betraktas
som extremvéarden och inte representativa for den normala avrinningen som oftast ligger mycket
lagre. De uppmatta fosforvardena ar mer bendgna att variera under aret men uppvisar mot slutet
av tidsserien en minskning bade i variationen under aret samt i hur stora koncentrationer som
uppmats. Det kan vara en effekt av vatmarkernas inverkan genom sedimentering da en del av
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fosforavrinningen sker via vatmarkerna. Om minskningen kan forklaras av vatmarkerna sa syns
den forst mot slutet av tidsserien da samtliga vatmarker anlagts.

7.4 Massberakning

| massbalansen finns en stor differens mellan den genererade massan naringsamnen i
avrinningsomradet och den uppmatta massan i Orupsan vissa perioder och vissa ar finns ett
underskott i differensen. Fran berakningarna for masstransporten kan en viss avskiljning erhallas
fran de anlagda vatmarkerna i avrinningsomradet, dock ar naringsmassan som berdknats
avskiljas mycket mindre. Det kan vara sa att en stor andel naringsmassa avskiljs under
transportstrackan fran jordbruksmarken till Orupsan och att dven naturliga vatmarker har en viss
inverkan pa naringsmassan som transporteras. FOr att kunna gora en mer exakt bedomning bor
flodesvégar kartldggas mer noggrant for att kunna identifiera mojliga naringsfallor dar
avrinningen innehallandes fosfor och kvéve kan eventuellt férdrojas och avskiljas. Vid de ar dar
ett underskott uppmatts kan en storre andel naringsamnen tillfors Orupsan fran andra kéllor som
inte tacks i berdkningarna for detta arbete.

Den totala transporterade massan kvave till Orupsan har viss variation under perioden 2004 -
2019 och en viss minskning kan tydas. Minskningen kan antas ske genom denitrifikation i
vatmarkerna da vatmarkerna beraknats kunna avskilja 2,0 % av det totala kvavelackaget. For att
gora mer exakta bedomningar hur stor denitrifikation som faktiskt sker i vatmarkerna bor
noggrannare kartlaggning av inflode till vatmarkerna goras, noggrannare berakning av dess
geometri och mer exakta temperaturkoefficienter anvandas.

Totala massan av fosfor som transporteras till Orupsan har minskat fran bérjan av tidsserien
2004 - 2019 vilket kan forklaras av dels att vatmarkerna anlagts i avrinningsomradet och uppnatt
en reningsférmaga pa 2,2 % av det totala fosforlackaget men aven att naringslackaget minskat
under perioden. Ett tydligt monster kan dock ses att ju storre méngd fosfor som transporteras,
desto storre mangd fosfor avskiljs. En mojlighet att avskilja mer fosfor kan sledes vara att leda
en stdrre mangd av avrinningen via vatmarkerna for att sedan lata det rinna vidare mot Orupsan.
Det kan exempelvis goras genom att leda draneringen fran fler jordbruksmarker mot vatmarkerna
via draneringsror och diken och pa sa vis utnyttja vatmarkernas reningsformaga pa storre andel
av avrinningen.
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8. Slutsatser

Det kan konstateras att anlagda véatmarker inom Orupsans avrinningsomrade har haft en liten
effekt pa naringskoncentrationerna i Orupsan dar berakningarna resulterat i 2,0 % avskiljning for
kvave och 2,2 % for fosfor i masstransporten. Ytterligare atgarder kravs darmed for att minska
koncentrationerna sa att miljomalen kan uppnas. Genom anldaggning av nya vatmarker kan
Orupsén ndrma sig sitt naturliga tillstdnd nér storre mangder naringsamnen inte nar vattendraget.
Overgodningen kan minska som effekt av detta ocksa.

Orupsan erhaller sina hoga koncentrationer av kvave och fosfor pa grund av den kringliggande
akermarkens avrinning. Vardena nar sina toppar under vintermanaderna. Den naringsrika
avrinningen fran jordoruksmarken kring Orupsén erhaller en stor andel naringsavskiljning langs
med sin transportvag mot Orupsan. For att astadkomma lagre koncentrationer av kvave och
fosfor i Orupséan bor fler vatmarker anlaggas intill Orupsan med sitt inlopp fran flodet i Orupsan
sd att en konstant tillforsel av naringsrikt vatten strommar genom vatmarken. Pa sa vis kan en
hogre avskiljning astadkommas av vattnet som redan natt Orupsdn och stérre andel av
avrinningsomradets vatten tillats genomga sedimentering och denitrifikation.

Orupsan har erhéllit en storre minskning av naringskoncentrationer mellan aren 2004 — 2019.
Kvavekoncentrationerna minskade sitt arsmedelvarde med 31 % och fosfor minskade sitt
arsmedelvarde med 25 % under perioden 2004 — 2019. Vatmarkerna star for en liten del av
minskningen medan kringliggande mark och vattendrag star for en stérre del av minskningen.

Nya véatmarker som anlaggs i anslutning till Orupsan bor utformas med ett L/B-férhallande pé
minst 2:1 och en litet djup fér optimerad sedimentering och utnyttjande av vattenvolymen for
denitrifikation. Den hydrauliska retentionstiden bor uppga till minst 2 dagar for nya vatmarker
som anlaggs. Det kan dven konstateras att storre volym pa vatmarken medfor en storre
kvaveavskiljning. Langden bor goras sa stor som mojligt med en bredd som gér att L/B-
forhallandet pa minst 2:1 uppnas sa att inte ett for stort vattendjup maste anvandas. Det mindre
vattendjupet medfér snabbare uppvarmning och snabbare sedimentering som kommer
astadkomma en storre naringsavskiljning.

Fordrojning av avrinning inom omradet kan ge en positiv effekt pa masstransporten. Andra typer
av mindre naturliga dammar kan med fordel anvandas som ett forsta reningssteg ifall
avrinningen fran jordbruksmarken samlas upp i dessa innan de slapps vidare mot Orupsan och
anlagda vatmarker. Genom att fordroja avrinningen kan aven naturliga vatmarker aterstallas och
behalla sin naturliga naringsrenande funktion och bli en del av landskapet.

En mer omfattande Kkartlaggning av utslappskallor som medfér naringstillforsel till Orupsén
behdver dven goras for att kunna identifiera omraden dar anlaggningen av vatmarker gor storst
nytta. Punktutsldpp och ytor med hdga koncentrationer bor prioriteras vid anldggning av nya
vatmarker.
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Bilagor

Bilaga 1 Beriknat flode genom vatmarker i delavrinningsomrade 1

Genomsnittlig volym som passerar vatmarkerna per manad.

Manad Flode per vatmark (m3/manad)
Januari 6271
Februari 5756
Mars 5108
April 3149
Maj 1343
Juni 1166
Juli 1763
Augusti 1790
September 2250
Oktober 2654
November 5246
December 6077
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Bilaga 2 Beridknat flode genom vatmarker i delavrinningsomrade 2

Genomsnittlig volym som passerar vatmarkerna per manad.

Manad Flode per vatmark (m3/manad)
Januari 19733
Februari 18107
Mars 15756
April 8983
Maj 3362
Juni 2822
Juli 4708
Augusti 4944
September 6063
Oktober 7450
November 15947
December 18949
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Bilaga 3 Beridknat flode genom vatmarker i delavrinningsomrade 3
Genomsnittlig volym som passerar vatmarkerna per manad.

Manad Flode per vatmark (m3/manad)
Januari 8400
Februari 7557
Mars 6775
April 3859
Maj 1458
Juni 1396
Juli 2317
Augusti 2466
September 2901
Oktober 3567
November 6976
December 8176
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Bilaga 4 Exempel pa areauppskattning pa avvattningsomrade, vatmark 3
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