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Bilaga 1D, Underlag till lokalt atgardsprogram
for Fyrisans huvudfara

Uppsala kommun har en viktig roll i att genomfora atgarder och samverkai
atgardsarbetet for att uppna god ekologisk och kemisk status i sjoar och vattendrag i
enlighet med EU:s ramdirektiv for vatten.

For att kommunens sjoar och vattendrag aven i framtiden ska vara fungerande
ekosystem som har vatten av god kvalitet behdver kommun och andra berdérda aktorer
samverka. Rapporten visar en samlad bild av omfattningen av atgarder som behéver
genomfdras inom en vattenférekomst. Atgarder féreslds inom hela kommungeografin
oavsett markagande. Rapporten ar ett underlag som visar pa var det finns behov av
samverkan mellan kommun, markagare, verksamhetsutovare eller andra intressenter i
vattenvdrdsarbetet.

For atgardsarbetet behovs val underbyggda underlag med hogre detaljeringsniva an
det som tas fram av Vattenmyndigheterna, de gor det mojligt att pa lokal niva
prioritera och planera nédvandiga atgarder. Denna rapportbilaga ar ett lokalt
atgardsunderlag som anvands i kommunens l6pande atgardsarbete, bade pa egen
mark och i samverkan med andra aktorer. Atgarder kan géras pé initiativ av bade
markagare och kommun, de finansieras ofta till stor del av statliga bidrag.

Rapporten syftar till att ge tillrackligt manga och kostnadseffektiva forslag pé atgdrder
for att minska paverkan fran avrinning fran jordbruksmark och dagvatten fran
tatortsbebyggelse, liksom fran punktkallor som avloppsreningsverk, storre hastgardar,
enskilda avlopp och industrier.

| rapporten ges ocksa forslag pd dtgdrder for att forbattra majligheten till spridning och
rorlighet av bade vaxter och djur langs med vattendraget, samt atgarder for att
forbattra dns/sjons naturliga hydrologi (naturlig storlek och flode) och morfologi
(naturlig utformning).

Lokala atgiardsunderlag finns for foljande vattendrag:

1A. Underlag till lokalt dtgardsprogram for Hagaan, WRS 2019

1B. Uppsala dagvattenplan, WRS 2019

1C. Underlag till lokalt dtgardsprogram for Fyrisan. Del 1 - Ekologisk och kemisk
status, paverkansanalys, beting samt forslag till kunskapshojande atgarder,
WRS 2020.

1D. Underlag till lokalt atgardsprogram for Fyrisans huvudfara, WRS 2024

1E. Underlag till lokalt atgardsprogram for Savjaan, WRS 2021

1F. Rapport Landskapsanalys Tamnaran, Tyréns 2021

1G. Underlag till lokalt atgardsprogram for Vattholmaan, WRS 2022

1H. Underlag till lokalt atgardsprogram for Vendeldn, WRS 2023

I Handlingsplan for vattenprogrammet 2024-2026 finns framtagande av lokala
atgardsunderlag for Fyrisans huvudfara (revidering), Bjorklingedn, Jumkilsan, Savaan
och Olandsan med som atgarder.

Postadress: Uppsala kommun, 753 75 Uppsala
Telefon: 018-727 00 00 (vaxel)
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Versionshistorik

Denna rapport &r en revidering och uppdatering av den tidigare framtagna rapporten Underlag
till lokalt &tgérdsprogram for Fyrisan: Del 2 — Atgardsférslag for strackan Vendel&n-Ekoln
(WRS, 2020). Denna rapport ersétter namnd rapport i sin helhet.

En fristdende del av det tidigare uppdraget bestod i att statusklassa och ta fram atgardsbehov for
samtliga 45 beslutade, samt fyra preliminara, vattenforekomster i Fyrisans avrinningsomrade.
Detta arbete finns i rapporten Underlag till lokalt atgardsprogram for Fyrisan Del 1 —
Ekologisk och kemisk status, paverkansanalys, beting samt forslag till kunskapshojande
atgarder (Naturvatten i Roslagen, 2020). Har redovisas beskrivningar av vattenférekomsterna
liksom statusklassningar, atgardsbehov och atgardsutrymme i sin helhet. Denna del har inte
uppdaterats i denna version.

Sammanfattning

Kommunen har en nyckelroll i arbetet med att na miljokvalitetsnormerna for de
vattenforekomster som finns inom kommunen. For arbetet behovs valunderbyggda
handlingsplaner, sa kallade atgardsprogram, som gor det mojligt for kommunen att prioritera
och planera nédvandiga atgarder. Denna rapport ar ett underlag till ett lokalt atgardsprogram for
fyra vattenforekomster som utgor Fyrisans huvudfara, fran Vendelans tillflode ner till
mynningen i Ekoln. Bestallare av arbetet har varit stadsbyggnadsférvaltningen pa Uppsala
kommun. Rapporten och dess bilagor ska fungera som beslutsunderlag for sjalva atgardsplanen
och ska underlatta for Uppsala kommun att besluta vilka vattenvardsatgarder som ska prioriteras
och implementeras for att for att miljokvalitetsnormerna for ekologisk och kemisk
ytvattenstatus ska ndrmas.

Avrinningsomradet till de fyra vattenférekomsterna som ingar i Fyrisans huvudfara ar 164 km?
stort och bestar av Uppsalaslattens jordbruksmark, betydande inslag av skog och
skogsbruksmark, samt urbana ytor inom Uppsala och Storvreta tatorter. Aven Arna flygplats
och annan 6ppen mark ingar i avrinningsomradet.

Enligt Vattenmyndighetens senast beslutade statusklassning for tredje forvaltningscykeln
(2017-2021) har samtliga fyra vattenférekomster mattlig ekologisk status. Normen ar satt till
god ekologisk status till ar 2033, forutom for Fyrisan Jumkilsan-Savjadn som ska na mattlig
ekologisk status 2033 pa grund av ett mindre strangt krav for paverkan pa morfologiskt
tillstand. For 6vriga kvalitetsfaktorer ska dock god status nas dven i denna vattenforekomst.

Med undantag for de 6verallt Overskridande &mnena kvicksilver och bromerade difenyletrar
(PBDE) har tva av vattenférekomsterna ej god kemisk status. De andra tva ar ej klassade med
avseende kemisk status. En dversikt av statusklassningen presenteras i Tabell 3. Normen &r satt
till god kemisk status ar 2027.

De huvudsakliga lokalt orsakade problemen for Fyrisans tillstand bedoms vara 6vergddning,
hydromorfologiska andringar, samt utslapp av miljogifter i de tva nedre avrinningsomradena.

Overgédning

Under forvaltningscykel 3 (2017-2021) har Vattenmyndigheten beraknat atgardsbehovet for
fosfor i de fyra vattenférekomsterna, vilket ligger till grund for atgarder i forvaltningscykel 4
(2022—2027). Atgérdsbehovet berdknades till drygt 4,6 ton fosfor per &r, vilket &r néstan sex

ganger de knappa 0,8 ton fosfor per ar som tidigare beraknats av Naturvatten (2020). Jamfort
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med det av Naturvatten berédknade atgardsbehovet (0,8 ton) och atgardsutrymme (méjliga
atgarder) ter sig de nya vérdena i VISS orimligt hoga. | alla fyra vattenforekomster dverstiger
Vattenmyndighetens beréknade atgardsbehov det, ocksa av Vattenmyndigheten, beraknade
atgardsutrymme som uppskattas finnas i det lokala avrinningsomradet. | klartext betyder detta
att god ekologisk status inte ens skulle uppnas om i princip all mansklig aktivitet i
avrinningsomradena upphor.

| denna utredningen formuleras darfor ett reviderat atgardsbehov utifrdn Naturvattens
berékningar. For varje vattenférekomst har Naturvattens beraknade atgardsbehov jamforts med
50 % av Naturvattens berdknade atgardsutrymme. Bedomning har gjorts att om halften av alla
mojliga atgarder for att minska naringsamnesbelastningen inom avrinningsomradet skulle
genomforas sa har man kommit en lang vag i atgardsarbetet. Utredningen har darefter valt det
av de tva alternativen fran Naturvatten som utgdr det storre talet (Tabell 8). Ett undantag gors
dock for Fyrisan Jumkilsan — Savjaan (strackan genom Uppsala stad) dar Naturvattens
acceptabla fosfortransport fran det lokala avrinningsomradet anvands for att berakna
atgardsbehovet. Totalt medfor detta att atgardsbehovet for fosfor beraknas till drygt 1,8 ton/ar i
denna utredning.

Utredningen har analyserat och bearbetat befintliga data, men ocksa tagit fram nya sasom
forekomst, lokalisering och storlek pa hastgardar for att kunna berékna fosfortillforsel darifran,
samt beraknade fororeningsmangder i dagvattnet fran tatorterna. Naringsforluster for
jordbruksmarken har beréknats med underlag fran SMED PLC?7 utifran jordartsfordelning och
for Malardalen typisk fordelning av grodor. Naringsforluster for skog och 6vrig 6ppen mark har
beraknats med uppgifter fran Havs- och Vattenmyndigheten.

Den samlade fosfortillforseln fran punktkallor och diffusa kallor till Fyrisan beraknas till drygt
10 ton per ar. Naringsforluster fran jordoruksmarken star med knappt 5 ton per ar for nastan
halften av fosfortillforseln till recipienterna. Utslapp fran avlioppsreningsverk och tillférsel via
dagvatten star for cirka 20 % vardera. Skogsmark bidrar med 130 kg endast cirka 1,3 % av
tillforseln. Naringsforluster fran 6ppen mark uppgar ocksa till cirka 1 % av den totala
fosfortillforseln. Enskilda avliopp motsvarar cirka 2,2 % av fosfortillforseln och hastgardar
motsvarar cirka 0,6 % av totalbelastningen till recipienterna.

Rapporten pekar ut 41 platsspecifika atgardsforslag i utredningsomradet for avskiljning av
fosfor fran jordbrukslandskapet. Fjorton av atgarderna prioriteras hogst och tjugosju har fatt
nast hogst prioritet. Atgarderna har prioriterats utifran en dversiktlig analys av
avskiljningspotential, juridisk och teknisk genomférbarhet samt kostnadsbild. Atgarder av
prioritet 1 och 2 beskrivs i detalj i Bilaga 1. Fosforavskiljningen for atgardsforslagen for
jordbruksmark uppskattas till cirka 900 kg fosfor per ar.

Fyra forslag for rening av dagvatten fran Storvreta presenteras ocksa i Bilaga 1 som uppskattas
kunna avskilja cirka 50 kg fosfor per ar.

Atgarder for enskilda avlopp foreslas som innebér att &tgarda de avlopp som har bristfallig eller
okand rening, vilket berdknas kunna ge en minskning av fosfortillférseln med cirka 60 kg fosfor
per ar. Atgérder for forbattrad godselhantering pa hastgérdar uppskattas kunna avskilja 20 kg
per ar.

Sammanlagt bedéms alla atgardsforslag for punktkallor och diffusa kallor kunna avskilja cirka
1 070 kg fosfor per ar vilket ar cirka 59 % av atgardsbehovet.
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Dérutéver skulle strukturkalkning av de mest erosionsbenéagna jordar i omradet som mest kunna
minska fosfortillforseln med ytterligare cirka 130 kg/ar, forutsatt att erosion faktisk sker pa alla
utpekade platser. Detta behdver forst verifieras genom platsbesok.

Hydromorfologi

Fyrisans huvudfara ar starkt paverkat av historiska ingrepp fran bland annat tatortsbebyggelse
och dikning och markavvattning for jordbruk. Alla fyra vattenférekomster har darfor sémre én
god status for de allra flesta hydromorfologiska kvalitetsfaktorerna.

For att uppna god hydromorfologisk status kravs betydande forandringar av markanvandningen
kring &faran, vilket ofrdnkomligen skulle medféra stora intressekonflikter. Atgarderna bedéms
vara av sadan magnitud att de varken ryms inom detta uppdrag eller kan anses vara
genomforbara inom en 6verskadlig framtid. Med detta som bakgrund inriktades uppdraget for
hydromorfologi i att: (1) foresla forbattringsatgarder for Kvarnfallet (Bilaga 2) som bedoms
som ett partiellt vandringshinder, (2) foresla genomforbara, kostnadseffektiva atgarder som
medfor hydromorfologisk nytta utifran avrinningsomradets lokala forutsattningar (Bilaga 3),
samt (3) ta fram en exempelsamling for att forbattra hydromorfologin vid stadsbyggnadsprojekt
vid vatten (Bilaga 4), som ska kunna lasas som en fristaende rapport.

For Kvarnfallet har ett antal forbattringsatgarder identifierats, totalt sju stycken. Tre av dessa
ges prioritetsordning 1. Forst behéver ansvarsfordelning av fiskvagen utredas och bestdmmas.
Dérefter tas en drift- och skotselplan fram i vilken en regleringsplan tas fram for att 6ka
lockflodet under hogflodesperioder. Detta gors genom att reglera Oppningsgraden av luckan vid
fiskvagens utsteg. Det befintliga stryket i omlopet tas ocksa bort.

Ovriga platsspecifika hydromorfologiska &tgardsforslag bestar av tva platser med anldggande av
vatmark eller aterskapande av svamplan, tre stycken skapande av meanderstrackor och tre
stycken olika typer av sjorestaureringar. Av de totalt atta atgarderna bedéms ingen ha prioritet
1, tva atgarder har prioritet 2 och sex forslag prioritet 3.

Att foresla ytterligare platsspecifika atgarder for att forbattra hydromorfologin inom de fyra
avrinningsomradena beddms som svart utan att foresla atgarder som medfor uppenbara
intressekonflikter med exempelvis jordbruk eller tatortsbebyggelse. Daremot finns manga
mindre biotopforbattrande atgarder som kan genomforas pa i jordbruksbygden och i tatorten
(Bilaga 4).
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1 Inledning

1.1 Bakgrund

Enligt beslut i 6versiktsplanen (2016) ska Uppsala kommun ta fram handlingsplaner, sa kallade
atgardsprogram, for att klara miljokvalitetsnormerna for kommunens sjéar och vattendrag. Det
hér ar ett underlag till lokalt atgardsprogram for Fyrisans huvudfara som stracker sig fran

Vendelans mynning i norr till Ekoln i soder och omfattar totalt fyra stycken vattenforekomster.

Enligt Vattenmyndighetens statusklassning har Fyrisans huvudfara mattlig ekologisk status.
Med undantag for de 6verallt 6verskridande amnena kvicksilver och bromerade difenyletrar
(PBDE) uppnar de tva nedstroms liggande vattenférekomsterna ej god kemisk status. De tva
uppstroms liggande vattenforekomsterna &r inte klassade med avseende pa kemisk status.

De huvudsakliga lokala problemen &r 6vergédning och paverkan pa ans hydromorfologi. |
delarna av an som rinner genom Uppsala stad finns dven forhojda halter av polyaromatiska
kolvaten (PAH), tributyltenn (TBT), per- och polyfluorerade alkylsubstanser (PFAS),
ammoniak och nitrat. Enligt miljokvalitetsnormerna ska Fyrisan na god ekologisk status 2033
och god kemisk status 2027. Undantag gors dock for ans delar genom centrala Uppsala dar
mattlig status med avseende pa morfologiskt tillstand &r normen pa grund av fysisk paverkan
fran bebyggelsen.

Det finns ett stort behov av att forbattra de fysiska betingelserna, hydromorfologin, i Fyrisans
huvudfara och det totala atgardsbehovet for fosfor ligger pa cirka 1 800 kg/ar for att na god
status avseende kvalitetsfaktorn Naringsdmnen. | arbetet med att forbattra de ekologiska och
kemiska forhallandena i an och na miljokvalitetsnormerna har Uppsala kommun en nyckelroll.
Vattenmyndigheten tillhandahaller principiella atgardsforslag, men dessa anses inte kunna ligga
till grund for beslut om prioriteringar och genomforande av atgarder.

1.2 Syfte

Rapporten syftar till att ge kvantitativt relevanta och kostnadseffektiva atgardsforslag for
avskiljning av framst fosfor, med dven andra problemamnen, i avrinning fran jordbruksmark
och dagvatten fran tatortsbebyggelse, liksom for punktkallor som avloppsreningsverk, storre
djurgardar, enskilda avlopp, industrier med mera. Rapporten redovisar aven relevanta
atgardsforslag for att forbattra ans hydromorfologiska status, samt forbattringsforslag till
forbattrad konnektiviteten vid Kvarnfallets fiskvég.

Atgardsforslagens reningseffekter eller hydromorfologiska férbattringspotential, tekniska och
juridiska genomforbarhet och kostnadsbild redovisas pa en dversiktlig niva och ska ligga till
grund for forslag till kommande atgardsprioriteringar.

Rapportens syfte har ocksa varit att ta fram en exempelsamling med atgarder for forbattrad
hydromorfologi vid stadshyggnadsprojekt i vatten. Denna rapport kan lasas fristdende och
aterfinns i Bilaga 4.

1.3 Avgransning

Eftersom Uppsala Vatten har en pagaende tillstandsprocess for Uppsala stads
avloppsreningsverk, Kungsangsverket, samt ett pagaende forbattrings- och utvecklingsarbete for
dagvatten fran Uppsala tatort omfattar uppdraget inte att ta fram forbattringsforslag for dessa
verksamheter.
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2 Fyrisan och dess avrinningsomrade

2.1 Allm&n beskrivning

Fyrisans huvudfara stracker sig fran Vendelans tillflode sder om Vattholma till mynningen i
Ekoln och omfattar totalt fyra vattenforekomster (vattendrag) enligt Vattenmyndighetens
indelning. Det finns inga sjoar som ar vattenférekomster men tre mindre sjoar som klassas som
ovrigt vatten, Ovre Foret, Nedre Féret och den braddning som sker av Fyrisan pa strackan som
rinner forbi Storvreta.

De tva storsta tillflodena fran norr & Vendelan och Vattholmaan. Fyrisan rinner sedan vidare
forbi Storvreta och strax soder om Ekeby tillrinner ett mindre biflode, Ostabacken. An fortsatter
genom det flacka odlingslandskapet och s6der om Fullerd backars naturreservat ansluter
Bjorklingean och vid Gamla Uppsala ett annat biflode, Samnan. Darefter tillrinner Jumkilsan
och strax norr om Uppsala dven Libroback. An fortsatter genom Uppsala tétort. Vid Ovre Foret
ansluter Savjaan innan Fyrisan mynnar i Ekoln, Mélaren, vid Flottsund.

Avrinningsomradet ar 164 km? stort och domineras av Uppsalaslattens jordbruksmark (59 km?),
men rymmer ocksa betydande inslag av skog och skogsbruksmark (47 km?), samt urbana ytor
inom Uppsala och Storvreta titorter (39 km?) (Figur 1). Aven Arna flygplats och annan dppen
mark (19 km?) ingar i avrinningsomradet.

For att underlatta lokaliseringar av respektive vattenférekomst har vi i denna utredning valt att
namnge vattenférekomsterna med varsitt nummer fran 1 till 4 med start uppstroms. Varje
vattenforekomstavrinningsomrade (VARO) visas i Tabell 1 och Figur 1.

Tabell 1. Numrering, namn, ID-nummer och storlek p8 respektive avrinningsomr8de (VARO)
fér ing8ende vattenférekomster i denna utredning.

Nr. Namn ID (VISS) :(’:tt;:';” VA('}(?nE)rea Szf;:')‘a
VARO 1  Fyrisdn mellan Bjérklingedn och Vendeldn WA21318508 Vattendrag 50 11
VARO 2 Fyris8n Ulva - Bjorklingedn WA81908340 Vattendrag 35 10
VARO 3  Fyrisdn Jumkilsdn - S&avjaan WA93715408 Vattendrag 62 10
VARO 4  Fyrisdn Ekoln - S&vjaan WA67670465 Vattendrag 17 5
Totalt 164 36
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Kysia VAR 1

—— Vattendrag
(6vrigt vatten)

Vattendrag
(vattenférekomst)

[ vattenforekomstavrinningsomrade
(VARO)

famstaj  “2X¢ 3 4 S5km
I T -

Figur 1. De fyra aktuella delstréckorna av Fyris8n med tillhérande avrinningsomréden.
Delstrdckorna &r (fr8n norr till séder) Bjérklinge8n - Vendel8n, Ulva - Bjérklingedn,
Jumkils8n - S&vjadn och Ekoln - Sé&vjadn.
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Avrinningsomradet domineras av postglacial lera, sandig moran och urberg, men inslag finns
aven av postglacial sand och isélvssediment som Uppsaladsen och Vattholmaasen (Figur 2).

Jordart, grundlager

Lera (postglacial, glacial och gyttja)

= Urberg

Morén (sandig och grusig)

Torv (kdrr och mosse)
Isdlvssediment (sand)
Postglacial sand och finsand

Fyllning

012 3 4 5km
.

Figur 2. Oversiktlig karta av avrinningsomr8denas jordarter, dér likartade jordarter 8terges
med samma férg p8 grund av figurens begrénsade upplésning. Kélla SGU.

2.2 Dricksvattenproduktion

Uppsala kommuns vattenforsorjning bygger till storsta delen pa uttag ur kommunens
grundvattentékter. De storsta magasinen for grundvatten finns i Uppsala- och Vattholmaasarna
som ocksa &r ett vattenskyddsomrade som utgor en stor del av avrinningsomradena for Fyrisans
huvudfara (Figur 3). Skyddsomradet I6per fran mynningen till Ekoln, upp genom Uppsala och
sedan i tva grenar upp mot norr om Bjorklinge respektive Skyttorp. For vattenskyddsomradet
finns skyddsforeskrifter som reglerar anvéndningen av vattnet och syftar till att skydda vattnet
fran skadliga @mnen som bensin, gédsel och bekampningsmedel (Uppsala Vatten, 2023a).
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Figur 3. Vattenskyddsomr8det Uppsala- och Vattholmadsarna ligger till stor del inom
avrinningsomr8dena fér Fyris8ns huvudfSra.

Da uttaget av grundvatten &r storre an den naturliga grundvattenbildningen skapas ytterligare
grundvatten genom konstgjord infiltration. Genom att pumpa ytvatten fran vattendrag till
infiltrationsanlaggningar paskyndas grundvattenbildningen och vattenbalansen i magasinen kan
uppratthallas. P4 Uppsala-Vattholmaasen finns infiltrationsanlaggningar i Lovstalot, Husby
(Storvreta), Vallskog och Tunasen. Ytterligare anlaggningar for infiltration planeras i Rosta och
Stora Skérna med planerade infiltrationsforsok under 2023-2025 (Figur 4).
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Teckenforklaring
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Vattendrag
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Figur 4. Infiltrationsanldggningar fér konstgjord grundvattenbildning utmed Fyris8n och
Bjérklinge8n. Notera att tv8 av anldggningarna, Rosta och Stora Skérna, &r i planeringsskede
och &r dnnu ej anlagda. Rosta och Lévstalét ligger i Bjérklingedn medan resterade
infiltrationsanldggningar ligger inom Fyris8ns huvudfira.

Vattenforingen i Fyrisan paverkas av uppumpningen av ytvatten, framférallt under
sommarmanaderna. Uppsala Vatten har tillstand for pumpning forutsatt att flodet i an
éverskrider 500 I/s vid méatstationen vid Ulva kvarn. For att forstarka och bibehalla
vattenforingen i an pumpas vatten fran sjon Tamnaren for att kompensera for uttaget. Fran en
pumpstation i Stynsberg leds vatten via Tassbacken till Vendelan som slutligen ansluter till
Fyrisan strax séder om Vattholma.

Enligt vattendomen far upp till 1 000 I/s pumpas fran Tamnaren kortvarigt och maximalt

15 miljoner m® under ett kalenderar. Kapaciteten i den pump som finns i Stynsherg ligger pa
650-850 I/s och vanligtvis kors pumpen pa det lagre flédet. Under normalar sker pumpning
mellan juni till augusti. Pumpning har dock pabdrjats redan i maj och avslutats sa sent som i
december under vissa ar.

Under de narmare 40 ar som uttag av vatten har gjorts ur Tamnaren har medeloverforingen legat
omkring 4 miljoner m*/ar. Det storsta arliga uttaget pa drygt 12 miljoner m? gjordes ar 2016
efter ett torrt ar med laga grundvattennivaer (Uppsala Vatten, 2018).

Klimatforandringar och 6kad population kommer pa sikt leda till att strre uttag av ytvatten
behdver goras for att tillgodose behovet av konstgjort grundvatten. Detta skulle i sin tur
medfdra att Tamnaren behover bidra med storre volymer for att vattenforingen i Fyrisan ska
efterleva bestammelserna i dagens tillstand. Tabell 2 redovisar en uppskattning av framtida
uttag av ytvatten for konstgjord grundvattenbildning.
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Tabell 2. Sammanstélining av fyra befintliga och tv8 planerade infiltrationsanldggningar
utmed Fyris8n och Bjérklinge8n (Uppsala Vatten, 2023b).

Anlaggning Tillstdnd Ungefarligt uttag idag Eﬁgzkfa:-t:;ttid
Tundsen/Storvad 400 I/s medel, 500 I/s max 175-2501/s 300-400 I/s
Vallskog 300 I/s medel, 500 I/s max 90-150 I/s momentant 300-400 I/s
Lovstalot 15 I/s medel, 30 I/s max 10-15 I/s momentant Utgé’\r troligen
Husby 20 I/s medel, 35 I/s max 20-35 I/s momentant 50-751/s
Rosta - Infiltrationsférsdk 2023-2024 100 I/s

Stora Skarna - Infiltrationsférsdk 2024/2025 100 I/s

Bade tillforsel av ytvatten fran Tamnaren och uttag for den konstgjorda grundvattenbildningen
ar onaturliga element i den hydrologiska cykeln. Overféring av vatten fran Tamnaren kan skapa
grumling och erosion, framst uppstroms i Tasshacken. | Fyrisan paverkar denna reglering ocksa
den naturliga hydrologiska regimen.

2.3 Kulturmiljo

| avrinningsomradet till Fyrisans huvudfara finns utpekade omraden av riksintresse for
kulturmiljovard enligt Miljobalken. Foljande omraden omfattas med beskrivningar fran
Riksintressen for kulturmiljévarden — Uppsala lan (C) (Riksantikvarieambetet, 2018):

e Gamla Uppsala samt Fyrisans och Bjorklingeans dalgangar - Centralbygd av stor
betydelse for rikets historia med kontinuitet sedan bronsaldern och med politiskt
centrum under forn- och medeltid med kultplats, kungsgard och Sveriges forsta
arkebiskopssate.

e Uppsala stad - Stad starkt praglad av centralmakt, kyrka och lardomsinstitutioner fran
medeltid till idag.

e Uppsalaslatten och Jumkilsans dalgang - Bymiljoer och fornlamningsmiljoer med
kontinuitet fran bronsalder fram till historisk tid. Odlingslandskap med
kommunikationsmiljéer som varit i bruk sedan jarnalder.

e Vaksala - Omfattande fornlamningsmiljoer fran bronsalder och aldre jarnalder med
kontinuitet in i yngre jarnalder som visar pa kolonisation i sparen av landhojningen.
Sockencentrum med kyrkomiljo, som tillsammans speglar olika epoker och funktioner
knutna till Vaksala sockencentrum.

2.4 Skyddade omraden med akvatiska varden

Inom Fyrisans fyra avrinningsomraden finns tva landskapshildsskyddsomraden som omgardar
an: Fyrisans dalgang norr respektive soder. Det finns aven totalt tio naturreservat: Storskogen,
Fullerd backar, Stadsskogen, Gula stigen, Kronparken, Uppsala Kungséng, Arike Fyris,
Nantuna Lund, Norra Lunsen samt Kungshamn-Morga (Figur 5). Utav dessa ar delar av Arike
Fyris, Kungshamn-Morga och Norra Lunsen naturreservat markerade som riksintresse for
naturvard (Naturvérdsverket, 2023a). Tre av naturreservaten: Arike Fyris, Kungshamn-Morga
och Fullerd backar ligger intill Fyrisan. Nedan beskrivs de akvatiska vardena inom dessa
naturreservat kortfattat.
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Nummer|Naturreservat

1 Storskogen

2 Fullerd backar

3 Stadsskogen

4 Gula stigen

5 Kronparken

6 Uppsala Kungsang

T Arike Fyris

9 Norra Lunsen

10 Kungshamn-Morga
Bokstav|Landskapsbildsskyddsomrade
A Fyrisans dalgang (norr)
B Fyrisans dalgang (séder)

Figur 5. Det finns tio naturreservat och tv8 landskapsskyddsomr8den inom Fyris8ns fyra
delavrinningsomr8den (Naturv8rdsverket, 2023a). Bakgrundskarta: © Lantméteriet.

Underlag till lokalt dtgardsprogram for Fyrisans huvudfara, WRS AB, 2024-01-31
16 (113)



Fulleré backar

Fuller6 backar ar ett naturreservat och Natura 2000-omrade, &gd av staten och Uppsala
Universitet, men forvaltas av Lansstyrelsen i Uppsala lan. Den &r av omradestypen SCI (Sites of
Community Importance) utifran art- och habitatdirektivet (SCI). Tillsammans med
fageldirektivet syftar dessa tva naturvardsdirektiv att sékerstélla den biologiska mangfalden
inom EU genom att motverka utrotningen av djur och véxter och stévja att deras livsmiljoer
forstors (Naturvardsverket, 2017, 2020). Omradet ar 23 hektar stort och utgors av gamla artrika
betesangar som betats atminstone sedan 1200-talet (Lansstyrelsen Uppsala Lan, 2023).

Arike Fyris

Avrike Fyris naturreservat ligger till storsta delen inom Fyriséns avrinningsomréade och forvaltas
av Uppsala kommun. Naturreservatet ar 482 hektar stort varav drygt 100 hektar utgérs av
limniska miljoer dar 43 hektar ar ytvatten. Syftet med naturreservatet ar att bevara det
kulturpréaglade landskapet med naturtyper for biologisk mangfald i bade vatten- och landmiljoer,
bevara och utveckla biotoper for fagelliv och vattenorganismer samt utgora ett omrade for
tatortsnara friluftsliv samt forsknings- och undervisningsverksamhet.

I de limniska miljéerna ingar delar av Fyrisans och Savjaans afaror inklusive brinkar,
strandzoner, fuktangar och mader samt de sj6liknande utvidgningarna Ovre och Nedre Foret. De
limniska miljderna utgor véardefulla miljoer for fauna och flora, bland annat med goda
forutsattningar for fiskforyngring och ett rikt fagelliv. En av Upplands naturliga kallkallor,
Ultuna kélla, finns vid sddra delen av Ultuna (Uppsala kommun, 2018).

Kungshamn-Morga

Kungshamn-Morga naturreservat forvaltas av Stiftelsen Friherre Carl Cederstroms minne.
Naturreservatet ar cirka 1 170 hektar stort varav nastan halften utgdrs av ytvatten (Lansstyrelsen
Uppsala lan, 1973). Storre delen av naturreservatet ligger intill Méalaren och endast 70 hektar
inom Fyrisans avrinningsomrade, vid dess mynning, varav cirka fyra hektar utgors av Fyrisan
och sju hektar utgors av vatmarker intill an.
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25 Limniska varden

Fyrisan ar en naringsrik slattd som bedéms ha ett hogt limniskt varde dar den rinner fram
igenom den flacka uppodlade Upplandsslatten med valdrénerade och starkt dikade
odlingsmarker (Brunberg och Blomqvist, 1998). | lanets Naturvardsprogram anses hela
astrackan, fran Vattholma till Uppsala, ha mycket hogt naturvarde (klass I1) dér tva viktiga
anledningar &r Fyrisans hydrologi och limnologi (Léansstyrelsen Uppsala lan, 1987). Andra
bevarandevarden utgérs av fuktangar, odlingslandskapet, fornlamningar, &s- och
ravinbildningar, fagellivet men dven landskapet med Fyrisan och dess omgivande dalgang.

P& en stracka av cirka fem kilometer, fran &ammanflédet av Vendelan och Vattholmaan till
trakten Kull-Granby (vid Storvreta) finns ett sankmarksomrade med mycket hoga naturvarden
(Lansstyrelsen Uppsala lan, 1987; Naturvardsverket, 2009). Har finns langsmala strander med
fuktingar och vassomraden. Delar av omradet utgér Natura 2000-omrade (Ekeby-Ange och
Lena Hushy) samt ingar i riksintresse for naturvard.

Delar av Ostabécken, som tillrinner strax séder om Storvreta, bedéms ha hogt naturvirde (klass
[11) med dess naturliga meandring och ravinbildning. Andra limniska vérden i Fyrisan utgors av
slatta-karaktéaren och stromstrackorna nedstroms dammarna vid Ekeby och Ensta samt den
storsta forsen vid Ulva kvarn. En av de kraftigaste ravinerna i Uppland, med flera sma
sidoraviner, finns mellan Ulva och Gesvad dar Fyrisan skurit sig ned i de omgivande
odlingsmarkerna. Detta omrade med naturlig ravinbildning ingar i riksintresse for naturvard.
Det gor &ven en starkt meandrande delstracka av Librobdck med hdgt naturvérde (klass 11) och
aktiva ravinbildningar (L&nsstyrelsen Uppsala lan, 1987).

Fyrisans strackning genom centrala Uppsala praglas av stensatta kanter. Langre nedstroms mot
Kungsangsbron dvergar detta till spontning och pélning av kajer och bryggor. An rinner sedan
ut fran de centrala delarna av staden och genom Arike Fyris, dar bland annat vatmarksytorna
Ovre Foret och Nedre Foret ingar. Reservatets vatmarksmiljoer ar viktiga for faglar, fisk och
andra vattenlevande organismer. Ultunakallan, en kallkalla fran Uppsaladsen, rinner ut i an vid
Ultuna och ar klassad som riksintresse for naturvarden.

Islandsfallet och Kvarnfallet ar tva centrala vattenfall i Uppsala som tidigare utgjorde
vandringshinder for fisk fran Ekoln som sokte sig upp i Fyrisan. Idag finns fiskvagar anlagda, sa
aven vid Ulva kvarn langre uppstroms, vilket har méjliggjort fri vandringsvég upp till
Ekebydammen strax soder om Storvreta. Fyrisan &r viktig for den rodlistade aspens
fortplantning med flera viktiga leklokaler i an. En sadan finns precis nedstroms Kvarnfallet
(Lansstyrelserna, 2009), som ocksa bedéms vara den mest betydelsefulla reproduktionslokalen
for Ekolns norshestand (Brunberg och Blomgvist, 1998). En narmare beskrivning av omradets
fiskfauna finns i avsnitt 6.1.

Figur 6 visar en dversikt av de limniska varden som beskrivs i detta avsnitt.
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2.6 Statusklassning

Samtliga fyra vattenforekomster har mattlig ekologisk status. Med undantag for de Gverallt
overskridande amnena kvicksilver och bromerade difenyletrar (PBDE) har de tva nedstroms
liggande vattenférekomsterna ej god kemisk status. De tva uppstroms liggande
vattenforekomsterna ar ej klassade med avseende pa kemisk status. En 6versikt av
statusklassningen presenteras i Tabell 3.

De huvudsakliga lokala problemen for Fyrisans tillstand bedéms vara 6vergédning,
hydromorfologiska andringar, samt utslapp av miljogifter i de tva nedre avrinningsomradena.
Det kan vara vart att paminna om att en statusklassning inte ar en komplett eller oomtvistlig
beddmning av recipientens vattenkvalitet, utan snarare den basta bedémning som for tillfallet
gar att gora. For mer utforliga beskrivningar av vattenforekomsternas status hanvisas till
tidigare utforda statusklassningar av Naturvatten (2020).

Tabell 3. Sammanfattning av statusklassning fér de fyra vattenférekomsterna inom Fyris8ns
avrinningsomr8de. Kélla: VISS (Vattenmyndigheterna m.fl., 2023a, 2023b, 2023c, 2023d).
ES = ekologisk status, KF = kvalitetsfaktor.

Ekologisk status  Kemisk status

Hog God ‘
God
Mattlig
Otillfredsstallande
Dalig Uppnar ej god
Ej klassad Ej klassad
Ekologiska kvalitetsfaktorer
Biologiska Fysikalisk-Kemiska | Hydromorfologi
c
(]
C
S
“«0
()
o ©
()] [ C
2 5 e E 2 %
e | = g Sls| = | 2| %
5| 8| ¢ El o8| 2| 3| %
o x © i) £ 8 S ) =) ~
2 + “E 31 E = —:f_, ° L) (7]
o s 9] c 5 < @ o o 2
VARO och namn pd = iy B X = o v | | © £ g
delstricka av Fyrisdn ® 2 i 2 2 S |2 z = ¥
1. Bjorklingedn - Vendeldn
2. Ulva - Bjorklingedn
3. Jumkilsdn - Savjadn
4. Ekoln - Savjadn

* Med undantag for de dverallt dverskridande &mnena kvicksilver och bromerade difenyletrar (PBDE).
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2.6.1 Ekologisk status

Den mattliga ekologiska statusen i de fyra vattenforekomsterna bedéms i forsta hand pa
biologiska kvalitetsfaktorer dar Fisk ar mattlig i samtliga. Beddmningen baseras aven pa
problem med 6vergddning, konnektivitet och morfologi i samtliga fyra vattenférekomster.
Dessutom beddms flodesférandringar vara ett problem i VARO 2 och sérskild férorenande
amnen (SFA) som ammoniak och diklofenak i VARO 3 och 4.

De flesta hydromorfologiska kvalitetsfaktorer ar samre &n mattliga. De &r dock inte
utslagsgivande i bedémningen for ekologisk status forran de biologiska kvalitetsfaktorerna visar
minst god status och fysikalisk-kemiska kvalitetsfaktorer visar pa hog status. Det bor dock
understrykas att goda hydromorfologiska betingelser ofta ar en nédvéndig forutsattning for att
uppna god status for de biologiska kvalitetsfaktorerna.

Biologiska kvalitetsfaktorer

Samtliga klassningar av parametern Fisk bygger pa expertbedomningar som baseras pa
bristande konnektivitet, med bade partiella och definitiva vandringshinder i systemet, och ett
forsamrat morfologiskt tillstdnd. Bedomningen &r att dessa brister paverkar fiskbestandet sa
mycket att forutsattningarna for ett varierat och langsiktigt hallbart fisksamhalle inte finns.

Fysikalisk-kemiska kvalitetsfaktorer

Awven for Overgddning har samtliga vattenforekomster mattlig status. | de tva nedre
vattenforekomsterna (VARO 3 och 4) bygger beddmningen pa matdata. Gransen for god status
for dessa vattenférekomster ligger pa 42 ug/l (EK-varde = 0,5). Uppmatta medelhalter ar

55 g/l och 61 pg/l for VARO 3 respektive VARO 4. Halterna bygger pa stort antal matdata
och osékerheten &r lag (Vattenmyndigheterna m.fl., 2023a, 2023d). For de tva Gvre
vattenforekomsterna (VARO 1 och 2) ar klassningen en expertbeddmning som baseras pa
“extrapolering av vattenforekomster av samma typ och med samma paverkan”
(Vattenmyndigheterna m.fl., 2023b, 2023c).

VARO 1 och 2 4r oklassade med avseende pa SFA. | VARO 3 6verskrids granserna for god
status for ammoniak och diklofenak. Bade gransen som arsmedelvérde (AA) och maximalt
tillaten koncentration (MAC) for ammoniak éverskrids. Bedomningen bygger pa manga
matdata och har hog tillforlitlighet. For diklofenak har en hogsta uppmatt halt fran
provtagningar 2010 och 2014 pa 0,88 pg/l uppmatts, att jamfora med gransen for god status pa
0,1 pg/l. Tillforlitligheten &r daremot mattlig och ytterligare provtagning behovs for att utreda
om halten av diklofenak kan ha avtagit. | VARO 4 har arsmedelvarden for ammoniak
overskridits for tva av aren under matningar 2013-2018.

I VARO 3 har &ven kopparhalter i sediment uppmatts vid en screening som 6verskrider
gransvarden. Troligen harstammar dessa fran paverkan av dagvatten. Da métdata &r fa ges dock
inte parametern sdmre &n god status. Nitrat, zink och koppar har matts i vattenmatrisen och
uppvisar dar god status.

Hydromorfologiska kvalitetsfaktorer

De tre hydromorfologiska kvalitetsfaktorerna konnektivitet, hydrologisk regim och morfologiskt
tillstand ingar i den ekologiska statusen. Konnektivitet kan ses som en beskrivning av tillstandet
i vattenforekomsten som mojliggor spridning och rorlighet av bade véxter och djur langs med
vattendrag, l&ngs grunda vatten i sjoar men &ven till omkringliggande mark. Den hydrologiska
regimen beskriver vattenflodet och vattenstandsforandringar. Det morfologiska tillstandet ses
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som den fysiska formen hos vattenférekomsten och inkluderar exempelvis djup- och
formforhallanden, bottensubstratet, svamplan med mera.

Alla kvalitetsfaktorer och dess ingaende parametrar relaterar till ett referensforhallande som &r
det tillstand som vattenférekomsten uppvisar vid ’ingen eller mycket liten méinsklig paverkan”
(Havs- och vattenmyndigheten, 2019a). Exempelvis kan ett konstruerat ddmme vid utloppet av
en sjo paverka statusklassningen av konnektivitet upp- och nedstroms negativt vilket en
naturligt forekommande tréskel i en & inte kan, aven om troskeln skulle begransa spridningen av
fisk och organismer i vattendraget. Pa samma satt paverkar inte snabba flodesforandringar under
en kraftig varflod statusklassningen for hydrologisk regim. Det gor daremot forandrade floden
vid hardgorning, markavvattning eller uttag av ytvatten for konstgjord infiltration.

Vid sammanvégning av kvalitetsfaktorernas parametrar ska den parametern med samst status
vara utslagsgivande for klassificering av konnektivitet och for hydrologisk regim. For
statusbedémning av morfologiskt tillstand utgor istallet ett genomsnitt av ingaende parametrar
kvalitetsfaktorns statusklassning.

Statusklassningen for de fyra vattenforekomsterna i Fyrisans huvudfara visas i Tabell 4. Néstan
hélften av de ingaende parametrarna for respektive kvalitetsfaktor ar ej klassade.

For de fyra vattendragen i Fyrisans avrinningsomrade har Vattenmyndigheten gjort
bedomningen att alla har negativ hydromorfologisk paverkan som medfor samre status an god
(Tabell 4), med undantag for VARO 4 som har hog status for kvalitetsfaktorn hydrologisk
regim. VARO 1 &r den astracka med lagst sammanvagd hydromorfologisk status. Tva
statusklassningar &r satta som daliga: konnektivitet i VARO 1 (pa grund av vandringshinder for
fisk) och morfologiskt tillstand i VARO 3 (pa grund av paverkan fran stadsbebyggelsen).

Tabell 4. Sammanstéllining av hydromorfologiska parametrar fér Fyris8ns huvudf8ra, enligt
senaste bedémning februari 2023 i VISS (2023a, 2023b, 2023c, 2023d). Den sammanvédgda
kvalitetsfaktorn st8r ovanfér de enskilda parametrarna fér respektive vattendrag.
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2.6.2 Kemisk status

De tva 6vre vattenforekomsterna VARO 1 och 2 ar oklassade avseende kemisk status. | Fyrisan
som rinner genom staden (VARO 3) dverskrider fyra amnen gransvérden for god status:
antracen och fluoranten, bada polyaromatiska kolvaten (PAH:er), uppmatta i sedimenten, TBT i
bade ytvatten och sediment, samt PFOS ytvattnet. PFOS-halterna i Fyrisans ytvatten ar ungefar
tio ganger hogre an gransvarden.

En liknande fororeningsbild finns i den nedstroms liggande vattenférekomsten VARO 4 dar
gransvarden 6verskrids for antracen, PFOS och TBT men aven for B(a)p, som ocksa ar en PAH.

I VARO 3 och 4 har daven halterna av bly, kadmium och nickel undersokts och resultatet visar
pé god status. Aven halten for det bromerade flamskyddsmedlet HBCDD ar under gransvarden.

Gemensamt for undersokta @mnen som ingar i klassning av kemisk status &r att klassningen
bygger pa ett fatal data fran screeningar. En sammanstallning finns i Tabell 5.

Tabell 5. Sammanstéllining av kemisk status och de prioriterade @mnen som har provtagits
och antingen visat god eller ej god kemisk status i de fyra vattenférekomsterna.
Kélla: VISS (Vattenmyndigheterna m.fl., 2023a, 2023b, 2023c, 2023d).

Prioriterade @amnen...
:j,:lig';;l:1anaa:ln:=';:ién :;TJ:I: ...med god status ...med ej god status
1. Bjérklingedn - Vendeldn - -
2. Ulva - Bjorklingedn - -
3. Jumkilsdn - Savjaan Bly, kadmium, nickel, HBCDD Antracen, fluoranten, PFOS, TBT
4. Ekoln - Savjaan Bly, kadmium, nickel Antracen, PFOS, B(a)p, TBT

* Med undantag for de dverallt 6verskridande dmnena kvicksilver och bromerade difenyletrar (PBDE).

2.6.3 Miljokvalitetsnormer

Tidsfrister och senare malar

Miljokvalitetsnormen for kemisk status for alla fyra vattenforekomster ar satta till god kemisk
status (Tabell 6). For VARO 3 och 4 finns senare malar (2027) satta for PFOS. Har poangteras
att atgarder bor sattas in sa snart som mojligt for att na malet da vattenforekomstens
aterhamtning tar tid. For amnena antracen, fluoranten, TBT och B(a)p har tidsfrister satts till ar
2027. Vattenmyndigheten menar att atgarder inte kan initieras utan vattenférekomsten omfattas
istallet av kontrollerande 6vervakning och vattenférekomsten far en tidsfrist da det anses
tekniskt omajligt att genomfora atgarder pa grund av kunskapsbrist.

Miljokvalitetsnormen for ekologisk status &r satt till god status ar 2033 for VARO 1, 2 och 4
(Tabell 6). De har alla tidsfrister satta till ar 2033 for diffus paverkan av naringsamnen fran
jordbruket. Det bedoms inte vara mojligt att genomfora de atgarder som kravs for god status,
tillsammans med efterfoljande aterhamtning for ekosystemet, innan dess. For VARO 1 har
ocksa en tidsfrist till 2033 angivits for Konnektivitet av samma anledning.

Mindre striangt krav for VARO 3 Fyrisdn Jumkilsdn - Sdvjadn

Aven VARO 3 har liknande tidsfrister for ett antal parametrar. Har har dock normen satts till
mattlig ekologisk status ar 2033 (Tabell 6) pa grund av negativ hydromorfologisk paverkan av
tatortshebyggelsen. Dock &r det mindre stranga kravet enbart kopplat till fysisk paverkan av
bebyggelsen. All fysisk paverkan ska trots det mindre stranga kravet atgardas sa langt det ar
mojligt och rimligt (Vattenmyndigheterna m.fl., 2023d). Det mindre strdnga kravet innebar
ocksa att statusen inte heller far forsamras alls i relation till tidpunkten for normsattningen.
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Saledes accepteras att parametrarna Fisk och Morfologiskt tillstand har mattlig status ar 2033.
Alla andra parametrar och kvalitetsfaktorer inom ekologisk status ska fortfarande na god status
med hansyn till angivna tidsfrister: Konnektivitet och SFA (ammoniak och diklofenak) till ar
2027 och Pavaxt-kiselalger och Naringsamnen till ar 2033.

Tabell 6. Sammanstéllning beslutade miljékvalitetsnormer fér de fyra vattenférekomsterna

med tillhérande tidsfrister och i ett fall ett mindre strdngt krav.
Kélla: VISS (Vattenmyndigheterna m.fl., 2023a, 2023b, 2023c, 2023d).

X:Eg_;;ra“;’ng;gian ;‘;TJ:I: Tidsfrist Eks(t’::;gi:k Tidsfrist Mindre striangt krav
1. Bjérklingedn - Vendeldn 2033

2. Ulva - Bjorklingedn 2033

3. Jumkilsdn - Savjaan 2027 2033  Morfologiskt tillstand
4. Ekoln - Savjadn 2027 2033

* Med undantag for de dverallt 6verskridande &mnena kvicksilver och bromerade difenyletrar (PBDE).

2.7  Atgardsbehov

2.7.1 Fosfor

Ett atgardsbehov avseende dvergddning beskriver hur mycket transporten av narsalter till
vattenforekomsten, i det hér fallet fosfor, behover minska for att den ska kunna uppna god
ekologisk status avseende Naringsamnen. For fosfor uttrycks atgardsbehovet i kg/ar.

| framtagandet av atgardsbehov for Fyrisans huvudfara har uppgifter anvants fran bade
Vattenmyndighetens data och beréknade fosforbudgetar av Naturvatten i Roslagen (2020, se
avsnitt 2.1), som var del av tidigare uppdrag med att ta fram underlag till ett lokalt
atgardsprogram for Fyrisan.

Vattenmyndigheten och VISS

For Fyrisan beraknar Vattenmyndigheten for Norra Ostersjons vattendistrikt ett teoretiskt
atgardsbehov som behover reduceras for att na god status avseende Naringsamnen. Detta
publiceras i databasen for Sveriges vattenforvaltning, VISS. De senaste berédknade
atgardsbehoven avser forvaltningscykel 4 (2022—-2027). Atgardshehoven bygger pa en nationell
berékning och det poangteras att undersokningar byggda pa lokal kunskap kan ge béattre
skattningar av behoven (Vattenmyndigheterna, 2023). For vissa vattenforekomster kan
Vattenmyndighetens atgardsbehov bli orimliga och oméjliga att uppna, aven om alla
genomforbara atgarder skulle goras. Detta beror delvis pa att atgardsbehov har omfordelats fran
vattenforekomster med hdga varden, som inte bedéms kunna éatgardas lokalt, till uppstroms
belagna vattenforekomster i berdkningarna. Exempelvis har atgardsbehov i vattenforekomsterna
intill Uppsala stad fordelats ut pa vattenforekomster uppstroms.

Vattenmyndigheten skattar dven ett dtgardsutrymme, som motsvarar den minskade belastning
som skulle uppnas som alla méjliga atgarder i ett avrinningsomrade skulle genomforas.
Atgardsutrymmet ar fordelat p& olika paverkanskallor s som jordbruk, dagvatten, hastgardar,
enskilda avlopp, industri och avloppsreningsverk.
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Naturvatten

Naturvatten har beraknat, i de fall det varit majligt, bade totalt och lokalt tgéardsbehov for varje
vattenforekomst. Det totala, eller ackumulerade, atgardsbehovet beskriver hur mycket
fosfortillforseln méste minska, beraknat utifran matdata for vattenforekomsten. Det lokala
atgardsbehovet ar det atgardshehov som kvarstar efter att god status for fosfor uppnatts i alla
uppstroms beldagna vattenférekomster.

Naturvatten har dven likt Vattenmyndigheten beraknat ett atgardsutrymme for
vattenforekomsterna baserat pa modellberakningar inom myndighetssamarbetet Svenska
MiljoEmissionsData (SMED), rapportering av Pollution Load Compilation (PLC) 6.5.
Berakningen baseras pa en acceptabel totalbelastning som for vattendrag motsvarar dubbla
bakgrundsbelastningen, vilket motsvarar gransen for betydande naringspaverkan enligt
Vattendirektivet, alltsa gransen mellan god och mattlig status (EK-varde = 0,5).
Atgardsutrymmet beréknas sedan som differensen mellan nuvarande modellerad totalbelastning
och acceptabel belastning (Figur 7).

Utredningens valda dtgardsbehov fér VARO 1, 2 och 4

| den tidigare utredningen anvandes Naturvattens atgardsbehov for de fyra vattenférekomsterna,
vilket summerade till 800 kg P/ar. Vattenmyndighetens senast beraknade atgardsbehov &r nastan
sexfalt hogre, 4 600 kg p/ar (Tabell 8). Dessa atgardsbehov ar dock orimligt hdga och i flera fall
dverstiger atgardsbehoven det atgardsutrymme som beraknas finnas. | klartext betyder detta att
en minskning av fosforbelastningen motsvarande atgardsbehoven inte ens skulle uppnas om i
princip all mansklig aktivitet i avrinningsomradena upphor (se tredje stapeln i Figur 7).

| denna utredningen har vi darfor valt att ta fram egna atgardsbehov med grund i Naturvattens
berékningar. Vi har valt att jamfora Naturvattens beraknade atgardsbehov med 50 % av deras
beraknade atgardsutrymme (Figur 7). Vi bedémer att om halften av alla genomférbara atgarder
inom avrinningsomradet skulle genomforas for att minska naringsamnesbelastningen sa har man
kommit en lang vag i atgardsarbetet. | de avrinningsomraden dar 50 % av atgardsutrymmet ar
det storre talet véljs detta som utredningens atgéardsbehov. | de avrinningsomraden Naturvattens
beréknade atgardsbehov ar det storre talet valjs detta som utredningens atgardsbehov.

Modellerad
tillforsel
___ Acceptabel belastning =
gréinsen god/madttlig status
— Atgards- .
w utrymme Atgards-
c behov
Q
=
_ .
€ — Ej upp-
o Dubbel nabart
bakgrunds
belastning Atgirds-
— utrymme
Bakgrunds Utredningens
belastning % atgards- ‘ valda
utrymme atgérdsbehov

Figur 7. Schematisk férklaring av berékning av 8tgérdsutrymme utifr8n modellerad tillférsel
och bakgrundsbelastning. Figuren visar &ven hur 8tgérdsbehovet frén VISS kan bverstiga
8tgérdsutrymmet och s8ledes ha en andel som inte kan uppnds. I dessa fall har halva
8tgérdsutrymmet valts som utredningens 8tgérdsbehov.
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Utredningens valda dtgardsbehov for VARO 3

Ett undantag gors dock for VARO 3 (strdckan genom Uppsala stad) dér bestéllaren har angett
att Kungsangsverket inte kan omfattas av denna utredning och att atgarder for rening av
dagvatten fran den befintliga tatorten redan finns framtagen i Uppsala Vattens dagvattenplan
(WRS, 2019). | denna vattenforekomst anvénds i stallet Naturvattens acceptabla fosfortillforsel
fran det lokala avrinningsomradet for att berakna atgardsbehov. Den acceptabla lokala
fosfortillforseln har berdknats som skillnaden mellan acceptabel fosfortransport (acceptabel halt
for god status ganger arsavrinning) i vattenforekomstens nedre del (Vindbron, 10 400 kg/ar) och
ovre del (Klastorp, 9 300 kg/ar) till 1 100 kg/ar.

Kungsangsverket och dagvatten fran Uppsala stad star tillsammans for cirka 3 900 kg/ar av den
totala fosfortillférseln pd 5 800 kg/ar fran det lokala avrinningsomradet (Figur 8). DA aterstar
cirka 1 900 kg/ar fran resterande kallor. For att minska den lokala tillforseln till den acceptabla
fosfortillforseln pa 1 100 kg/ar uppstar saledes ett atgardsbehov pa knappt 800 kg/ar (Figur 8
och Tabell 7).

Modellerad Fyrisan Jumkilsdn — Savjaan
Tillforsel VARO 3
61  5780kg
— 5 B
LS
o(0
~
S 4L
g L Inga nya atgarder foreslas
S
qg 3 Andra killor
= 120 kg
2 — Utredningens
__ 790kg | M valda
1 Ovrigt |:> Jordbruk atgardsbehov
1890 kg 1720 kg Acceptabel
tillf. 1 100 kg

Figur 8. Schematisk férklaring av berdkning av 8tgérdsbehov fér VARO 3 (Fyris8n Jumkils&n
- S&vjadn) utifrén férutséttningen att inga nya 8tgérdsférslag ska tas fram for forbéttrad
rening i Kungsdngens avloppsreningsverk och att 8tgérder for rening av dagvatten redan har
féreslagits i dagvattenplanen fér Uppsala tétort. Ovrig tillférsel frén avrinningsomr8den &r
cirka 1 900 kg/8r varav 1 100 kg/&r &r acceptabel tillférsel enligt Naturvatten. Aterstdende
8tgérdsbehov blir s§ledes knappt 800 kg/&r.

Underlag till lokalt dtgardsprogram for Fyrisans huvudfara, WRS AB, 2024-01-31
26 (113)



Tabell 7. I denna utredning berédknad lokal 8rlig fosfortillférsel till VARO 3 (Fyrisdn Jumkils8n
- S&vjadn, stréckan genom Uppsala stad) och berdknat §tgérdsbehov, antaget en acceptabel
lokal fosfortillférsel p8 1 100 kg/8r, exkluderat 8tgérder fér avioppsreningsverk och
dagvatten.

Kalla P-tillforsel (kg/3ar) WRS 2023
Avloppsreningsverk och braddning 2 150
Dagvatten Uppsala tatort 1750
Jordbruksmark 1720
Oppen mark 40
Skog 50
Enskilda avlopp 70
Hasthallning 10
Summa 5780
Summa exkl. avloppsreningsverk och dagvatten 1890
Acceptabel lokal tillférsel for god status 1100
Atgardsbehov for att minska till 1 100 kg 790

Det totala atgardshehovet for fosfor uppskattas darmed till cirka 1 800 kg/ar (Tabell 8).

Tabell 8. Berdknade 8tgérdsbehov och §tgérdsutrymmen fér fosfor, beréknade av
Vattenmyndigheten (2023) fér den tredje férvaltningscykeln (2021-2027), samt av
Naturvatten (2020). De fér utredningen valda §tgérdsbehoven &r markerade i grént och
presenteras i sista kolumnen. Siffror i rétt visar de berdknade 8tgédrdsbehov som éverstiger
8tgdrdsutrymmet i det lokala avrinningsomr8det (VARO).

Atgirdsbehov (kg/ar) 1/2 dtgardsutrymmet (kg/3r) Utredningens

valda
VISS III Naturvatten VISS III Naturvatten atgérdsbehov
VARO och namn (kg/ar)
1. Fyrisan rpellan Bjorklingean 980 60 290 450 450
och Vendelan
2. Fyrisdn Ulva - Bjorklingedn 990 70 340 470 470
3. Fyris@n Jumkils@n - S&vjaan 2 500 790% 410%* 1 650 790
4. Fyrisdn Ekoln - Savjadn 190 0 20%* 100 100
Summa 4 640 920 1060 2670 1810

* Beraknat enligt Tabell 7.
** Exkl. dagvatten fran Uppsala stad.

2.7.2  Sarskilt férorenande amnen och prioriterade amnen

For atgardsbehov gallande minskad tillforsel av 6vriga problemamnen till vattenférekomsterna
hanvisas till bilagorna Naturvattens rapport (2020). Har finns beraknade atgardsbehov for bland
annat nitrat, metaller, lakemedelsrester, PAH:er och PFOS. Dock &r dessa siffror &n mer osékra
och bedéms enbart delvis kunna adresseras inom ramen for uppdraget da de huvudsakligen
formodas tillforas an via utslapp fran antingen Kungsangsverket eller Uppsala tatorts
dagvattenledningsnét. Atgarder for att minska féroreningsutslapp fran Storvreta
avloppsreningsverk (avsnitt 7.2.2) och dagvattenledningsnéat (avsnitt 7.3) &r dock mojliga,
liksom vissa andra atgarder. Dessutom kommer lackaget av nitrat till an minska med foreslagna
atgarder for hastgardar (avsnitt 7.2.3) och avrinning fran jordbrukslandskapet (avsnitt 7.3.1).
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2.7.3 Hydromorfologi

For de hydromorfologiska parametrar som har en klassning (Tabell 4) och tillrackligt underlag
har det berdknat vilket atgardsbehov som kravs for att dessa parametrar ska uppna god status
(Tabell 9). Det storsta atgardsbehovet far anses vara att cirka 11 av 26 kilometer av an i VARO
1, 2 och 4 behdver upphora att paverkas genom gravning, rensning eller markavvattning. |
VARO 3 finns ett teoretiskt atgardsbehov berdknat (8,4 av 10 km), dock géller inte detta pa
grund av det mindre stranga krav som angetts som norm avseende morfologiskt tillstand. Se
avsnitt 2.6.3.

Tabell 9. Berdknat §tgdrdsbehov som krévs fér att nd god status fér de hydromorfologiska
parametrar som har klassificerats fér Fyris8ns fyra vattenférekomster. Fér VARO 3 &r de tre
nedersta 8tgdrdsbehoven grémarkerade. Talen hér &r de teoretiska berdknade
8tgérdsbehoven. D§ vattenférekomsten har ett mindre stréngt krav avseende morfologiskt
tillstnd réknas dessa dock inte in i det totala §tgédrdsbehovet, se avsnitt 2.6.3.

s VARO
Parameter Atgirdsbehov Summa
1 2 3 4

Konnektivitet: upp- ~ Atgérda alla artificiella vandringshinder i 1 1wk qxek 0 3 st
och nedstréms avrinningsomradet s& att minst 75 % av

alla vandringsbendgna fiskarter enligt

referensférhallandet kan passera.
Specifik flodesenergi  En viss stracka av vattendragen behéver 55 2,2 1,8 - 95 km

utgd fran markavvattningsforetag eller

upphoéra att vara tydligt rata
Vattendragsf8rans En viss stracka av vattendragen behéver 4,4 2,7 4,3 11 km
form och upphora att paverkas genom grévning,
Vattendragsf8rans rensning eller markavvattning
kanter
Vattendragets En del av ndromradet (definierat som 0,3 1,1 - 1,4 km
ndromr8de inom 30 meter fran vattendraget)

behdver upphora att utgoras av anlagda

ytor eller brukad mark****
Svédmplanets En del av svamplanet behéver upphdra 2,5 - 0,7 3,2 km
strukturer och att utgdras av anlagda ytor eller brukad
funktion runt markXxx*
vattendrag
Ldngd vattendrag 11 10 10 5 36 km

* Ekeby kvarndamm, ett definitivt vandringshinder.

** Ulva kvarn bedéms troligen som ett partiellt vandringshinder. Fiskvagen hanteras dock i samband med
omprévningen av vattenkraften for moderna miljétillstand (NAP).

*** Kyarndammens fiskvag beddms som partiellt vandringshinder. Atgardsférslag har tagits fram i Bilaga 2.
**** Som brukad mark raknas kalhyggen, aktivt brukad akermark och fruktodling (men inte bete och slattervall).
Som anlagda ytor riknas hardgjorda ytor i samband med exploateringar av olika slag, t.ex. bebyggelse, hus, vég eller
jarnvag.

Flertalet hydromorfologiska parametrar har heller inte klassats men kan fortfarande utgora
atgardsbehov. Dessa inkluderar Konnektivitet i sidled och till svamplan, Vattenstandets
forandringstakt, Vattendragets planform, Vattendragsfarans bottensubstrat, Dod ved i
vattendrag och Strukturer i vattendraget.

Forbattringsbehovet for hydromorfologin r oavsett stort och atgardshehoven gar i manga fall
emot andra samhallsintressen. En avgransning for hydromorfologin har darfér gjorts inom detta
uppdrag, vilket beskrivs i avsnitt 3.3.1.
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3

Metodik

Den overgripande metodiken for arbetet med atgardsforslag har bestatt i att:

For punktkallor

Analysera data om enskilda avlopp i avrinningsomradet erhéllna fran
miljoforvaltningen, se avsnitt och 4.2.1.

Studera data pa utslapp fran Kungsangsverket och Storvreta avloppsreningsverk samt
braddningar fran avloppledningsnétet, se avsnitt 4.2.2 och 4.2.3.

Studera forekomst, lokalisering och storlek pa hastgardar, se avsnitt 4.2.4.

Berakna forbattringspotential for enskilda avlopp och hastgardar, se avsnitt 4.2.1 och
4.2.4.

Beskriva atgard for minskat utslapp av naringsamnen fran Storvreta reningsverk, se
Bilaga 1.

For diffusa kallor

Berdkna diffus fosfortillforsel fran jordoruksmark utifran underlagsmaterial fran
Jordbruksverket, SMED och SLU (Djodjic m.fl., 2023), se avsnitt 3.2.3.

Kartering av urban markanvandning och modellering av fosfortillforsel via dagvatten
fran Storvreta tatort och E4:an med modellverktyget Stormtac Web (2023), se avsnitt
3.2.5.

Identifiera strategiska platser och foresla atgarder for minskad tillforsel av fosfor fran
jordbruksmark och urban mark genom kartanalys och féltbesok och sedan berakna
avskiljningspotential. Sedan prioritera dessa atgarder utifran atgardsbehov,
kostnadseffektivitet, avskiljningspotential och genomforbarhet, se avsnitt 7.3.

Beskriva platsspecifika atgardsforslag for minskad tillforsel av fosfor fran diffusa, se
Bilaga 1.

For hydromorfologi

Ta del av underlag for Kvarnfallets fiskvdg, samt platsbesok.
Foresla forbattringsforslag for Kvarnfallets fiskvag, se Bilaga 2.

Kartera och identifiera lampliga atgardsplatser for vatmarker, svamplan och meandring
som kan bidra till forbattrad hydrologisk regim och morfologiskt tillstand, se avsnitt
7.4.2 och Bilaga 3.
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3.1 Beraknad tillforsel av fosfor fran punktkallor

Punktkallorna inkluderar enskilda avlopp, reningsverk, hasthallning samt fororenade omraden
och tillstandspliktiga miljofarliga verksamheter.

3.1.1 Underlag
De framsta underlagen som har anvénds ar:

e Uppgifter om enskilda avlopp (status, lokalisering med mera) fran miljéforvaltningen i
Uppsala kommun.

e Underlag om Kungsangsverket och Storvreta avloppsreningsverk (Uppsala Vatten)

e Schablonsiffror for fororeningsbelastning fran Havs- och vattenmyndighetens allméanna
rad (HVMFS 2016:17) om sma avloppsanlaggningar for hushallsspillvatten.

e Ortofoton och allmént tillgangliga kartor, hemsidor och annat underlag for identifiering
av hastgardar.

e Ldnsstyrelsens register ver potentiellt fororenade omraden och tillstandspliktiga
miljofarliga verksamheter.

3.1.2 Enskilda avlopp

Belastningsberidkning

Berakningar av utslapp av fosfor fran hushall med enskilda avloppsanlaggningar till Fyrisan har
gjorts utifran typ av avloppsanlaggning, narvarograd och avstand till recipient. For
berdkningarna har schablonvérden anvants.

Inkommande méngder fosfor till avlioppsanlaggningarna har beraknats utifran de schablonsiffror
for innehall i avloppsvatten som anges i de allmanna raden for sma avloppsanlaggningar (Havs-
och vattenmyndigheten, 2016a) och av SMED (IVVL och SCB, 2011). Eftersom de flesta
manniskor tillbringar viss tid av dagen utanfér hemmet, t.ex. da de arbetar, har hemmavaron
antagits vara 65 % for permanentboende. Antalet boende i varje fastighet har antagits vara

2,4 personer utifran SCB:s nationella statistik. For fritidshus har en narvarograd pa 49 % for en
person raknats fram utifrin SMED:s antagande om 180 persondagar (personer x dagar) per ar
for fritidshus. Detta motsvarar en narvarograd pa 21 % per person om det istéllet ar 2,4 personer
som nyttjar fritidshuset. Schablonsiffror for berédkning av inkommande belastning anges i Tabell
10. For berékning av fosforreduktion i olika typer av avloppsanlaggningar har schablonsiffror
enligt Tabell 11 anvénts.

Tabell 10. Schablonsiffror som anvants for berékningar av inkommande fosforbelastning till
enskilda avloppsanléggningar.

Permanentboende Fritidsboende
Specifik P-belastning WC+BDT (g/pers. dygn) 1,7 1,7
Specifik P-belastning BDT (g/pers. dygn) 0,15 0,15
Narvarograd (%) 65 49%*
Antal personer/hushall 2,4 1,0
Mé&ngd till reningsanléggning (kg P/hushall och ar) 0,97 0,31

*Beraknat utifran 180 persondagar per &r med 100 % hemmavaro.
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Tabell 11. Reduktion av fosfor i olika avioppsanldggningar for enskilda avliopp. Avskiljning i
procent av inkommande belastning (IVL och SCB, 2011).

Anlaggningstyp Reduktion i anlaggning (%)
WC+BDT

A Enbart slamavskiljning, stenkista eller motsvarande 15
B Infiltration/markbadd 50
C Minireningsverk 80
E Markbadd med fosforfélla 80
F Sluten tank for WC + infiltration/markbadd fér BDT 95
BDT

G Torrtoalett och enkel/ingen BDT-rening 90
H Torrtoalett och BDT-rening 95
Ovrigt

I Ej indraget vatten 100

Status pa anldggningar

| underlagsmaterialet fran Uppsala kommun finns en méangd uppgifter om vilken typ av
anlaggning som finns pa fastigheten. Utifran informationen i underlaget kategoriserades
anlaggningarna in i nagon av de atta anlaggningstyperna i Tabell 11. Kategoriseringen har skett
per hushall och féljande antaganden har gjorts:

e Markbadd, infiltration och minireningsverk har antagits ta emot bade BDT- och WC-
avlopp, om inget annat anges.

e Anldggningar for WC, BDT eller WC och BDT som édr noterade med {f6rbud” har
antagits tillnora kategori A (enbart slamavskiljning, stenkista eller motsvarande).

e Torra system for fritidsboende och andra icke-permanenta boenden som &r noterade
med “ej klassad” utan information om BDT-hantering har antagits tillhéra kategori G
(Torrtoalett och enkel/ingen BDT-rening).

e Torra komposterande system utan information om BDT-hantering, oberoende av
bostadstyp, har antagits tillhra kategori G.

e Hushall utan indraget vatten har antagits inte heller ha nagot avlopp.

Retention

Behandlat vatten fran en enskild avloppsanlaggning tas ofta emot av omgivande mark. | marken
sker ytterligare avskiljande processer som kvarhaller fosfor, sa kallad retention. Retentionen kan
vara betydande och reducerar da risken for paverkan pa yt- och grundvatten.

Fragan om retention i mark har diskuterats mycket i samband med kravstallande pa enskilda
avlopp. Pa uppdrag av Radet for evidensbaserad miljoanalys har Formas gjort en
sammanstallning av den forskning som finns om markretention av fosfor fran enskilda avliopp
(2023). I rapporten konstateras att retention i mark sker, men bedémningen &r att det inte &r
mojligt att ta fram vetenskapligt grundade matt pa markretentionen baserat pa befintliga
empiriska studier och anvénda dessa av myndigheter vid tillsyn av specifika anldggningar. |
detta arbete, dar vi berdknar belastningen fran ett stort antal enskilda avlopp baserat pa
schablonvarden, gor vi anda bedomningen att det &r relevant att ta hansyn till markretention for
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att inte dverskatta potentialen for minskning av fosforbelastningen pa Fyrisan fran enskilda
avlopp.

Berakningarna tar darfor hansyn till retentionen i marken, som beror pa avloppets avstand till
Fyrisan eller anslutande bifldden. Antagen retention ar baserad pa rapporten Bedémning av
sjalvrening och retention i mark vid prévning av sma avlopp — smittskydd och fosfor
(Ridderstolpe m.fl., 2017) och beskrivs i Tabell 12 och Figur 9. Rapporten har tagits fram pa
uppdrag av Havs- och vattenmyndigheten och baseras pa en omfattande litteraturgenomgang.
Det antas att alla enskilda avlopp i avrinningsomradet for Fyrisan ligger i ”’jordbruksbygd”,
vilket motsvarar medelhdg retention. Eftersom en del av Fyrisans avrinningsomrade bestar av
skogslandskap och en del av avloppen ligger i dessa delar, &r den totala retentionen sannolikt
nagot storre dn antaget i berakningarna.

Tabell 12. Retention (kg P/8r) i olika landskapstyper och vid olika avst8ndsintervall till
ndrmaste sjo, vattendrag, anslutande bifléde eller jordbruksdike. Baserad p8 en omfattande
litteraturgenomg8ng (Ridderstolpe m.fl., 2017).

Retention (kg P/hushall och &r)

Avsténd till recipient (m) Klippkust Jordbruksbygd Skogslandskap
0 till 20 0 0,05 0,05
>20 till 100 0,05 0,20 0,30
>100 0,08 0,25 0,40

Anldggning med markbddd/infiltration
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Figur 9. Kvarvarande méngd fosfor i avloppsvattnet efter utslapp till mark frén ett hushéll
med markbaserad anldggning. Baserad p4 litteraturgenomgéng (Ridderstolpe m.fl., 2017).
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Utsldpp av fosfor fran enskilda avlopp till Fyrisdn
Den utslappta mangden fosfor per hushall har beréknats enligt Ekvation 1.

Ekvation 1. Berdkning av méngden fosfor frn enskilda aviopp.
Leot = médngd fosfor [kg P/&r]

Ly = belastning per hushéll [kg P/&r]

H = antal hush8ll [-]

Ranizggning = reduktion i avloppsanlaggning [%]

Rmark = retention i mark [%]

Lyoe =Ly X H X (1— Ranléggning — Rimark)

3.1.3 Hastgardar

Inventeringsmetod

Jordbruksverkets hastregister fran februari 2023 har anvants i kombination med s6kningar pa
internet och via ortofoto dver avrinningsomradet for Fyrisan, dér fastigheter med ridbanor,
hasttransporter och godselplattor eftersokts. Antal hastar per gard har uppskattats utifran
hastregistret, uppgifter fran stallets hemsida, storlek pa stall och rastgardar, antal hésttransporter
och raknade hastar pa plats.

Berdkningar

Utifran ett antal antaganden har berakningar gjorts for méangd producerad fosfor i hastgodsel,
fordelning mellan stall, rastfallor/bete nara stallet respektive sommarbete, samt hur mycket
fosfor som uppskattas lacka ut till Fyrisan arligen.

| berdkningarna har vi utgatt fran foljande:
e Héstarna ar till 70 % hastar och 30 % ponnyer (Jordbruksverket, 2005).

e Varje hasts track och urin innehaller 8,9 kg fosfor per ar fran ho, hésilage, kraftfoder,
mineraler och strdmedel (Jordbruksverket, 2013).

e Allt fosfor i fodret hamnar i gdseln, nastan all fosfor &terfinns i tracken (Ogren, 2013).

e Godseln hanteras bra pa godselplatta eller i container till 98 % men 2 % lacker till
Fyrisan (egen bedémning).

e 8 timmar daglig utomhusvistelse i beten nara stallet och rastfallorna under 9 manader
(h6st, vinter, var).

e Hasttatheten beddms vara cirka fem héstar per hektar i rasthagarna.

e 60 % daglig mockning i rastfallor och beten som anvands under hést, vinter och var,
som genomsnitt ver sasongen och mellan gardarna (egen bedémning).

e Fosforlackage till Fyrisan fran vinterbeten och rastfallor uppskattas till 20 % da
medelavstandet till ndrmsta vattendrag ar 6ver 600 meter.

e 90 dagars sommarbete som inte mockas, och dar ingen tillskottsutfodring sker.

e Om sommarhagarna dr stora, antalet hastar inte &r for hogt och ingen tillskottsutfodring
sker sa har det antagits att det ar balans mellan upptag av fosfor genom bete och
aterford fosfor genom godseln.

Det bor poédngteras att manga av antagandena i berakningarna ar tamligen osdkra. Antalet hastar
och hasttathet ar endast uppskattningar. Hastgardars utformning och skétsel skiljer sig mycket
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mellan olika storlekar — hobbyhastar, ridskolor, stuterier — och aven mellan hastgardar i samma
storleksklass. Storre hastgardar genererar mer godsel och behdver darfor ofta av praktiska skal
investera i en bra godselhantering medan mindre gardar sannolikt i storre utstrackning anvander
befintliga aldre byggnader dar godselhanteringen ar mindre bra.

3.2 Beraknad tillforsel av fosfor fran diffusa kéallor

Diffusa kallor av fosfor inkluderar bland annat jordbruk och dagvatten.

3.2.1 Underlag

Framst har olika GI1S-underlag bearbetats och anvénts for att representera avrinningsomradenas
olika markanvandningstyper:

e SMHI:s avrinningsomraden (VARO 2016) for respektive vattenférekomst.

e Dagvattenverksamhetsomraden och dagvattenledningsnat for tatorterna Uppsala och
Storvreta fran Uppsala Vatten.

e Markhdjdmodell Lantmaéteriet Markhojdmodell, grid 1+, via Scalgo Live.
o Arsmedeldygnstrafik (ADT) fran nationell vagdatabas (Trafikverket, 2023).

o Jordbruksverkets jordbruksblock for ar 2021, inkluderande stodberéttigade befintliga
vatmarker (Jordbruksverket, 2021).

e Nationell jordartskarta, raster 25x25m, representerande egenskaper i akermarkens
matjord (Jordbruksverket, 2015a).

o Vatmarksdatabasen for identifiering av befintliga anlagda vatmarker (SMHI, 2023).

e Lantméteriets GSD-végkarta i vektorformat (daterad 2020-05-28). Heltdckande GIS-
lager for markanvéndning my_riks anvéndes for skogsmark, sankmark, 6ppen mark och
vattenytor medan lager vl_riks anvandes for storre vagar inom omradet (©
Lantmateriet, 2020).

e SMED rapporten Lackage av naringsamnen fran svensk akermark (Johnsson m.fl.,
2019).

» Havs- och vattenmyndighetens rapport 2019:20 med typhalter (mg/1) for lackage fran
skogsmark, sankmark och 6ppen mark (2019b).

e Specifik avrinning (mm/ar) inom delavrinningsomraden for perioden 1991-2020
(medelvérde) (SMHI och Havs- och Vattenmyndigheten, 2023).

o Atmosfarisk fosfordeposition (kg/km?) pa vattenytor inom avrinningsomradena
(Karlsson och Pihl Karlsson, 2018).

e Erosionsriskkartan och vatmarkernas potential i kartverktyget Norrstrom — ratt atgard
pa rétt plats fran SLU (Djodjic m.fl., 2023).

e Lansstyrelsen Uppsala lans markavvattningsforetag dike och vall (u.d.).

e Scalgos avrinningsmodell.
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3.2.2  Markkartering

Vid berakning av teoretisk fosfortillférsel fran land till recipient sammanstélldes tillgangligt
GIS-underlag for olika typer av markanvandning inom omradet (Figur 10). Den diffusa
naringstillforseln fran land &r beroende av flertalet faktorer och lokala férutséttningar, bland
annat markanvandning, topografi, markens lackagekoefficient, jordart, fosforhalter i marken och
klimatfaktorer. Vid bearbetning av 6verlappande GIS-underlag prioriterades markytor enligt
foljande prioritetsordning: verksamhetsomrade for dagvatten, Jordbruksverkets jordbruksblock
foljt av markskikt fran GSD-végkartan (skogsmark, sankmark, 6ppen mark och vattenytor). |
6ppen mark ingar generellt obrukade gronytor, vagkanter, tomter och gardar i glesbygd. |
tatorten Storvreta karterades omraden for dagvatten enligt nasta stycke. Vissa ytor utanfor
tatorterna riknas enligt vagkartan som “bebyggelseomrade”. Dessa kategoriserades som mindre
fororenande villaomraden och flerfamiljshusomraden i berakningsprogrammet Stormtac (2023)
och hanterades som dagvattenalstrande ytor. Aven motorvig E4 kategoriserades som
dagvattenalstrande.

For Uppsala och Storvreta erholls underlag for verksamhetsomraden for dagvatten. For bada
tatorterna erhélls ocksa underlag for dagvattenledningsnat. Dessa anvandes for att definiera var
dagvatten alstras i tatorterna. Underlaget har justerats for att inkludera narliggande och/eller
nybyggda omraden enligt ortofoton. Dagvattenberakningar fran dagvattenplanen for Uppsala
tatort (WRS, 2019) har anvénts och kompletterats med markkartering och
fororeningsmodellering i Stormtac (2023) for exploaterade omraden som tillkommit efter
fardigstallande av dagvattenplanen.

Den diffusa fosfortillforseln redovisas fordelat pa jordoruksmark, skogsmark, sankmark, ppen
mark, dagvatten (framst tatort och E4:an) och aven mangden atmosfarisk fosfordeposition pa
vattenytor inom avrinningsomradet. Bruttobelastningen beraknades for de diffusa kéllorna, det
vill séga den teoretiska naringsbelastningen som tillrinner respektive vattenforekomst arligen.
Den naringsreduktion som befintliga atgarder bidrar med inom respektive VARO subtraheras
sedan fran bruttobelastningen sa att en nettobelastning erhalls (avsnitt 4.6).
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Figur 10. Karterad markanvéndning i Fyrisdns avrinningsomrdde.
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3.2.3 Jordbruksmark, skogsmark, sankmark och dppen mark

Jordbruksblocken for ar 2021 innehaller den stodberattigande jordbruksmarken enligt EU:s
definition. Dessa indelas i olika dgoslag dér utredningen framdver bendmner de olika dgoslagen
enligt Tabell 13 nedan. Marken i kategori ’bete/6vrig akermark” bedoms som mindre produktiv
jordbruksmark med lagre lackagekoefficient jamfort med kategorin “éker.”

Tabell 13. Utredningens bendmning av olika dgoslag av jordbruksmark som listas i
Jordbruksblocken frn 2021.

Agoslag i Jordbruksblock 2021 Utredningens benamning

Betesmark
Akermark med I&ngliggande vall

) Bete/6vrig akermark
Akermark med permanenta grédor

Okant
Aker Aker
Vatmarker Vatmarker

| SMED:s arbete med beréakning av den svenska akermarkens naringsforluster till omgivande
hav som anvénds vid rapportering till HELCOM:s Pollution Load Compilation 7 har noggranna
berdkningsmodeller tagits fram. | denna utredning har SMED:s framtagna lackagekoefficienter
for aktuell region (region 6, Méalar-& Hjalmarbygden) anvénds vid berdkning av
jordbruksmarkens arliga tillforsel av fosfor. Modellerna bygger bland annat pa klimatdata,
fosforhalter i marken, jordartsforhallande (férutom organiska jordar), markens lutning samt
grodor som odlas (Johnsson m.fl., 2019). Modellens resultat ar forvantade normallackage for
olika grodor, jordarter och regioner inom Sverige.

Flertalet faktorer som paverkar fosforlackage fran jordbruksmark andras med aren, bland annat
nederbérd, avrinning, temperatur och val av gréda. Férutom nederbdrd och
avrinningsforhallanden inom jordbruksmarken har jordartens egenskaper stor betydelse for
fosforlackage. Omraden med lerjordar, som ger upphov till makroporer i markprofilen och
omraden med hdg erosionskanslighet har generellt hogre fosforlackage. Vid berakning av
fosforforlust for “aker” och “’bete/dvrig dkermark™ anviandes markens jordartsférdelning
(Jordbruksverket, 2015a) och tillhérande lackagekoefficient (Johnsson m.fl., 2019). Jordarterna
integrerades i jordbruksblocken genom att identifiera den dvervéagande jordarten i varje block
med hjilp av QGIS. For fosforldckage fran ”aker” anvéndes darefter jordartens genomsnittliga
lackagekoefficient och for ’bete/6vrig mark™ anviandes 1ackagekoefficient for vall. Underlag
kring fosforlackage relaterat till olika grodor har inte anvants i denna utredning och anses inte
vara relevant da val av grodor kan forandras snabbt Gver tid.

Havs- och vattenmyndighetens rapport 2019:20 anger for regionen typiska fosforlackage fran
skogsmark, sankmark och 6ppen mark som typhalt i mg per liter (Havs- och
vattenmyndigheten, 2019b), vilket tillsammans med den specifika avrinning (mm/ar) for
omradet (SMHI och Havs- och Vattenmyndigheten, 2023) anvandes vid berakning av
fosforlackage for dessa tre markkategorier.

Val av atgardsplatser

Arbetet med att ta fram atgardsplatser i jordbrukslandskapet har gjorts i omgangar, dels i och
med forsta versionen av rapporten Underlag for lokalt atgardsprogram for Fyrisan (WRS,
2020) och dels i och med denna revision. Arbetet har genomforts stegvis med prioriteringar och
omprioriteringar. Till att borja med har tillrinningsomradet undersokts i kartunderlag dar
vattendragens storlek och lage, markanvandning och majligheten att skapa atgéarder analyserats.
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Platsspecifika atgérdsforslag formulerades i en bruttolista” och atgérderna gavs en preliminér
prioritet. Prioritetsklassningen gjordes enligt en fyrgradig skala med hogsta prioritet (1) till lagst
prioritet (4), dar prioritet 4 innebér att atgardsforslaget avfardades. Med samma metod som for
hela avrinningsomradet for Fyrisans huvudfara gjordes en storleksuppskattning av tillforseln av
fosfor till platsen for forslagen. Darefter har de platser som bedomts mest lovande (atgéarder med
prelimindr prioritet 1 och 2) besokts.

Vid platsbestken har forslagens lamplighet undersokts bland annat utifran topografiska
forhallanden, slantlutningar och eventuella spar av erosion samt mer specifikt nuvarande
markanvandning och genomforbarhet. Eventuell justering av lokalisering och/eller av
tillrinningsomrade gjordes baserat pa observationer i falt. Belastning och atgardernas potentiella
fosforreduktion har darefter aterigen beraknats och ett slutligt forslag till prioritet faststallts. En
nettolista” sammanstilldes slutligen med atgardsforslag som fatt prioritet 1 och 2. | Figur 11
visas hur processen vid framtagande av atgardsforslag sett ut.
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\ ¢ vy
4 ™
Besoka Erosion
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- * /
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- g r ~
\L Storlek
s ™ :
Belastnin
Modellera <2 & )
atgarder <> )
\ 8 N Storlek
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Figur 11. Beskrivning av arbetsg8ngen fér framtagande av §tgdrdsplatser.
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Atgardsforslag av prioritet 1 och 2 presenteras mer detaljerat i Bilaga 1, dér fosforavskiljning,
genomforbarhet och kostnadseffektivitet med mera beskrivs och illustrationer visar pa
lokalisering i landskapet. Platser med prioritet 3 bor ses som majliga atgarder att fortsatta
arbetet med for god ekologisk och kemisk status, efter genomforande av atgéarderna av prioritet
1 och 2.

Val av atgardstyp och prioritering av dtgarder

De parametrar som vagts in vid val av atgardsplats och atgardstyp samt prioriteringsordning
framgar av Figur 12. Grundlaggande &r att det ska finnas flodesvagar i form av 6ppna diken
eller tackdiken till platsforslaget fran tillrinnande jordbruksmark. Topografi, markanvandning
och jordart analyserades initialt for att lokalisera platser dar det i teorin fanns mojlighet att
anlagga en atgard for uppsamling av draneringsvatten fran jordbruksmark. Storleken pa
atgarden har baserats pa bland annat avrinningsomradets storlek och markanvéndning. Vid
platsletandet har hansyn tagits till schaktbehovet for atgarderna da detta paverkar kostnaden
starkt. Schaktméangder har beraknats efter faltbesok da vattennivaer i diken eller tackdiken har
matts i. En samlad bedémning av genomforbarhet hat gjorts genom att véga in ytterligare
aspekter, sa som paverkan pa markavvattningsforetag, modifieringsbehov av befintlig
infrastruktur, atkomst for skotselatgérder, eventuella markféroreningar, kommunalt
markinnehav, masshanteringsantagande och mdéjliga synergieffekter.

De parametrar som givits storst vikt vid prioriteringen av atgardsforslag har varit den teoretiska
fosforavskiljningen for atgarden och atgardens bedomda genomfarbarhet utifran lokalspecifika
forhallanden. Atgardsbehovet i respektive VARO har dven spelat in vid prioriteringen. | avsnitt
7.3.1, dar atgardstyperna beskriv i detalj, beskrivs ocksa metodiken kring val av specifik
atgardstyp.

4 )
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leda vattnet till
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[ Avrinningsomrade ]\r \ 2
Storlek pa atgard [ Markanvandning ]
\, \ J
s )
Fosfortillforsel till p A4 .
atgardsplats . .
4 ks ) Schaktmangd ‘ Geoteknik
\. / /
A4
i N\ y V7 \
Retentions- ( ) )
potential > Kostnad Genomforbarhet
|\ J " J J
\ 4
' & 3\
Vald atgard och prioritet
(. J

Figur 12. Konceptuellt schema 6ver vilka parametrar som végts in vid val av 8tgérder och
prioritering av dessa.

Vi vill understryka att det &r av stor betydelse att i ett tidigt skede diskutera och férankra
atgardsforslag med berdrda markégare for att atgarder ska bli genomférda och bidra med
positiva effekter for recipienten och miljon. Detta eftersom de flesta atgérder for jordbruksmark
ar frivilliga. Effektivast & om myndigheter kan bista lantbrukaren med radgivning om konkreta
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atgarder som lantbrukaren kan genomfora direkt utan att det paverkar ekonomin negativt. Ofta
finns det skal till att atgarder som foreslas inte blir genomforda. Dessa skal kan vara
lagstiftning, regelreningsverk kring EU-stdd, akermarkens varde, oro for paverkan pa
grannfastigheter och brist pa tid eller pengar. Atgarder som inte inkréktar p& produktionen och
dessutom far stod for merkostnaden har storst chans att bli genomforda. | Bilaga 1, avsnitt 9
redogors for vilka stdd som kan sokas.

3.2.4  Strukturkalkning

| den har utredningen har en 6versiktlig analys av potentiella atgardsplatser for strukturkalkning
gjorts. Det ska poédngteras att inga platsbesok har gjorts.

Jordbruksverkets erosionsriskkarta (2019) har anvants tillsammans med information fran en sa
kallad StoryMap — en webbaserad GIS-karta — for att minska naringslackage fran jordoruksmark
i Norrstréms avrinningsomrade (Djodjic m.fl., 2023). Erosionsriskkartan visar utifran sju
riskklasser var och hur stor risk det &r att jordpartiklar frigors fran markytan, dar riskklass 1
innebar hdgst erosionsrisk (Tabell 14).

Tabell 14. Riskklasser for mobilisering av jordpartiklar i félt (Djodjic, F. och Markensten, H.,
2019).

Riskklass Mobilisering i fdlt (kg/ha)
7 <5
6 5-10
5 10-50
4 50-100
3 100-250
250-500
1 >500

Inga omraden med erosionsriskklass 1 eller 2 finns i avrinningsomradet varfor strackor med
erosionsriskklass 3 och 4 analyserades for att finna de mest utsatta platserna. De stréckor dar
erosionsrisk sammanfoll med utpekade platser i StoryMap-verktyget markerades ut som
potentiella platser for strukturkalkning. I vissa fall saknades indikation i StoryMap-verktyget om
en potentiell plats. Da kompletterades erosionsriskkartan med en analys av markanvandningen
och hydrologin i Scalgo Live (2023).

Det ska tillaggas att inga potentiella platser for strukturkalkning har pekats ut dér det i denna
utredning foreslagits en annan atgard, exempelvis en fosfordamm eller vatmark i
jordbrukslandskapet, nedstroms eventuell plats for strukturkalkning.

3.2.5 Dagvatten fran tatortsbebyggelse med mera

Den diffusa belastningen fran dagvatten har beraknats for tatortsbebyggelse inom Uppsala
Vattens verksamhetsomrade for dagvatten, bebyggelseomrade utanfor verksamhetsomrade for
dagvatten samt E4:an. Belastningen som redovisas &r en summering av tillférseln som redan
redovisats i den ursprungliga rapporten fran 2019 och modellerad tillforsel fran exploateringar
som har tillkommit sedan dess. Markanvandningen inom respektive omrade med ny
exploatering karterades utifran ortofoto och Lantmateriets kartunderlag. For E4:an anvéandes
arsdygnsmedeltrafik (ADT) som redovisas pa Trafikverkets vagtrafikflodeskarta (2023) for
modellering av tillforsel.
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Figur 13. Exempel p8 karterad markanvéndning i nyexploaterade omr8den. Bilderna visar de
nytillkomna omr8dena Béckldsa, centrala och norra Rosendal, véstra Librobdck och Fulleré.
Samma metodik har anvénts fér hela Uppsala och Storvreta tatort i den férsta versionen av
det lokala 8tgérdsprogrammet fér Fyris8n frén 2019. Bakgrundskarta © Lantmaéteriet, u.§.

Tillforseln av fosfor fran tatorterna har utifran markkartering beréknats i berakningsverktyget
Stormtac (2023). Verktyget anvander markanvandningsspecifika avrinningskoefficienter och
schablonhalter for naringsdmnen och dagvattenfororeningar. Utéver markanvéndning anvénds
aven arsmedelnederbdrden for det undersokta omradet som indata i verktyget.

Inom vissa delar av tatorterna finns idag redan befintliga eller planerade dagvattenatgarder for
att minska belastningen till Fyrisan. Dessa atgarder ar inraknade i belastningsberakningarna.

3.3 Hydromorfologi

3.3.1  Avgransning

Fyrisans huvudfara ar starkt paverkad av historiska ingrepp fran bland annat tatortsbebyggelse,
dikning av afaror och markavvattning for jordbruk. Alla fyra vattenférekomster har darfor
sdmre &n god status for de flesta hydromorfologiska kvalitetsfaktorerna.

For att uppna god ekologisk status med avseende p a hydrologisk regim och morfologiskt
tillstand kravs darfor betydande forandringar av markanvandningen kring afaran, vilket
ofrankomligen skulle medféra stora intressekonflikter. Atgarderna bedéms vara av sadan
magnitud att de varken ryms inom detta uppdrag eller kan anses vara genomférbara inom en
overskadlig framtid.

Infor forvaltningscykel 4 (2022-2027) pagar dessutom ett arbete med att se 6ver uppdelningen
av vattenforekomster. Inom Uppsala lan kommer troligen antalet vattenforekomster 6ka da
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vattendrag kommer att fa en 6kad segmentering och vissa sjoar som idag klassas som ovrigt
vatten kommer att bli vattenférekomster. Detta ska mojliggora for vissa vattenforekomster att
klassas som Kraftigt Modifierade Vattendrag (KMV) (Berglund, 2022, pers. komm.), for vilka
ekologisk potential ska uppnas istallet for ekologisk status. Det ar alltsd mojligt att malbilden
for vissa av Fyrisans vattenforekomster, i form av miljokvalitetsnormer, kan komma att andras
framdver.

Med detta som bakgrund inriktades uppdraget for hydromorfologi i tre delar:

1.

3.3.2

Foresla forbattringsatgarder for Kvarnfallet (Bilaga 2) som bedéms som ett partiellt
vandringshinder. For évriga vandringshinder inom utredningsomradet pagar
ompravning eller sé finns forstudier framtagna for atgarder.

Foresla genomforbara, kostnadseffektiva atgarder som medfor hydromorfologisk nytta
(Bilaga 3). Vi har inte arbetat utifran malet att na de atgardsbehov som presenteras i
Tabell 9 utan utgatt fran avrinningsomradets lokala forutséttningar.

Ta fram en exempelsamling for att forbattra hydromorfologin vid stadsbyggnadsprojekt
vid vatten (Bilaga 4). Detta for att kommunen ska arbeta mot att na
miljokvalitetsnormerna i vattenforekomsten Fyrisan Jumkilsan — Savjaan samtidigt som
staden utvecklas.

Underlag

De framsta kallorna har inkluderat:

3.3.3

Lansstyrelsernas Biotopkarteringsdatabas (2018a) med data om vandringshinder.
SMHI:s dammregister (2013) med geografisk och hydrologisk information om dammar.

Historiska kartor; haradsekonomiska kartan 1859-1863 och 1901-1906, ekonomiska
kartan 1952 och 1978 fran Lantmateriet (2022).

SMHI:s register 6ver sankta och torrlagda sjoar (1995).

Svenskt elfiskeregister (SERS) och Nationellt Register dver Sjoprovfisken (NORS)
(SLU, 2021, 2023a).

Rapporter av sarskild betydelse for utredningsarbetet innefattar den sa kallade
”Vattenbibeln” Vatten i Uppsala lan 1997 (Brunberg och Blomqvist, 1998), Fria
vandringsvagar i Malar- och Hjalmarmynnade vattendrag (Lansstyrelserna, 2009) och
Fysisk restaurering av akvatiska miljéer - Vattendrag och sjoar med kantzon och
vatmarker (Degerman och Naslund, 2021).

Kartunderlag for markavvattningsforetag i Uppsala l1an (L&nsstyrelsen Uppsala lan,
u.d.).

Konnektivitet

Efter onskemal fran bestallaren inriktades atgardsarbetet géllande konnektivitet pa Kvarnfallet.

1.
2.

Underlag inhdmtades och bearbetades, se avsnitt 3.3.2.

Skriftliga rapporter av betydelse for undersokningen inkluderade bland andra Fiskvagar
i stadsnara miljder - ett delprojekt inom Rich Waters (Jonkopings Fiskeribiologi, 2022)
och arliga fiskundersokningar i Fyrisan (Upplandsstiftelsen).
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3.34

Ytterligare underlag sa som ritningar, fotografier och utredningar fran anlaggandet av
fiskvagen inhamtades fran stadsarkivet.

En beddmning av fiskfauna och limniska varden i Fyrisan sammanstélldes med grund i
de utférda standardiserade inventeringar som finns registrerade (SLU, 2021, 2023a).

Platsbesok genomfordes vid tva tillfallen, varav en gang tillsammans med
tjanstepersoner fran Lansstyrelsen. Avvagningsinstrumentet GeoMax Zenith35 Pro
anvandes for inmatning av hojder.

En sammanstallning av féreslagna forbattringsatgarder har beskrivits och
prioritetsordnats i Bilaga 2.

Hydrologisk regim och morfologiskt tillstand

En 6versiktlig kartering av utredningsomradet gjordes genom att bland annat jamfora
aldre historiska kartor fran 1859-1869 (Lantmateriet, 2022) med dagens ortofoton.
Underlag kring markavvattningsforetag, SGU:s jordartskarta och SMHI:s register éver
sankta sjoar anvandes ocksa for att identifiera historiska dndringar av sjoar och
vattendrag.

Denna kartografiska undersokning kompletterades med information fran Vatten i
Uppsala l1an (Brunberg och Blomqvist, 1998).

Atgarder fran karteringen av diffus tillforsel av fosfor fran jordbruksmark som
avfardades ur reningssynpunkt, men ansags kunna bidra till en forbéattrad
hydromorfologi, identifierades.

En bruttolista med mojliga atgarder som bidrar till forbattrad status for hydrologisk
regim och morfologiskt tillstand togs fram.

De étgarder som preliminart beddmdes som mest intressanta besoktes i falt. Vid behov
gjorde inmétningar av hojder.

En revidering av listan och omprioritering gjordes for att ta fram en nettolista med
atgardsforslag.

Atgarderna beskrivs versiktligt i Bilaga 3 utifran tillgangligt kartmaterial. De har
prioriterats utifran hydromorfologisk nytta och genomférbarhet, dar bland annat
topografi, paverkan pa jord- eller skogsbruk och markégarskap har vagts in. Det har
vagts in som en positiv aspekt om atgarderna kan innebara mervarden ur
rekreationssynpunkt.

Utover atgarder i Bilaga 3 har det vid arbetet med framtagande av atgarder for diffus tillforsel
av fosfor tagits hansyn till hur atgardsforslagen kan utformas for att bidra till forbattrad
hydrologisk regim och morfologiskt tillstand. Dessa utformningar for forbattrad hydromorfologi
har integrerats i atgardsforslagen i Bilaga 1.

Underlag till lokalt tgardsprogram for Fyrisans huvudfara, WRS AB, 2024-01-31
43 (113)



4 Kallor till fosfor

| detta avsnitt beskrivs den berdknade belastningen av fosfor fran punktkallor och diffusa kallor
till Fyrisan.

4.1 Internbelastning

| utredningsomradet finns endast nagra fa sma sjoar. Det antas darfor att vattenforekomsterna
inte ar paverkade av nagon internbelastning av fosfor.

4.2 Punktkallor

4.2.1 Enskilda avlopp

Enligt underlag fran miljoforvaltningen i Uppsala kommun finns lite drygt 1 000 hushall med
enskilda avlopp i Fyrisans avrinningsomrade (Tabell 15, Figur 14). Retentionen av fosfor i mark
efter utslépp fran avloppsanldggningen forvintas motsvara ’jordbruksbygd” enligt Tabell 12.
Knappt 10 hushall har avlopp som ligger narmare an 20 meter till Fyrisan eller anslutande
bifloden. 75 stycken hushall med enskilda avlopp ligger inom avstandet 20 till 100 meter medan
resterande avlopp ligger mer dn 100 meter fran Fyrisan eller dess bifloden.

Tabell 15. Antal hush8ll med enskilda aviopp i Fyris8ns avrinningsomr8de férdelat p§ VARO.

Avrinningsomrdde Vattenforekomst Hushall med enskilda avlopp
VARO 1 Fyrisdn mellan Bjérklingedn och Vendeldn 382
VARO 2 Fyrisan Ulva - Bjorklingedn 271
VARO 3 Fyris&n Jumkilsdn - Savjaan 342
VARO 4 Fyrisan Ekoln - Savjadn 31
Summa 1 026
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Figur 14. Hush§ll med enskilda aviopp inom Fyris8ns avrinningsomr&de. De réda linjerna
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och Knivsta. Bakgrundskarta © OpenStreetMap, bidragsgivare.
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Utsldpp av fosfor fran enskilda avlopp till Fyrisan

De enskilda avloppen inom Fyrisans avrinningsomrade beraknas, med hansyn taget till retention
i mark, belasta Fyrisan med cirka 220 kg fosfor arligen (Tabell 16). Om alla avlopp leddes ut
direkt fran anlaggningen till vattendrag via ledningar och ingen retention saledes kunde ske,
skulle belastningen av fosfor fran de enskilda avloppen vara ungefar dubbelt sa stor.

| Tabell 17 nedan redovisas beraknad tillforsel av fosfor fran enskilda avlopp inom Fyriséns
avrinningsomrade fordelat per VARO och totalt.

Tabell 16. Berdknade 8rliga mangder fosfor fr8n enskilda aviopp som belastar Fyrisén.

Reduktion Utslapp fran Till

Antal Belastning anldggning anldggning Retention Fyrisan

Typ av reningsanliggning hushall (kg/ar) (%) (kg/ar) (kg/ar) (kg/ar)

Enbart slamavskiljning 175 169 15 144 43 101

Infiltration/markbadd 505 489 50 244 124 120
Minireningsverk 164 159 80 32 32
Fosforfalla Infiltration/markbadd 54 52 80 10 10
Sluten tank + infiltration BDT 98 95 95 4,7 4,7

'rl'gr:irr:c;alett och enkel/ingen BDT- 17 5 90 0,5 0,5 0

Torrtoalett och BDT-rening 7 2 95 0,1 0,1 0

Ej indraget vatten 6 0 100 0,0 0,0 0

Summa 1 026 971 436 214 222

Tabell 17. Berdknad 8rlig tillférsel av fosfor till Fyris8n frén enskilda aviopp, per VARO.

Avrinningsomrade Astricka Kg P/ar
VARO 1 Fyrisdn mellan Bjorklingedn och Vendeldn 91
VARO 2 Fyrisan Ulva - Bjorklingedn 60
VARO 3 Fyrisan Jumkilsén - Savjadn 68
VARO 4 Fyris&n Ekoln - Savjadn 3
Summa 222
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4.2.2 Reningsverk

Pa den aktuella strackan av Fyrisan aterfinns tva reningsverk, Kungsangsverket och Storvreta
avloppsreningsverk (Figur 15). Avloppsreningsverken ar mycket viktiga for vattenkvaliteten i
recipienterna. | bada reningsverken sker reningen huvudsakligen genom aktivt slam och
kemfallning, foljt av sedimentation. Efter att vattnet renats aterstar dock en del fororeningar som
finns kvar i lst fas eller i sma partiklar som inte sedimenterat. Dessa @mnen paverkar
vattenkvaliteten i Fyrisan och Ekoln.

S'tévr\}re_ta‘
L avioppsreningsverk

"VARO1 Stqrvré%%'

Figur 15. Lokalisering av Kungsédngsverket och Storvreta avloppsreningsverk.

Trots att 98 % av fosforn i avloppsvattnet avskiljs i Kungsangsverket slépps cirka 2 100 kg ut
varje ar (Tabell 18). Aven i Storvreta passerar 2 % av fosforn, vilket motsvarar cirka 70 kg per
ar (Tabell 19). Férutom fosfor slapper reningsverken ut syreférbrukande amnen i form av
organiska dmnen och ammonium.

Enligt miljorapporten fran 2021 har halter Gver rapporteringsgranser for PFOS och PFAS;;
detekteras i utgdende vatten fran Kungséangsverket. Kallorna till PFAS-haltigt spillvatten &r
framst Uppsala Garnison och delvis Cytiva (tidigare GE Healthcare). Uppsala Vatten har
kontakt med bada verksamheterna for att minska inkommande méangd PFAS-haltigt spillvatten
till verket.

| mars och april 2021 detekterades onormalt héga halter av kvicksilver i bade inkommande
vatten till och utgaende vatten fran Kungsangsverket. Inga specifika verksamheter har kunnat
kopplas till de tillfalligt hoga halterna.
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Tabell 18. Resultat av provtagning p8 utg8ende behandlat avloppsvatten frn
Kungsédngsverket fr8n 8ren 2019-2021 (Uppsala Vatten, 2021a) samt berdknade
medelvédrden. Resultat redovisas for BOD;, totalfosfor och totalkvédve i halter och méngder.
Reningsgrad visas fér 8r 2021.

Kungsdngsverket 2019 2020 2021 Medel Reningsgrad 2021
BODy mg/I| <3 <3 <3 <3

Tot-P  mg/I 0,11 0,11 0,13 0,12

Tot-N  mg/I 11 10 10 10

BOD;  ton/ar <57 <54 <55 <55 99 %

Tot-P  kg/ar 2100 1900 2 400 2100 98 %

Tot-N  ton/8r 210 180 180 190 80 %

Tabell 19. Resultat av provtagning p8 utg8ende behandlat avloppsvatten fr8n Storvreta
reningsverk frén 8ren 2019-2021 (Uppsala Vatten, 2021b) samt berdknade medelvérden.
Resultat redovisas fér BOD;, totalfosfor, totalkvdve och ammoniumkvéve i halter och
méngder. Reningsgrad visas fér 8r 2021.

Storvreta ARV 2019 2020 2021 Medel Reningsgrad 2021
BOD> mg/I 4 4 4 4

Tot-P mg/| 0,14 0,11 0,11 0,12

Tot-N mg/| 33 34 38 35

Ammonium mg/I 15 20 17 17

BOD; ton/ar 2,4 2,2 2,3 2,3 98%

Tot-P kg/ar 79 60 63 67 98%

Tot-N ton/ar 19 19 22 20 32%
Ammonium  ton/ar 8,2 11 9,8 9,7 62%*

* Beraknad avskiljning utifran antagande att 80 % av inkommande kvave ar ammoniumkvéve.

Enligt uppgifter frAn Uppsala Vatten! pagar arbetet “Forstudie spillvattenstrategi nordost” som
ar beréknad att avslutas innan sommaren 2024. Forstudien omfattar en vagvalsutredning kring
reningsverket i Storvreta och dven reningsverken i Vattholma och Skyttorp. Bland annat fors en
diskussion kring om Vattholma reningsverk och Skyttorp reningsverk ska anslutas med
Overforingsledning till Storvreta reningsverk.

En befolknings- och flodesprognos for reningsverken ér framtagen till ar 2060 och kommer
ligga till grund for det fortsatta arbetet i forstudien. En mer djupgaende utredning om de
tekniska losningarna for Storvreta reningsverk kommer att genomforas da vagvalsutredningen
ar klar. Uppsala Vatten menar att nya skarpta krav i forslaget till avioppsdirektiv och behov av
Okad kapacitet sannolikt kommer medfora att reningsverket behdver uppgraderas.

4.2.3 Braddningar fran avloppsnat och reningsverk

Forutom utslépp av det renade vattnet sker ibland braddningar av mer eller mindre orenat
avloppsvatten fran ledningsnatet och reningsverken. Braddvolymen ar dock sa liten jamfort med
den totala renade volymen att féroreningsméngderna blir forsumbara. Braddningarna kan dock
medfdra negativ paverkan genom utslapp av smittodmnen.

1 Anna Maria Sundin, Utvecklingsingenjor, Uppsala Vatten, mail 2023-09-06.
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4.2.4  Hasthallning

Fosfor i hastgodsel

En vuxen hast avger lika mycket fosfor med track och urin som den tar upp med fodret.
Fosformangden i den vuxna hastens track och urin beror saledes pa hur mycket den éater, vilket i
sin tur beror pa hastens storlek och hur den anvands. Det &r i tracken som fosforn aterfinns
(Ogren, 2013).

Enligt Jordbruksverket ar tumregeln att en 500 kg tung hast producerar 810 ton godsel per ar.
Varje ton godsel innehaller cirka 1 kg fosfor vilket innebér att 8-10 kg fosfor genereras per hast
och ar. Fran en ponny i latt traning &r mangden godsel betydligt mindre och mangden fosfor
drygt 5 kg per ér.

Fosforldckage fran histgardar

Kénnetecknande for manga hastgardar ar att fosformangden i hasthagarna ackumuleras. Det
beror pa att det inte sker nagot uttag av fosfor fran hasthagen. Det hastarna ater aterfors till
marken med eventuellt fosforéverskott fran tillskottsfoder i form av ho och kraftfoder. Manga
hasthagar &r dessutom hart upptrampade och saknar vegetation, speciellt vid grindhal och
utfodringsplatser.

I en studie har man fran ett antal rastfallor for hastar i Uppsalatrakten gjort métningar pa
fosforlackage (Parvage, 2015). Rastfallorna har haft varierande lerhalt och olika antal héstar.
Den bedomda tillforda mangden fosfor i rastfallorna var 60 kg/ar/ha, vilket kan jamforas med
den tilldtna mangden organiska godselmedel pa akermark som ar 22 kg/ar/ha (SJVFS, 2015). |
studien framkom att fosforlackage fran rastfallorna var i genomsnitt 1,1 kg/ar per hektar. Fran
akermark i denna region ar medelfosforlackaget 0,87 kg/ar/ha och fran vanlig betesmark ar
medelvardet 0,25 kg/ar/ha (Johnsson m.fl., 2019) . For att inte dverskrida den maximala gransen
for spridning av fosfor med stallgodsel pa 22 kg sa kan man ha en hasttathet pa maximalt 2,5
héstar per hektar (Larsson, 2018). Ofta ar hasttatheten hogre, inte séllan det dubbla. Mockning i
rasthagar ar den viktigaste atgéarden for att motverka ackumulering av fosfor i rasthagarna.

Faktorer som paverkar fosforlackage fran betesmark ér framfor allt narhet till vattendrag,
skotsel av hagar och hasttatheten. Andra faktorer som ocksa spelar in ar jordart, topografi,
ytvattenhantering (om ytvatten rinner in i hagen fran omgivningen) och dréaneringsférhallanden
med 6ppna och tackta diken samt skyddsatgarder for kvarhallning av avrinnande vatten och
fosfor.

Om vuxna hastar pa sommarbete inte tillskottsutfodras, ar det balans mellan upptag av fosfor
och aterford fosfor genom godseln. Daremot kan en rumslig omférdelning ske inom hagen.
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Resultat

| inventeringen identifierades 29 hastgardar inom Fyrisans avrinningsomrade (Figur 16). Fem
av dessa bedoms medfora sarskilt hog risk for fosforlackage, pa grund av narhet till diken och
vattendrag som leder till Fyrisan.
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Figur 16. Lokalisering av de 29 h&stg8rdar som hittades inom Fyrisdns avrinningsomréde vid
genomférd inventering.

Det totala antalet hastar inom Fyrisans avrinningsomrade uppskattades till cirka 200 stycken.
Avstandet fran rasthagar och godselplatta/container till narmaste vattendrag varierar mellan tva
meter och 2 500 meter med medelavstand pa cirka 650 meter. Fyra gardar har rasthagar som
ligger narmare dn 100 meter fran vattendrag (Tabell 20).
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Tabell 20. Uppskattat antal hdstg8rdar, hastar, hdsttdthet och avstdnd mindre dn 100 meter
frén gédselplats och rasthagar till vattendrag inom Fyris8ns avrinningsomr8de, uppdelat p§
vattenférekomst-avrinningsomr8den (VARO).

VARO Hastgardar Hastar Rasthagar Hasttathet Rasthage/gddselplats
(héstar/ha <100 m fran vattendrag
(antal) (antal) (ha) rasthage) (antal gdrdar)
VARO 1 16 98 22 4,5 3
VARO 2 2 10 3 3,3 0
VARO 3 7 42 6 7,0 1
VARO 4 4 42 10 4,2 0
Summa 29 192 41 4,7 4

Godseln fran hastgardar i Fyrisans avrinningsomrade innehaller cirka 1,7 ton fosfor per ar. Av
detta antas cirka halften hamna inne i stallet och flyttas vidare till godselplatta, en fjardedel
hamna i rastfallor och beten néara stallet, och en fjardedel hamna ute pa sommarbetet (Figur 17).
Lackage fran godselhantering och rastgardar beréaknas till cirka 55 kg/ar (Tabell 21) utifran att
rastgardar och beten nara stallet antas mockas till 60 % (se avsnitt 3.1.3). | Tabell 22 visas den
beraknade belastningen fran hastgardarna uppdelat per VARO.

Tabell 21. Uppskattad 8rlig fosforbudget i kg fér hdsth8liningen inom Fyris8ns huvudféra
beréknat fér 192 héastar.

Fosforbudget hasthallning Totalt (kg P/ar)
Track och urin totalt 1700
Till gbdselplatta/container (mockning inne och ute) 1100
Kvar i rastfallor och beten nara stallet efter mockning 170
Godsel i hage sommarbete 425
Lackage gbddselplatta 22
Lackage fran rastfallor och beten nara stallet 34
Totalt lackage fran histverksamheten 56

Tabell 22. Uppskattat 8rligt ldckage frén héstverksamheten i Fyris§ns avrinningsomr8de,
uppdelat per uppdelat p8 vattenférekomst-avrinningsomrdden (VARO).

Avrinningsomrade Astricka Liackage (kg P/&r)
VARO 1 Fyrisdn, Bjérklingedn-Vendelan 29
VARO 2 Fyrisdn, Ulva-Bjérklingedn 3
VARO 3 Fyrisan, Jumkilsdn-S&vjadn 12
VARO 4 Fyrisan, Ekoln-Savjadn 12
Summa 56
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| Figur 17 visas att cirka 170 kg fosfor blir kvar i rasthagarna efter 60 % mockning. Av dessa
bedéms 20 % lacka ut i Fyrisan vilket motsvarar 34 kilo fosfor per ar. Fosfor som ar kvar i
rasthagarna ackumuleras dels i rasthagarna, dels i omgivande mark dit ytvatten och
dréneringsvatten leds. Den totala arean for rasthagarna ar cirka 40 hektar, vilket innebdr att
varje hektar rasthage lacker 1,2 kilo fosfor. Det 4 pa samma nivéa som i studien av Parvage
(2015) fran Hagaan som angav 1,1 kg P/ha.

Fosfor i track
och urin
1700

Rastfallor
och bete
nara stallet
Kvar 170 kg

Foder+
stromedel

Figur 17. Fosforbudget fér hdsth8lining (kg/8r). Uppskattad mé&ngd fosfor i tréck och urin
fr8n héstar i Fyris8ns avrinningsomr8de 8rligen, hur denna méngd férdelas till stall,
rastf8llor/bete nara stallet samt till sommarbete, och hur mycket fosfor som uppskattas
ldcka ut till Fyris8n. I berékningarna har fér sommarbetet antagits en balans mellan upptag
av fosfor genom bete och 8terférd fosfor genom gédseln.

4.2.5 Miljofarliga verksamheter och potentiellt férorenade omraden

Ett stort antal potentiellt fororenade omraden och ett femtontal tillstandspliktiga miljofarliga
verksamheter finns inom avrinningsomradet (Figur 18 och Figur 19). Med undantag for de
kommunala utsldppen av avloppsvatten och dagvatten bedéms de inte tillféra mer &n obetydliga
mangder fosfor till Fyrisan.

Det kan patalas att vaxtskyddsmedel som anvénds i vaxthus pa plantskolor har patréffats i
ytvatten nedstroms vaxthus pa flertal platser i landet, bland annat enligt en rapport om svenska
vaxthusvatten fran Hushallningsséllskapet Skane (2019). Det innebér att plantskolor vars odling
inte sker i helt tata system aven kan lacka fosfor. Med dagens kunskapslage kan sadant lackage
till Fyrisan inte kvantifieras.
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Figur 18. Potentiella férorenade omr8den inom Fyris8ns avrinningsomrdde. Tio omr8den &r
klassade med mycket stor risk (réd nr. 1). Omr8den med mycket stor risk (nr. 1, 2) renderas
ovanp8 omrdden med mindre risk (nr. 3, 4), varfér omr8den med mindre risk delvis déljs i
bilden. Ej riskklassade omr8den samt omr8den med ké&nslig markanvéndning och mindre

k&nslig markanvéndning visas ej i bilden. Kélla: Lénsstyrelserna (2022). Bakgrundskarta:
©O0penStreetMap, bidragsgivare.
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Figur 19. Det finns femton tillst8ndspliktiga miljéfarliga verksamheter, de flesta B-
anldggningar, i Fyris8ns avrinningsomr8de (Ldnsstyrelserna, u.8.). Bakgrundskarta:
©O0penStreetMap, bidragsgivare.
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4.3 Diffusa kallor

| detta avsnitt redovisas modellerad tillforsel av fosfor fran diffusa kallor. Delavsnitten &r
indelade i jordbruksmark, skogsmark och sankmark, 6ppen mark, atmosfarisk deposition pa
vattenytor och slutligen dagvatten.

Det totala avrinningsomradet for Fyrisans huvudfara uppgar till 164 km2. Figur 20 och Tabell
23 askadliggor oversiktligt hur markanvandningen fordelas inom omradet och respektive
VARO. | séder dominerar Uppsala tatort markanvandningen och évergripande i
avrinningsomradet ar det ungefar lika mycket skog som jordbruksmark. Jordbruksmark utgor
den storsta andelen (37 %) av markanvéandningen och dominerar framférallt langs vattendrag.
Skogsmark &r den nést vanligaste markanvandningen (30 %) och dominerar framforallt 1angs
avrinningsomradets yttre granser, hdgre upp i avrinningsomrédet. Oppen mark utgor en liten del
och vattenytorna &n mindre. De omraden som bidrar med dagvatten motsvarar totalt cirka 21 %
av markanvéandningen, dar Uppsala tatort (VARO 3-4) bidrar med storst fosfortillforsel (se
avsnitt 4.3.5).

Markanvandning

1%

Jordbruksmark
= Skogsmark
= Oppen mark
u Tatort m.m.

= Vattenytor

30%

Figur 20. Férdelning av markanvéndning inom Fyrisdns avrinningsomrdde. Den totala ytan &r
164 km?2. I t8rtbiten “tdtort m.m.” ing8r dven E4:an och bebyggelseomr8den.

Tabell 23. Markanvéndning férdelat pd VARO i avrinningsomr8det fér Fyris&ns huvudfira.

VARO Jordbruksmark Skogsmark Oppen mark Tatort m.m.* Vattenytor Totalt

km? km? km? km? km? km?
VARO 1 20 21 5,0 3,8 0,37 50
VARO 2 21 8,9 5,4 0,32 0,31 35
VARO 3 17 14 6,3 23 0,22 62
VARO 4 2,6 5,7 1,6 7,2 0,45 17
Totalt 60 50 18 34 1,3 164
Andel (%) 37 30 11 21 1 100

*Har ingdr dven E4:an och ytor kategoriserade som bebyggelseomrade i Figur 10. Cirka 165 hektar av tekniska
avrinningsomraden leds ut ur avrinningsomradet och belastar séledes inte Fyrisan.
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Tabell 24 visar den diffusa fosforbelastningens kallférdelning per VARO. Sammantaget uppgar
den modellerade fosforbelastningen fran diffusa kéllor for hela omradet till 7,2 ton per ar, dar
jordbruksmark &r den stérsta bidragande kéllan (67 %). Den diffusa belastningen &r som storst
fran VARO 3, dven per hektar. Det beror pa att det finns storst andel dagvattenalstrande ytor i
kombination med stor andel dkermark i detta omrade. Belastningen fran VARO 1 och 2 &r
knappt hélften sa stor som fran VARO 3. Belastningen ar lagst fran VARO 4. Belastningen per
hektar ar som lagst och i princip likvardiga fran VARO 1 och VARO 4.

Tabell 24. Fosforbelastning (kg/8r) totalt, samt arealnormerat (kg/8r/ha) fér diffusa kéllor
per VARO i Fyris8ns huvudf8ra: jordbruksmark, skogsmark, 6ppen mark, tatort (inklusive
E4:an och bebyggelseomr8de) samt atmosfarisk deposition av fosfor.

o ordbrde Skoger Onen TR ot Taan o0

kg/&r kg/&r  kg/&r kg/&r kg/&r kg/&r kg/&r/ha
VARO 1 1400 48 21 130 1,9 1 600 0,32
VARO 2 1400 20 22 10 1,5 1 500 0,42
VARO 3 1700 46 37 1700 1,1 3 500 0,56
VARO 4 230 19 9,3 270 2,2 540 0,31
Totalt 4 800 130 89 2 200 6,7 7 200 0,44
Andel (%) 67 2 1 30 0 100

* Inklusive sankmark.

Atgérder som redan vidtagits inom omrédet, exempelvis odlingsfria kantzoner och
strukturkalkning, ar inte inraknade i denna berakning. Det géaller aven den rening som sker i
anlagda vatmarker inom jordbrukslandskapet. Dagvattenatgarder, saval befintliga som
planerade i dagvattenplanen &r daremot inraknade. Befintliga atgarders avskiljningsformaga och
deras bidrag till rening redogdrs for i avsnitt 4.3.5. Den rening som dagvattenatgarderna bidrar
med har réknats bort fran bruttobelastningen for att fa fram en nettobelastning (avsnitt 4.6).

| foljande avsnitt redovisas berdknad bruttobelastning av fosfor i avrinningsomradet for
Fyrisans huvudfara indelat per markanvandningskategori.

43.1 Jordbruksmark

Av utredningsomradets totala area pa 164 km? upptar jordbruksmarken 60 km? (cirka 37 %),
fordelat pa akermark och bete/ovrig akermark utifran jordbruksblockdata fran Jordbruksverket
(2021). Sett till respektive omrades markanvandning finns mest jordbruksmark i VARO 1, 2
och 3 men det finns &ven en viss del jordbruksmark i VARO 4.

Totalt beraknas jordbruksmarken arligen bidra med cirka 4,8 ton fosfor till Fyrisan.
Akermarken, som domineras av lerjordar, de jordar som har hégst modellerat fosforlackage, stér
for en majoritet, cirka 4,6 ton per ar. Akermarkens lackagekoefficient for Fyrisans
avrinningsomrade &r i medel 0,86 kg P/ha och ar. Medelfosforlackaget for Malardalsregionen ar
0,87 kg P/ha och ar enligt SMED (Johnsson m.fl., 2019).

Av jordbruksmarkens arliga tillforsel av fosfor utgor bete/dvrig akermark en mindre del, 230 kg
per ar. Medelfosforlackaget for denna markkategori beraknades till 0,33 kg P/ha och ar for
omradet. Detta ar jamforbart med SMED:s berdknade medellackage for regionen av vall pa
0,36 kg P/ha och ar (Johnsson m.fl., 2019). Likt akermarken i omradet dominerar lerjorden aven
pa mark brukad som bete/6vrig akermark.
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4.3.2 Skogsmark och sankmark

Skogsmark och sankmark bidrar ocksa med fosfor dven om arealforluster av fosfor for dessa
markslag ar relativ lga. For regionen ar fosforhalten i avrinnande vatten fran dessa marktyper
0,013 mg/l (Havs- och vattenmyndigheten, 2019b). Berdknat med en specifik avrinning (medel
for perioden 1991-2020) for omradet pa 210 mm/ar (SMHI och Havs- och Vattenmyndigheten,
2023) resulterar det i en tillforsel pa cirka 0,026 kg P/ha och ar for skogs- respektive sankmark.
Inom utredningsomradet finns cirka 50 km? skogs- och sankmark déar merparten ar skogsmark.
Marken bidrar arligen med en fosfortillforsel motsvarande 130 kg. Utbredningen av skogs- och
sankmark varierar mellan de olika vattenférekomstavrinningsomradena men &r generellt stérre
langre norrut och narmare utredningsomradets yttre granser.

4.3.3 Oppen mark

Oppen mark ar den mark som inte ingdr i nagon av de évriga markkategorierna. Generellt
representerar Gppen mark obrukade gronytor och vagkanter samt glesbebyggda omraden utanfor
verksamhetsomrade for dagvatten. Oppen mark omfattar totalt cirka 18 km?, vilket utgér 11 %
av utredningsomradet. Fosfortillforseln fran 6ppen mark berdknades pa samma satt som for
skogs- och sankmark, fast baserat pa en medelhalt pa 0,024 mg/I. Detta resulterade i en
fosfortillforsel pa 0,049 kg P/ha och ar motsvarande en total arlig belastning pa 90 kg.

4.3.4 Atmosfarisk deposition av fosfor

For arlig atmosfarisk deposition av fosfor anvandes siffran 5 kg/km?, vilken bedéms vara
representativ da den anvands inom HELCOM vid berakning av deposition av fosfor till
Ostersjon (Karlsson och Pihl Karlsson, 2018). Den beriknade vattenytan i avrinningsomradet &r
130 hektar vilket motsvarar cirka 1 % av omradet. Den totala belastningen &r blir da 7 kg per ar.
Atmosfarisk deposition av fosfor kan variera mycket enligt Karlsson och Phil Karlsson (2018),
vilket gor berakningen osaker, men samtidigt ar belastningen fran atmosfariskt deposition liten i
jamforelse med bidragen fran andra kallor.

4.3.5 Dagvatten

Belastningen av dagvattenburen fosfor ar sedan tidigare berdknad for Uppsala och Storvreta
tatort, i samband med framtagandet av Uppsala dagvattenplan (2019). De tidigare berédkningarna
har kompletterats med berékningar for nytillkomna omraden inom tétorterna samt
bebyggelseomraden som avbhdrdas mot Fyrisan. Berakningarna har utférts med
berdkningsverktyget Stormtac (2023). Verktyget anvander sig av markanvéndningsspecifika
avrinningskoefficienter och schablonhalter for ett flertal markanvandningsslag och vanligt
férekommande dagvattenfororeningar.

Den korrigerade arsmedelnederbérd som anviénts for berakning av belastningen fran
nytillkomna omraden och bebyggelseomraden &r 630 mm/ar (SMHI, 2021).
Nederbordsméngden &r ett berdknat medelvérde for stationerna Uppsala Aut (97510), Uppsala
Flygplats (97530) och Uppsala (97520). Hansyn till matfel vid stationerna har tagits genom en
korrigeringsfaktor (Alexandersson, 2003).

Fosforbelastningen via dagvatten har med hansyn till nytillkomna omraden justerats till knappt
2 200 kg/ar (Tabell 25), fordelat pa de fyra VARO som tétorterna och bebyggelseomradena
aterfinns inom.
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Tabell 25. Fosforbelastning via dagvatten inklusive nytillkomna omrdden per
vattenférekomstavrinningsomr8de (VARO).

VARO Fosforbelastning (kg/ar)
VARO 1 130
VARO 2 10
VARO 3 1750
VARO 4 270
Summa 2160

Uppsala tatort

Fran arbetet med Uppsala dagvattenplan finns en omfattande berakning av den dagvattenburna

fosfortillforseln till stadens vattenforekomster, déribland Fyrisan. | Uppsala tatort har det sedan
dess tillkommit omraden inom Uppsala Vattens verksamhetsomrade for dagvatten som adderats
till tidigare berakningar. Dessa omraden &r belagna i Backlosa, centrala och norra Rosendal och
vastra Librobéack (Figur 13).

Vidare har bebyggelseomraden som inte ingar i ett verksamhetsomrade for dagvatten valts att
inkluderas i belastningsberakningen (Figur 21). Markanvandningen inom dessa omraden
innefattar villaomrade, flerfamiljshusomrade och parkomrade. Slutligen har dven
fosforbelastningen fran en kortare delstracka av E4 tillraknats Uppsala tétort,

For delavrinningsomraden med befintliga eller planerade atgarder (se Figur 24) har 50 %
avskiljning antagits.

Fosforbelastningen via dagvatten fran Uppsala tatort beraknades till drygt 2 000 kg per ar.

Storvreta tatort

| tidigare atgardsprogram for Fyrisan beraknades fosforbelastningen fran Storvreta tatort,
uppdelat i fem tekniska delavrinningsomraden. Sedan dess har exploatering i Fulleré medfort
ytterligare ett tekniskt delavrinningsomrade vars fosfortillforsel har adderats till tidigare resultat
(Figur 22).

Fosforbelastningen fran Storvreta tatort och Fuller6 beraknades till 130 kg fosfor per ar.
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Figur 21. Tekniska delavrinningsomr8den fér dagvatten inom Uppsala tétort med Fyris&n
som recipient, samt berédknad fosfortillférsel (kg/8r). Kélla: Uppsala Vatten. Bakgrundskarta:
© OpenStreetMaps bidragsgivare, u.4.

Underlag till lokalt dtgardsprogram for Fyrisans huvudfara, WRS AB, 2024-01-31
59 (113)



[] Tekniskt delavrinningsomréde
med arlig P-tillférsel

~ Bebyggelseomrade
[ Avrinningsomrade

1000 m

Figur 22. Tekniska delavrinningsomr8den fér dagvatten inom Storvreta tétort och Fulleré

med Fyris8n som recipient, samt beréknad tillférsel av fosfor (kg/8r). Kélla: Uppsala Vatten.
Bakgrundskarta: © OpenStreetMaps bidragsgivare, u.4.
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4.4  Genomférda atgarder inom utredningsomradet

4.4.1 Atgéarder avseende punktkallor

Tillsyn av enskilda avlopp pagar kontinuerligt och bristfalliga avlopp atgardas som ett resultat
av den tillsynen. Nar VVA-verksamhetsomraden utokas och enskilda avlopp ansluts till de
kommunala reningsreningsverken minskar utslappen fran enskilda avlopp lokalt och det utslapp
som anda sker hamnar pa en annan plats via utgaende vatten fran reningsverket. | berdkningarna
av avloppens paverkan pa Fyrisan har utgatts fran kommunernas register éver status pa enskilda
avlopp eller slamregister, och darmed bor hansyn ha tagits till eventuella tidigare atgarder
rorande enskilda avlopp.

Reningsverkens reningsresultat sammanfattas i arssammanstallningar och eventuella brister bor
uppmarksammas i samband med detta. Begransningsvarde for utslapp (oftast matt som en halt)
finns i reningsverkens utslappstillstand.

Tillsyn av miljéfarlig verksamhet gérs av kommunen och lansstyrelsen. Alla verksamheter som
maste ha tillstand for att bedriva sin verksamhet ar skyldiga att arligen lamna in en miljérapport.
Vid misstanke om att den miljofarliga verksamheten inte foljer bestammelser i miljébalken
anmals detta till Polismyndigheten eller Aklagarmyndigheten.

4.4.2 Platsspecifika atgarder inom jordbruket

Inom avrinningsomradet for Fyrisans huvudfara finns idag en anlagd vatmark. Den finns i
VARO 1 (Jordbruksverket, 2021; SMHI, 2023) och kallas fér Ange vatmark (Figur 23) med
benamningen 01-bef-01. Markanvandning i vatmarkens tillrinningsomrade har tagits fram och
fosfortillforseln beraknats. Vatmarkens avskiljningspotential uppskattas till 2 kg P/ar per hektar
vatmarksyta eller hogst 30 % av den beraknade fosfortillforseln utifran att den har biologisk
mangfald som huvudsyfte. Da avrinningsomradet &r litet blir dock fosforavskiljningen marginell
i sammanhanget (0,3 kg/ar).

Figur 23. R6d polygon markerar anlagd v8tmark i VARO 1 vid Ange (01-bef-01).
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4.4.3 Dagvattenatgarder

Inom de tatortsomraden som ingdr i denna utredning har inga dagvattenreningsatgarder
genomforts i befintlig bebyggelse fran innan 2019. Mellan 2019 och 2023 har flera kvarter vaxt
fram ibland annat Uppsala och Fullerd. Fér dessa omraden antas reningsatgarder ha genomforts
i enlighet med Uppsala Vattens riktlinjer, vilket motsvarar ungefar en halvering av
fosforbelastningen fran dessa omraden jamfort med aldre kvarter utan reningsatgarder. Detta har
tagits hansyn till i berakningarna.

4.4.4 Ovrigagenomforda atgarder enligt Vattenmyndigheten

Atgarder som genomférts i eller omkring de fyra vattenforekomsterna for att forbattra
vattenkvaliteten och for att uppna de faststallda miljokvalitetsnormerna finns redovisade i VISS.
Totalt finns 63 genomforda atgarder registrerade (Vattenmyndigheterna m.fl., 2023a, 2023b,
2023c, 2023d). Atgarderna inkluderar bade sédant som minskar naringstillférseln fran
jordbruksmark men aven insatser for forbattrade enskilda avlopp, dagvattenreningsatgarder
(framst vata dammar) och efterbehandling av miljogifter pa nedlagda bensinstationer.

Genomforda atgarder i jordbrukslandskapet inkluderar miljoskyddsatgarder, ekologisk odling
(utan bek&mpningsmedel), skyddszoner (till exempel grasbevuxna eller oskérdade) och extensiv
vallodling. Da effektiviteten for dessa atgarder ar svar att berdkna, och att effekterna antas vara
sma, gors inget avdrag fran atgardsbehoven for dessa atgarder.

4.5 Redan planerade atgarder inom utredningsomradet

Det finns flera planerade atgéarder inom Fyrisans avrinningsomrade. Eftersom atgéarderna redan
har kommit langt i planeringsprocessen bor fortsatt arbete med dessa atgarder ges hog prioritet.

45.1 Dagvattenatgarder

Uppsala dagvattenplan

Befintliga och planerade atgérder for dagvattenrening i Uppsala tatort har 6versiktligt
sammanstallts i Uppsala dagvattenplan (2019). De planerade atgarderna forvantas anlaggas
inom en Gverskadlig framtid men ingar, som tidigare namnts, inte i detta uppdrags omfattning.
Foreslagna platsspecifika atgarder i dagvattenplanen anses an idag lampliga for att minska
belastningen till Fyrisan och darfcr har inga nya forslag arbetats fram for Uppsala tatort.

| Figur 24 redovisas de tekniska delavrinningsomraden inom vilka en befintlig, planerad eller
foreslagen atgard finns.

Systemlosning for dagvatten Sédra staden

For Backlosadikets avrinningsomrade finns ett flertal dagvattenatgarder foreslagna i en
fordjupad dagvattenutredning for Sodra staden (Geosigma AB, 2018). Atgarderna som lyfts
fram innefattar dagvattendammar, utokat svdmplan i Backlésadiket och 6ppna diken.

Resultatet av utredningen visar att den arliga belastningen av fosfor efter utbyggnad av Sédra
staden kan reduceras jamfort med idag. Detta forutsatter att ndgot av de tva systemalternativ
som foreslas i rapporten implementeras samt att dagvatten fran befintlig bebyggelse i Valsatra
och Gottsunda renas innan det nar Backlosadiket (Geosigma AB, 2018).
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Dessa atgarder ar annu inte forverkligade. | Uppsala dagvattenplan (WRS, 2019) har dock en
reduktion pa 50% av fosforbelastningen beraknats for tekniska delavrinningsomréaden i Valsatra,
Gottsunda och Ultuna. Motiveringen &r att de planerade dagvattenatgarder inom Béckldsadikets
avrinningsomrade forvantas anlaggas i takt med att exploateringen av Sodra staden fortskrider.

Rtgarder
[T Befintliga anlaggningar
UVOA

|| Planerade anlaggningar
UVOA

[ Forslag i
Uppsala dagvattenplan

[ Inga

Delavrinningomraden
[ Fyrisén

0 1 2 km
I

Figur 24. Tekniska delavrinningsomr8den inom Uppsala tdtort med befintliga eller planerade
anldggningar fér dagvattenrening. Uppdaterad figur ur Uppsala dagvattenplan (2019).
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4.6 Nettotillforsel av fosfor och atgardsbehov

| den berdknade bruttotillforselberakningen av dagvatten fran Uppsala tatort inkluderas redan
avskiljningen fran saval befintliga (gron i Figur 24), redan under 2019 planerade (gul i Figur 24)
och av WRS i dagvattenplanen foreslagna dagvattenatgarder (bla i Figur 24). Dessutom anses
avskiljningen i befintliga jordbruksatgarder vara forsumbar. Darfor bedoms nettotillférseln av
fosfor vara densamma som bruttotillférseln.

Nettotillférseln av fosfor till recipienterna beraknas till drygt 9,7 ton per ar. Férdelningen
mellan de olika kéllorna redovisas i Tabell 26 och Figur 25. Berédknad nettobelastning av fosfor
per VARO visas i Figur 26.

Tabell 26. Summerad fosfortillférsel frdn diffusa och punktkéllor frén utredningsomrdet till
Fyris8ns huvudf8ra (kg/8r).

Kalla P-tillférsel (kg/ar)
Punktkallor 2 500
Diffusa kallor 7 200
Summa 9 700

Netto fosfortillforsel fran utredningsomradet till
Fyrisan per kalla (kg/ar)

20 220 60 Jordbruksmark

= Skogsmark
Oppen mark
Atm P-dep
= Dagvatten
4800 " ARV
= Braddningar
m Enskilda avliopp

Hastgardar

10
90 130

Figur 25. Férdelning av 8rlig nettotillférsel av fosfor (kg/8r) mellan olika diffusa kéllor och
punktkéllor i avrinningsomradet fér Fyris8ns huvudféra.
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Figur 26. Nettobelastning av fosfor (kg/8r) per VARO. Bakgrundskarta © OpenStreetMap,
bidragsgivare.
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5 Kallor till sarskilt fororenande amnen och
prioriterade amnen

Halter som 6verskrider gransvarden for god kemisk och ekologisk status har uppmatts av
antracen, fluoranten, PFOS, TBT, B(a)p, ammoniak och diklofenak i de tva nedstréms
vattenforekomsterna som rinner genom Uppsala stad (avsnitt 2.6.1 och 2.6.2).

e Antracen och fluoranten &r polyaromatiska kolvéten (PAH:er) som bildas vid
ofullstandig forbrénning av fossila branslen. De kan &ven tillfoéras miljon via industriell
aktivitet och fran cigarettrok. B(a)p ar ytterligare en PAH vars framsta kalla ar
smaskalig vedeldning PAH:er transporteras troligen till Fyrisan via dagvattnet men
aven avloppsreningsverk ar en spridningsvag (Naturvardsverket, 2023b, 2023c, 2023d).

e Kaillor till PFOS tros kunna vara bade flygplatsen och branddvningsplatsen Arna,
industriell aktivitet samt avloppsreningsverket (Vattenmyndigheterna m.fl., 2023d).

e TBT ar framfor allt kopplat till tidigare anvandning av batbottenfarg.

e FOr ammoniak &r gddselhantering inom jordbruket den enskilt storsta kéllan till
ammoniakutslapp i Sverige (Naturvardsverket, 2023e). For Fyrisan ar dock aven
utgaende avloppsvatten fran reningsverk en betydande kélla. Ammoniakhalten beror av
utgaende ammoniumhalt, men dven vattnets pH och temperatur.

e Lakemedlet diklofenak kan kopplas till utgaende avloppsvatten fran reningsverk (Ejhed
m.fl., 2018).

5.1 Miljofarliga verksamheter och potentiellt férorenade omraden

Det finns dver 700 omraden som &r potentiellt eller konstaterat fororenade inom de fyra
avrinningsomradena (se Figur 18). De allra flesta och de med “mycket stor risk” finns inom
Uppsala stad (VARO 3). Bland de potentiellt férorenade omradena finns kemtvittar,
skrothantering, industrier, bilverkstéder, avfallshantering, plantskolor.

Manga potentiellt fororenade omraden ligger inom 100 meters avstand fran Fyrisan. Fran dessa
platser finns extra stor risk for spridning av fororeningar till recipienten. Information kring
huruvida verksamheterna ar kopplade till dagvattenledningsnatet eller till avloppsledningsnatet
har inte identifierats. Ett av de potentiellt fororenade omradena &r Arna flygplats. En snédeponi
finns i nordostra delen av stadsdelen Nyby, nara E4:an, men ligger sa pass langt fran Fyrisan att
den inte bedoms orsaka nagon direkt paverkan pa ans vattenkvalitet.

Det finns ett femtontal tillstandspliktiga miljofarliga verksamheter inom de fyra
avrinningsomradena (Figur 19), de flesta ocksa inom Uppsala stad (VARO 3). Bland dessa
finns Kungsangsverket, stadens varmeverk och storre industrier.
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6 Hydromorfologi

6.1 Fiskfauna

| den nationella databasen svenskt elfiskeregister (SERS) (SLU, 2022) finns ett register éver
standardiserade fisken utforda i vattendrag. Arliga fiskinventeringar gors framforallt i Fyrisans
nedre del vid Uppsala men ocksa for utvéardering av anlagda fiskvandringsvéagar
(Upplandsstiftelsen, 2021a, 2021b, 2022). Utvérdering, inventering och markning av den
rodlistade aspen gors for att 6ka kunskap och for att folja upp hur fiskvagarna tillgangliggor nya
lekomraden (Upplandsstiftelsen, 2023). Darfor finns det generellt god kannedom om vilka
fiskarter som forekommer i Fyrisan huvudfara, framst de nedre delarna. I de mindre biflodena
inom avrinningsomradena saknas det uppgifter om fiskpopulationen.

Totalt 20 stycken fiskarter har identifierats i provfisken under perioden 1990-2022 (Tabell 27).
Mort, stensimpa och abborre ar vanligt forekommande men variation i artférekomst finns i
relation till inventerad plats och ar. Samtliga fiskarter som patraffats ar livskraftiga enligt
Rddlistan i Artdatabanken med undantag for lake (sarbar), asp (nara hotad) och al (akut hotad)
(SLU, 2023b).

Den arliga inventeringen av asp visar att den nu kan vandra upp fran Ekoln hela vagen upp forbi
Ulva kvarn, dar den passerade for forsta gangen 2019 efter att en fiskvéag anlades 2017
(Upplandsstiftelsen, 2021c). Al har patraffats pa samtliga inventeringsplatser upp till Ulva
kvarn. Benl6ja, gadda, gars och id finns i Fyrisan och dven bjorkna, braxen, nissdga, sarv,
smaspigg, sutare, nejondga (obestamd) samt karp. Aven 6ring har fangats vid elfiske i de
centrala delarna av Uppsala. Av inventeringen att déma verkar den invasiva arten signalkrafta
vara etablerat i vattendraget.

Asp

Aspen ar rodlistad (néara hotad) och ingar aven i EU:s art- och habitatdirektiv dar den betraktas
som skyddsvard. Den forekommer framst i oligotrofa (naringsfattiga) och mesotrofa (mattlig
naringsrika) sjoar och vattendrag. Pa varkanten vandrar den upp i strommande vatten dar den
letar lampliga lekplatser dver grus- och stenbottnar. Den kan ocksa leka Gver mer véxtrika
omraden med rent och syrerikt vatten.

Som vandrande fisk paverkas aspen starkt negativt av vandringshinder. Den paverkas aven
negativt av ingrepp i vattenmiljon som damm- och brobyggnationer, muddring, arensning och
andra fysiska ingrepp, framfor allt i vegetationsrika strandmiljoer (Havs- och
vattenmyndigheten, 2016, 2017). Overgddning av vattendrag kan leda till forsamrade lekbottnar
och reproduktion. Det finns ett nationellt dtgardsprogram for asp med bland annat en
prioriteringsplan for atgarder av vandringshinder (Havs- och vattenmyndigheten, 2016b).

Sedan inventeringen av asp startade i flera tillrinnande vattendrag i Méalaren har kunskapen okat
om fisken och dess forekomst. De atgarder som genomforts for att mojliggora fiskens vandring
upp i Fyrisans system tillgangliggér manga potentiella lekomraden (Lansstyrelserna, 2009).
Atgarderna har generellt gett bra resultat for asp och dven andra fiskarter, sérskilt
vandringsvagen vid Islandsfallet. For att 6ka rekryteringen av asp i Malaren har Fyrisan pekats
ut som viktig och atgarder for vandringshinder har prioriterats for att mojliggora att fisken kan
vandra upp i stora delar av vattensystemet (Lansstyrelserna, 2009; Havs- och
vattenmyndigheten, 2016b).
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Tabell 27. Fiskarter som har p8tréffats vid inventering i Fyris8ns huvudf8ra. Kryss (X) visar
férekomst av arten i elfiskeinventeringar frén SERS-databasen (SLU, 2023a) mellan 1990 till
2018 samt provfiske av Upplandsstiftelsen fram till 2022 (Upplandsstiftelsen, 2019, 2021a,
2021b, 2022). Uppgifter frén installerade kameror vid fiskvdgar baseras p§ uppgifter frn
2020-2022. Kolumnerna med inventerade platser (vénster till héger) g8r fr8n nedstréms till

uppstréms. Inom VARO 4 finns inga (-) provfisken registrerade.
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Fiskart Kategori rédlistan L L = o ic ic < zZ ic < zZ
Abborre Livskraftig X X X X X
Asp Nara hotad
Benl6éja Livskraftig X X X
Bjorkna/braxen Livskraftig
Bjorkna Livskraftig X
Braxen Livskraftig X
Gadda Livskraftig X X X X
Gers Livskraftig X X X X
Id Livskraftig X X X X
Karp Ej tillamplig* X
Lake Sarbar
Mort Livskraftig X X X X X X X
Nejondga Rodlista kan e]j
(obestamd) tillampas X X X X
Nissdga Livskraftig X X
Sarv Livskraftig X X X
Smaspigg Livskraftig X X X X
Stensimpa Livskraftig X X X
Sutare Livskraftig X X X X
Oring Livskraftig X X
Al Akut hotad X
Signalkrafta Ej tillamplig X X X X

*risk for invasivitet mycket hég
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Inventerade stromstrackor for asp

En kartlaggning av vandringshinder och lekomraden for fisk av Lansstyrelserna (2009)
inkluderade bland annat strackor langs med Fyrisans huvudfara. Har finns totalt sex inventerade
omraden for lekanden asp (Figur 27). Flera potentiella lekomraden har dven identifierats i de
tillrinnande flodena Savjaan, Jumkilsan, Bjorklingean, Vendelan och Vattholmaan. De
inventerade strackorna har bedomts och klassificerats utifran strackans lamplighet for
aspreproduktion dér klass 3 representerar “mycket goda/optimala lekmojligheter” och klass 0
inga lekmdjligheter”. Tva av de sex inventerade omradena utgors av klass 3, totalt 6 400 m?.
Det ena lekomradet ligger i centrala Uppsala mellan Islandsfallet och Kvarnfallet (nedstroms
Upplandsmuseet). Det andra, och storsta, lekomradet finns nedstroms Ulva kvarn. De fyra andra
inventerade delstrackorna utgors av klass 2 med en total yta pa 5 400 m? (Tabell 28).

Stromstrackor (roda rutor):
1: Vid Upplandsmuseét
2:Vid prastangen

3: Uppstréoms Prastangen
4: Ulva kvarn

5: Ensta

6: Ekeby

Vandringshinder (gula rutor):
1: Islandsfallet

2: Kvarnfallet

3: Ulva kvarn

4: Ekebydammen

0 1.5 “ ) - Tecenftirklarlng
ey Kilometer's

o—e—o Strémstrackor

A Vandiingshinder

Figur 27. Inventerade strémstréckor i Fyris8n upp till Dannemorasjén (Lénsstyrelserna,
2009). Fyris8ns huvudfira berérs av strémstrdckor 1-6 (rédmarkerade; Tabell 28) och
vandringshinder 1-4 (gulmarkerade).
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Tabell 28. Inventerade strémstréckor fér asp i Fyrisdns huvudfira bedémt i en fyrgradig
skala dar klass 3 dr hégst, “mycket goda/optimala lekmdjligheter” (Ldnsstyrelserna, 2009).

Benidmning Stricka Yta (m?) Klass
Vid Upplandsmuseet 1 1910 3
Vid Prastangen 2 340 2
Uppstroms Prastangen 3 870 2
Ulva kvarn 4 4 460 3
Ensta 5 1630 2
Ekeby 6 2 580 2

Fiskevardsomrade

Inom VARO 2 och 3 finns Fyrisans fiskevardsomradesforening som samordnar och forvaltar
fisket (Figur 28). Omradet stracker sig fran Islandsfallet upp till Bjorklingeans mynning pa den
vastra sidan och upp till Vallsgarde pa den dstra sidan av an (Uppsala kommun, 2022). Inom
omradet finns restriktioner for fisket. Totalt fiskeforbud galler mellan S:t Olofsbron och
Hamnspangen i centrala Uppsala. Vid Ulva kvarn ar det fiskeforbud under tiden 1 april till 10
maj, fran norra sidan av brokonstruktionen och fram till cirka 150 meter nedstroms dammen.
Inom hela Fyrisans fiskvardsomrade &r det forbjudet att fiska asp och al, aret runt. Séder om
Islandsfallet ar fiske med handredskap pa kommunens eget vatten tillatet, vilket galler pa den
vastra sidan strax uppstroms Vindbron och fram till slamdammarna pé den 6stra sidan av an
(Uppsala kommun, 2022). Den utrotningshotade alen ar dock fredad for fiske och aspen ar
fredad i alla tillrinnande vatten till Méalaren mellan 1 april och 31 maj (FIFS 2004:37).

3 ’ -

F

Figur 28. Utbredning av Fyris&ns fiskev8rdsomr8desférening (FVOF) (L&nsstyrelserna, u.§.).
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6.2 Vandringshinder

Manniskans nyttjande av sjoar, aar och alvar for exempelvis anlaggning av dammar, kvarnar
och infrastruktur, samt sjosankningar, utrdtningar och markavvattning har skapat
vandringshinder for sotvattenfisken. Mangden fisk i vara vatten skulle vara betydligt storre om
de kunde utnyttja stérre omraden for vandring och fortplantning an vad som ar fallet idag.
Fiskars vandringsfas kan ske bade under var och host da de forflyttar sig mellan lek-, uppvéxt-
och fédoomraden, men aven for 6vervintring eller for att undvika temporart ofordelaktiga
forhallanden. Vikten av intakt konnektivitet dar fiskar kan rora sig fritt 6ver hela sitt naturliga
habitat framjar fiskfaunan direkt och hela den akvatiska mangfalden indirekt (exempelvis
stormusslor vars larver sprids med fisk).

| Biotopkarteringsdatabasen (L&nsstyrelserna, 2018b), som ger underlag till statusklassningen
av vattenforekomster i VISS, finns fyra vandringshinder i Fyrisans huvudfara: Islandsfallet,
Kvarnfallet, Ulva kvarn och Ekebydammen. For Islandsfallet, Kvarnfallet och Ulva kvarn finns
det registrerade atgarder som vidtagits for att mojliggora fiskpassage. | SMHI:s dammregister
(2013) finns aven Enstadammen registrerad, som delvis bygger pa en damminventering av
Lansstyrelsen (1987). Sedan dess ar dock dammen raserad men dammrester finns kvar i
vattendraget. Dessa har tidigare utgjort ett partiellt vandringshinder under laga vattenstand i an
men det ska nu vara atgardat. Det enda definitiva vandringshindret som aterstar ar alltsa
Ekebydammen, for vilken det finns en forstudie framtagen med forslag till atgard (Tyréns och
TerraLimno Gruppen, 2020). En sammanstéllning av vandringshinder och genomférda atgarder
for fiskvandring finns i Tabell 29 och Figur 29.

Tabell 29. Identifierade och genomférda 8tgérder fér vandringshinder inom Fyris8ns fyra
avrinningsomrdden angivna nedstréms och uppét.

Nr. Namn VARO Vandringshinder idag? Typ av genomford atgard
03A Islandsfallet 3 Nej Slitsrdnna (2008)

03B Kvarndammen 3 Partiellt Omlép (2007)

02A Ulva kvarn 2 Partiellt* Slitsrénna (2017)

Atgarder for att underlatta passage vid
1&gflode (2019)***

01A Ekebydammen 1 Ja Forslag finns framtaget

02B Enstadammen** 2 Nej

* ”Passageeffektiviteten &r inte utvarderad. P grund av fiskvéigens konstruktion finns skil att anta att fisk i dagslédget
kan ha svart att finna ingangen” (Vattenmyndigheterna m.fl., 2023b).

** Finns ej angivet i biotopkarteringsdatabasen (L&nsstyrelserna, 2018b).

*** Mindre kompletterande atgarder behdvs se beskrivning i avsnitt 6.2.2.
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Figur 29. Karta 6ver befintliga och 8tgérdade vandringshinder inom Fyris&ns fyra nedre
avrinningsomraden.
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6.2.1 Befintliga definitiva vandringshinder

Ekebydammen

Ekebydammen ligger vid Storvreta och & en gammal kvarndamm som var i drift fram till 1987.
Dammen bestar av ett skibord och flera utskov med en fallhéjd pa cirka tva meter (Figur 30).
Dammen anses vara en prioriterad atgard i atgardsprogrammet for asp (Havs- och
vattenmyndigheten, 2016b) och Uppsala kommun har tagit fram en forstudie for atgardsforslag
vid vandringshindret (Tyréns och TerraLimno Gruppen, 2020). Om en fiskvag skulle anlaggas
forbi dammen skulle det majliggora vandring fran Malaren upp till Jarstadammarna i Vendelan
och till Hammardammen i Vattholmaan.

Figur 30. Ekeby kvarndamm ligger strax s6der om Storvreta. Det utgor ett vandringshinder
for fisk, men det finns framtaget ett §tgérdsforslag.

6.2.2 Atgardade vandringshinder
Vandringshinder dar atgarder har genomforts presenteras nedstroms och uppat.

Islandsfallet

Islandsfallet ligger langst nedstroms i centrala Uppsala (Figur 31 t.v.). Har anlades en slitsranna
som togs i bruk 2008 (Lansstyrelserna, 2021). Atgarden har konstaterats fungera mycket bra for
bade asp och al och aven for de flesta andra forekommande fiskarterna (Upplandsstiftelsen,
2021c; SLU, 2023b).

Kvarnfallet

Kvarnfallet ligger strax uppstroms Islandsfallet, ocksa centralt i Uppsala precis intill
Upplandsmuseet (Figur 31 t.h.). Under 2007 fardigstélldes en fiskvég. Provfiske och fiskkamera
visar att fisk passerar bade upp- och nedstréms, déribland bade asp och al (Upplandsstiftelsen,
2021c, 2022, 2023). Jamfort med Islandsfallet noteras dock férre individer som passerar. Manga
aspar har exempelvis noterats stanna i forspartiet precis nedstroms Kvarnfallet. Darfor har det
inom detta uppdrag tagits fram en mindre utredning med mojliga forbattringsatgarder for
fiskvégen, se Bilaga 2.
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Figur 31. T.v. Slitsrénna vid Islandsfallet som togs i bruk 2008. Okad anlockning till
fiskvdgen sker genom flédet ldngst till héger. Till vdnster i bild ses skibordet.

T.h. Kvarnfallet vid Upplandsmuseet. Fiskvdgen bestar av flera delar. I bild ses den nedersta
slitsrdnnan och denilrédnnan. Dérefter fortsétter fiskvdgen i ett omldp och ytterligare en
slitsrdnna.

Ulva kvarn

Nagra kilometer uppstroms Uppsala stad vid Ulva finns en gammal kvarn av kulturhistoriskt
varde med mindre kraftproduktion. For att mojliggora fiskpassage anlades 2017 en slitsrénna
(Figur 32). Arliga elfisken gors i strommen nedstroms kvarnen och med hjélp av fiskkamera har
det undersokts i vilken utstrackning som fisk passerar upp- och nedstréms i systemet. Under
sommaren 2020 noterades den forsta aspen passera fallet pa 350 ar (Upplandsstiftelsen, 2021c)
men undersokningar tyder pa att fisken har svart att passera (Upplandsstiftelsen, 2022).

Figur 32. 2017 anlades en slitsrénna vid Ulva kvarn.
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Enstadammen

Vid Ensta finns idag rester av en raserad damm som skapar ett mindre damme pa cirka

0,4 meter, vilket utgor ett partiellt vandringshinder vid Iagfléden. Mindre atgérder har vidtagits
under 2019 for att underlatta fiskvandringen (Tyréns och TerraLimno Gruppen, 2021). Bland
annat har stromstrackor och vilobassénger anlagts och stenar har flyttats och tillforts for att
skapa stromstrackor och passager. De vidtagna atgarderna bedéms ha 6kat passerbarheten vid
lagflode vid totalt tre punkter 6ver det ldnga dammet (Figur 33).

<

Figur 33. Ensta dammvall fr8n Fyris8ns 6stra sida. BI§ pilar visar 6ppningar dér 8tgérder
vidtagits och gul pil anger éppning utan 8tgérd. Kélla foto: Anders Larsson, Tyréns.

Kompletterande atgarder foreslas ocksa till de redan genomféra atgarderna. Bland annat
behdver den stora igenvéxning nedstréms dammet (Figur 34) tas bort for att underlatta fiskens
lokalisering av de tre Oppningar som har skapats i ddmmet. Det finns dven behov av
regelbunden rensning av vegetation fran arliga vegetationsbeskarningar uppstréms som
ansamlas vid dammet. Enligt uppgifter fran bestéllaren genomfordes en réjning i omradet 2021
och arlig klippning ska darefter ske (Lifvendahl, 2023, mail). Med fortsatt regelbunden rensning
ar det lampligt att folja upp att fisken kan passera och att det &ven finns fri passage for kanoter.

Igenvaxt omrade
nedstréms Ensta
damme

Figur 34. Igenvéxning nedstréms Ensta dammvall. Foto: Tyréns och TerraLimno Gruppen
(2021).
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7  Atgardsfoérslag

7.1 Kunskapshdjande atgarder

7.1.1  Overvakningsprogram for biologiska och fysikalisk-kemiska parametrar

| syfte att komplettera bilden av Fyrisans miljotillstand, inte minst som underlag for
atgardsplanering, tog Naturvatten i den tidigare versionen av denna utredning fram ett forslag
till forandrat miljoovervakningsprogram for alla vattenforekomster i Fyrisans
avrinningsomrade. Nedan sammanfattas Naturvattens forslag (Tabell 30). For en detaljerad
redovisning dar programmet beskrivs i sin helhet hanvisas till del 1, Bilaga 50, av det tidigare
lokala atgardsprogrammet for Fyrisan (Naturvatten i Roslagen, 2020). Vilken typ av
dvervakningsniva (intensiv, intermediar, extensiv) for att na god kostnadseffektivitet for de
aktuella vattenforekomsterna framgar i Bilaga 1, 2, 3 och 4 (Naturvatten i Roslagen, 2020).

Tabell 30. Omfattning av Naturvattens férslag till utékat miljéévervakningsprogram sett till
kvalitetsfaktorer/parametrar samt undersékningsfrekvenser vid olika 6vervakningsnivéer.

Niva Vattendrag Aktuellt for
Intensiv Fysikalisk-kemiska 12 gdnger/ar VARO 3
Kiselalger 1 gdng/ar VARO 4

Bottenfauna 1 gang/6 ar

Intermedidr Fysikalisk-kemiska 12 ganger under ett ar, en géng var 6:e &r  VARO 1
Kiselalger 2 gdnger/6 ar VARO 2

Extensiv Kiselalger 1 g&ng/6 ar -

Provfisken bor fortsétta for att Gvervaka Fyrisans fiskpopulation, sarskilt de av asp och al.

7.1.2 Inventering av hydromorfologiska parametrar

Den overgripande bilden &r att Fyrisans hydromorfologiska status ar samre &n god och
atgardsbehovet ar stort. | statusklassningen av vattenférekomsterna forblir dock 6 av 14
parametrar oklassade, varfor det kan finnas ytterligare atgardsbehov som &r okanda. Dessa
parametrar ar:

o Konnektivitet i sidled och till svamplan
e Vattenstandets forandringstakt

e Vattendragets planform

e Vattendragsfarans bottensubstrat

o Ddd ved i vattendrag

e Strukturer i vattendraget

Manga av de parametrarna som ar klassade bygger dessutom pa éversiktliga digitala eller
modellerade karteringar. For att fa en tydligare bild av Fyrisans hydromorfologiska status kan
darfor inventeringar och karteringar av dessa parametrar évervagas.
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7.2 Atgarder mot fosfortillférsel fran punktkallor

7.2.1  Atgarder for enskilda avlopp

Enligt uppgifter fran Uppsala kommun finns det cirka 175 hushall med enskilda avlopp i
Fyrisans avrinningsomrade som har bristfallig eller okand reningsfunktion (kategori A i Tabell
11). Nar dessa atgardas med ny markbadd eller infiltration motsvarande normal skyddsniva
beréaknas fosfortillforseln till Fyrisan minska med cirka 59 kg per ar. Det motsvarar 27 procent
av den beraknade fosfortillforseln fran enskilda avlopp till Fyrisan idag. Vid tillsyn prioriteras
de samsta avloppen forst, sa detta 4r ndgonting som forvantas ske inom de narmaste éren.
Atgarderna gors inte enbart for att forbattra fosforreningen utan dven for att minska risken for
fororening av dricksvattenbrunnar och minska utslapp av smittdmnen, syreférbrukande &mnen
och kvéve till vattendragen.

Av de hushall som har bristfallig eller okand avloppsvattenrening ligger 14 stycken inom 100
meter fran Fyrisan eller anslutande bifléden. Dessa ar prioriterade att atgarda. Om dessa 14
avlopp skulle uppgraderas till motsvarande hog skyddsniva skulle fosforbelastningen till
Fyrisan minska ytterligare cirka 5 kg arligen. Den begransade kvarvarande reningspotentialen
pa nagra enstaka kg fosfor i forhallande till stora kostnader for den enskilde, gor att det inte
beddms vara prioriterat att inféra hogre reningskrav &n normala fér avlopp inom zonen nérmast
an annat an vid ny- eller ombyggnation.

Avlopp som beddmts ha bristfallig reningsfunktion (kategori A) ar markerade med réda punkter
i Figur 35. Avlopp som ligger inom ett avstand pa 100 meter fran Fyrisan eller anslutande
bifldden ar markerade med orange punkt. Ar avloppet bade inom 100 meter fran &n och ej
godkant sa ar den roda punkten inringad i gult.

| Tabell 31 sammanfattas den potentiella minskningen av fosfor till Fyrisan vid genomférande
av den forsta av de tva diskuterade atgarderna, det vill sdga atgardande av avlopp som inte har
nagot godkant tillstand idag till normal skyddsniva.

Underlag till lokalt tgardsprogram for Fyrisans huvudfara, WRS AB, 2024-01-31
77 (113)



Enskilt avlopp for hushall
® Fjgodkant
© Innanfér buffertzon
O Ej godként och innanfér buffertzon
[] Buffertzon vattendrag 100 m

[] Vattenférekomstavrinningsomrade
Kommungrans

Granby

Kepehgarder

| Arsta
Kvar ngardet

Rickomberga

0 1 2 3 4 5km

Figur 35. Enskilda aviopp som inte &r godkénda och/eller ligger mindre &n 100 m frén
Fyris8n eller anslutande bifléden. Ej godkénda aviopp néra 8n bér 8tgérdas snarast, ej
godkénda léngre fr8n 8n s8 snart som méjligt.

Tabell 31. Potentiell minskning av fosforbelastning p8 Fyrisdn i och med 8tgérdande av
bristfélliga enskilda aviopp till markb&dd/infiltration eller motsvarande normal skyddsniv.

Atgérd: Normal skyddsnivs
Avrinningsomradde Minskning (kg P/ar)

VARO 1 28
VARO 2 18
VARO 3 14
Summa 59
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7.2.2  Atgarder for Storvreta reningsverk

Spillvattenvdtmark

Tekniken att anlagga vatmarker for kompletterande nitrifikation och kvévereduktion for
spillvatten ar vél beprovad. Uppmatt kvavereduktion i svenska spillvattenvatmarker ligger
mellan cirka 0,5-1,6 ton kvéve per hektar och ar (Flyckt, 2010). En effektiv
nitrifikationsprocess — omvandling av ammonium till nitrat — innebér att belastningen av
ammoniak till recipient kan minska. Nitrifikationen beror pa hur effektivt vattnet kan syresattas
i vatmarken och &ven pa inkommande belastning. Under vissa forhallanden kan den vara upp
mot 6 ton/ha/ar om nitrifikationen &r god sommartid (Halvarsson m.fl., 2024). | syrefattiga
miljoer i vatmarken kan dven nitratet denitrifieras och avga som kvévgas, vilket da dven
minskar belastningen av nitrat till recipient.

Aven avskiljningen av restfosfor ar val dokumenterad. Den sker i forsta hand genom
sedimentation och filtrering av mikroflockar som féljer med utgaende vatten fran reningsverket.
| flera svenska spillvattenvatmarker har man sett avskiljningsgrader av totalfosfor pa cirka 50 %
av inkommande halt till vatmarken (Flyckt, 2010). Utgaende fosforhalter ligger inte séllan lagre
an i recipienten, motsvarande naturliga bakgrundshalter. Fosforavskiljningen i en vatmark vid
Storvreta reningsverk skulle med 50 % reningsgrad avskilja cirka 30 kg fosfor arligen, utifran
nuvarande belastning. Berakning av nuvarande belastning baseras pa ett medelvarde fran
matningar under 2019-2021 (se avsnitt 4.2.2). De fatal studier som gjorts for avskiljning av
lakemedelsrester och mikroplaster i spillvattenvatmarker uppvisar lovande resultat i forhallande
till kostnadsbild (N&slund, 2010; Jonsson, 2016; Randefelt, 2019).

Storvreta avloppsreningsverk ligger omgiven av laglant akermark, dar en vatmark skulle kunna
anlaggas utan att utslappspunkten till Fyrisan behover flyttas. Marken som till stora delar bestar
av postglacial lera ar delvis kommunal. Mindre omraden med sandig moran bor undvikas. Den
svaga sluttningen ner mot an ar gynnsam. Preliminart bedéms ungefar 10 hektar behovas for
vatmarksomradet, vilket ger mojligheter att ocksa avskilja cirka 7,5 ton kvéave per ar.

En vatmark som efterféljande reningssteg utgor vid braddningar och eventuella driftproblem
ocksa en valkommen buffert mellan reningsverk och recipient. Spillvattenvatmarker bidrar dven
till den biologiska mangfalden och i flera fall har de for allmanheten tillgangliga delarna blivit
uppskattade parkmiljéer.

Kostnader och kostnadseffektivitet

Anlaggandet av vatmarken uppskattas kosta 8-12 miljoner kronor, men osékerheterna i
uppskattningen ar stora och behdver preciseras genom fordjupade utredningar. De stérsta
utgifterna forvantas utgoras av schaktarbete dar atminstone 7 000 m?® jord berdknas behdva
flyttas. For berakningen har en schaktkostnad pa 165 kr per m® och fyllkostnad pa 120 kr per m®
antagits. Kostnad for projektering och projektledning ingar i den totala kostnadsuppskattningen
men kan variera mycket fran fall till fall. Aven pumpar, ledningar, ventiler och andra
materialkomponenter ingar. Ovriga utredningar sa som exempelvis geoteknisk utredning utgor
en del av kostnadsuppskattningen. Utokad gestaltning och tillganglighet till vatmarken driver
upp priser, vilket finns marginal for i den aktuella kostnadsuppskattningen eftersom
vatmarksomradet bedoms ha stor potential att kunna bli ett natursként rekreationsomrade.

Utifran den 6versiktliga kostnadsberakningen skulle kostnaden motsvara cirka 300 000 kr per
kg avskild fosfor, se dven Bilaga 1.
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7.2.3  Atgarder for hastgardar

Nedan listas en rad generella atgarder som ar svara att kvantifiera reningen for men som kan ha
god effekt pd ménga platser for att minska naringslackaget. Atgardsforslagen utgar fran
generella atgarder foreslagna av SLU, Jordbruksverket. Lansstyrelsen, WRS och
Hushallningssallskapet (Dahlin och Johansson, 2008; WRS, 2012; Parvage, 2015; Aronsson och
Salomon, 2017; Isaksson m.fl., 2017; Hellblom och Rybak, 2019).

e Etablera rasthagar pa sakert avstand fran diken och vattendrag.

e Anlagga skyddszoner mot vattendrag for att forhindra jorderosion i dikesslanter och pa
angransande mark till vattendrag.

e Anlagga beten med grassorter som ar tramptaliga (rédsvingel, angssvingel och angsgroe
ar tramptaliga) och toleranta for fuktiga forhallanden.

e Kringdika hagar néara Fyrisan, anslutande bifldden eller storre jordbruksdiken for att
fanga upp ytavrinnande vatten som rinner in eller ut fran hagen.

e Anléagga svackdiken for att kvarhalla avrinnande vatten och naringsamnen. Svackdiken
ar en typ av buffertzon dar en grasbevuxen del av terrdngen vid hdga floden fylls med
vatten men som i normalfallet &r torrlagda. Svackdiket maste dimensioneras efter
storleken pa hagen.

e Erosionsskydda marken pa sarskilt utsatta och upptrampade stéllen, till exempel vid
grindhal, vid foderhéckar och vattenkoppar.

o Ge héstarna tillrackliga ytor for bete och utevistelse — begransa antalet héstar per hektar
till maximalt tre.

e Minimera spill vid utfodring ute.

o Skapa en saker godselhantering — platta, container, kompostering, spridning, tak éver
platta.

e Andra markanvandningen fran rasthage till ndgot annat efter 10-20 ar.
e Anlagg fosfordammar for att forhindra att naringsrikt vatten nar Fyrisan.

De foreslagna atgarderna ovan riktar sig till hasthallarna. Det bésta ar om atgéarder pa hastgardar
sker pa hasthallarnas egna initiativ, men for att detta ska kunna ske beh6vs en kunskapshdjning
bland dessa. Sedan hosten 2020 erbjuder Greppa naringen radgivning riktad till gardar med fler
an 15 hastar. Radgivningen ar kostnadsfri, sker pa frivillig basis och utfors av radgivare inom
Greppa Naringen. Malet &r att gora hasthallarna medvetna om hur deras verksamhet paverkar
miljon, identifiera vad som gors bra, vad som kan goras béttre, samt ge forslag pa atgarder
(Greppa néringen, 2021).

For hastgardar med mindre &n 15 hastar finns idag ingen motsvarande radgivning, samtidigt
som kunskapsbehovet kan vara storre bland dessa. For denna grupp finns darfor ett behov av
kunskapshdjning, till exempel genom projekt som drivs av kommunen. Sadana initiativ har
tagits av bade Oxunda vattensamverkan och Akerstrommens vattenvéardssamverkan
(kommunerna for Vallentuna, Norrtalje, Sigtuna, Osteréker, Upplands Vsby, Taby och
Sollentuna) som genomfor projekt for hasthallare inom respektive avrinningsomrade. Projekten
riktar sig till mindre hastgardar, med bland annat kostnadsfria moten, seminarier, studiebesok
och gardsvisa radgivningar, dar gardar nara vattendrag och gardar med hog hasttathet
prioriteras.
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Inom Fyrisans avrinningsomrade finns fyra hastgardar som ligger mindre an 100 m fran
Fyrisan, bifloden eller storre jordbruksdiken (Tabell 20, avsnitt 4.2.4) dar atgarder ar sarskilt
prioriterade.

For att exemplifiera hur fosfortillforseln till Fyrisan kan minskas med atgarder inom hastgardar
har teoretiska berakningar har gjorts for tva olika atgarder, som beskrivs nedan.

e Andrad foderstat. Ta foderanalyser och se éver foderstaten och atgarda om det ar
Overutfodring med fosfor. Om fosforforbrukning via foder minskar med 0,5 kg per hast
och ar pa grund av andrad foderstat kan man minska fosforlackaget med ca 3 kg i
Fyrisans avrinningsomrade.

e Genom att mocka hagar och rastfallor som anvands mycket dagligen, till exempel med
en betesdammsugare, och ta bort 80 procent av godseln (istallet for 60 procent som
antas i avsnitt 3.1.3), skulle man kunna minska fosforbelastningen fran hastgardar i
Fyrisans avrinningsomraden med drygt 15 kg.

e Mindre lackage fran godselplatta med atgarder som minskar flodet av godsel fran
plattan till omgivande vattendrag.

Om ovanstaende atgarder genomfors pa alla hastgardar skulle bedomda fosforforluster kunna
minskas med cirka 18 kg i Fyrisans avrinningsomrade (Tabell 32).

Tabell 32. Uppskattad 8rlig minskning av fosfortillférsel till Fyris8n vid 8tgérder p&
héstg8rdar, férdelat per VARO.

Liackage utan atgard Lackage efter dtgard Minskning lackage

Avrinningsomrdde Antal histar (kg P) (kg P) (kg P)
VARO 1 98 29 20 9
VARO 2 10 3 2 1
VARO 3 42 12 8 4
VARO 4 42 12 8 4
Summa 192 56 38 18

Ovanstaende atgarder handlar om att minska mangden tillkommande fosfor som kan bidra till
lackage. De flesta hastgardar har dock ett ackumulerat naringsforrad i marken efter manga ars
hastverksamhet, vilket gor att férhojda naringsamneshalter kan forvantas under lang tid
framover i avrinning fran omradet.

7.2.4  Atgarder for miljofarliga verksamheter och potentiellt férorenade
omraden

Industrier och verksamheter som ska vara kopplade till spillvattennatet kan vara felaktigt

kopplade till dagvattennatet. Sparning kan utforas for att lokalisera dessa. Detta kan vara svart

och tidskravande men det finns lyckade exempel i exempelvis Attekulla industriomrade och

Raan i Helsingborg (NSVA, 2022).

7.3 Atgarder mot fosfortillférsel fran diffusa kallor

Arbetet med atgarder mot fosfortillforsel fran diffusa kéllor har fokuserats pa platsspecifika
atgarder i landskapet som till exempel dagvattendammar, fosfordammar och vatmarker.
Generella principatgarder som till exempel strukturkalkning av jordbruksmark, inrattning av
skyddszoner och arbetet med gardsvisa vattenplaner har inte tagits fram forslag for. Dessa
generella principatgérder beskrivs dock i avsnitt 7.5.
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7.3.1  Atgarder for jordbruksmark

Atgirdstyper

| detta kapitel beskrivs de atgardstyper som bedoms vara bast lampade for att minska tillforseln
av fosfor fran jordbrukslandskapet till vattenforekomsterna i avrinningsomradet for Fyrisans
huvudfara. Metodiken kring val av specifik atgard beskrivs ocksa. Litteraturuppgifter pa
atgardernas avskiljningsformaga har anvants for att berakna de foreslagna atgardernas
reningspotential.

Den fosfor som avrinner fran akermark forekommer framst i partikular form, det vill saga
bunden till jordpartiklar. De storsta fosforforlusterna fran mark sker i regel nar avrinningen &r
stor. Atgarder med syfte att avskilja och sedimentera partiklar kan anléggas for att minska
transporten av fosfor franjordbruksmarken till berorda recipienter. Sedimentation av partiklar
gynnas genom att minska vattnets hastighet. Nar hastigheten avtar hinner partiklar sjunka till
botten och né&ringsamnen bundna till dessa avskiljs. Effektiva anlaggningar for sedimentation ar
fosfordammar for sma tillrinningsomraden eller vatmarker for storre tillrinningsomraden. For
att uppna maximal avskiljningsgrad i en anlaggning bor den placeras dar forlusterna av fosfor ar
som storst.

En annan metod att astadkomma fosforavskiljning med &r att anlagga tvastegsdiken, dar vaxter
filtrerar vattnet vid hogre floden. Nedan beskrivs funktionen hos fosfordammar, vatmarker och
tvastegsdiken samt den metodik som anvants for att vélja en specifik atgardstyp vid en viss
plats.

Fosfordammar

Fosfordammar anléggs vanligtvis i jordbruksdominerade omraden och har visat sig ge en hog
fosforavskiljning i relation till anvadnd markyta. Fosfordammens yta ska helst motsvara minst

1 %o av tillrinningsomradet for att ha en bra funktion, men bor ha en yta som utgdr upp till 5 %o
av tillrinningsomradets om plats finns (Jordbruksverket, 2010; Hushallningsséllskapet, 2012).
Vid mindre yta minskar avskiljningen betydligt i dammarna (Kynk&&nniemi, 2014). Dammen
bestar av tva delar dar vattnet forst passerar en djupare del for sedimentation och darefter
filtreras genom en grundare del med rik vatmarksvegetation (Figur 36). Undersokningar visar
att djuphalan har en viktig funktion for sedimentering (Kynkaanniemi, 2014). Den djupare delen
bor vara 20-30 % av dammytan med ett djup pa 1-1,5 m (Hushallningsséllskapet, 2012). Den
vegetationsrika och grunda delen ska motsvara resterande 70-80 % av dammytan och ha ett
djup pa 0,2-0,4 m.

Inlopp Vaxtfilter

Djuphala

Figur 36. Illustration av fosfordamm med djuph8la och efterféljande vegetationsdel.

Dammens slanter ska vara nagorlunda flacka, cirka 1:3, for att undvika erosion. Den grundare
vegetationsdelen har olika funktioner, exempelvis sénka vattenhastigheten for att gynna
sedimentation men ocksa sprida flodet jamnt dver dammen. Véxterna bidrar aven till att
stabilisera botten och tar upp naring och gynnar aven biologisk mangfald (Jordbruksverket,
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2010). For att fosfordammen ska ha en god funktion &r det viktigt med ett bra langd-
breddforhallande (Kynkaanniemi, 2014) dar en langsmal damm ar att foredra.

Utifran empiri &r ett rimligt antagande for uppskattning av reningspotentialen i en fosfordamm
med storlek Gver 0,1 % av tillrinningsomradet att cirka 40-45 % av inkommande fosfor avskiljs
(Jordbruksverket, 2015b), se Ekvation 2. For mindre fosfordammar som har en storlek mellan
0,05 och 0,1 % av tillrinningsomradet blir avskiljningen cirka 30 % (Kynkaanniemi, 2014).

Ekvation 2. Empirisk formel fér berdkning av fosforavskiljning som funktion av
fosfortillférseln fr8n avrinningsomrédet (Jordbruksverket, 2015b).

Pret = Avskiljning av fosfor i fosfordamm (kg/8r)

Pver = Tillférsel av fosfor fr8n fosfordammens tillrinningsomr8de (kg P/&r)

P,or = 0,4584 - P,,; — 0,0003 - Pp,;2

Avskiljningen styrs av flera faktorer, exempelvis inkommande naringsdmneshalt och hydraulisk
belastning (Kynka&nniemi, 2014). For att underlatta skotsel av dammen i form av slantklippning
och sedimenttémning &r det viktigt att dammen placeras atkomligt for traktor och gravmaskin.
Vid rensning av fosforsediment i dammen kan det darefter aterforas till akermarken
(Hushallningssallskapet, 2012). Viktigt att beakta vid anldggande av fosfordammar pa produktiv
akermark ar att ersattningen ar jamforbar med inkomst fran marken (Malgeryd m.fl., 2015). Se
Bilaga 1 avsnitt 3 for mojliga stod for atgarder.

Fosfordamm som atgardsforslag har valts dér:

o det finns ett befintligt jordbruksdike eller tackdikessystem och dar det finns goda
forutsattningar for att till en rimlig kostnad att skapa en damm genom schakt, ddmning
eller en kombination av schakt och démning.

o for att bestaimma om damning &r mojligt behover hansyn tas till draneringsdjupet pa
omkringliggande akermark samt markvattennivan.

e den naturliga sluttningen pa marken langs ett dike kan utnyttjas for att kombinera schakt
och dédmning av en fosfordamm.

o det finns ett begransat utrymme for atgardsforslaget, till exempel dar sa lite intrang som
mojligt bor goras pa produktiv akermark.

e markvattenytan ligger lagt i férhallande till markytan men det inte gar att ddmma utan
att paverka omgivande akermark negativt. Fosfordammen &r da den atgard som kraver
minst schakt av de atgardstyper som beskrivs i detta avsnitt.

| avrinningsomradet for Fyrisans huvudfara kan konstateras att jordoruksmarken ofta ar
tackdikad dnda ut i storre krondiken. Manga av dessa krondiken har ett for stort flode for att
anlaggande av en fosfordamm i krondiket ska vara lampligt. | dessa fall kan en atgard istallet
vara att schakta fram téckdikesroren en kort strdcka uppstréms mynningen och dér anldgga en
fosfordamm pa tidigare akermark. Det kraver dock storre mangder schakt och i manga fall mer
intrdng pa dkermark an om dammen kunde placeras i ett oppet dike. Ar potentialen att avskilja
fosfor tillrackligt stor och avrinningsomradet relativt litet kan atgarden motiveras trots de 6kade
schaktméangderna och kompromissad genomfdrbarhet. | andra fall avvattnas akrar direkt mot
Fyrisans huvudfara. Om detta gors via sma diken kan en djuphala grévas i slutet av varje dike
vilket skapar en fosfordamm i mini-format.

Ett exempel pa ett atgardsforslag enligt stycket ovan &r atgardsforslag nummer 02-19 (beskrivs
i detalj i Bilaga 1). Atgardsforslaget 4r lokaliserat nara Stora Vallskog och har ett
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avrinningsomrade som ar knappt 100 hektar och som néstan uteslutande utgors av produktiv
akermark. Dar tackdiket mynnar i Fyrisan foreslas en fosfordamm schaktas fram i en befintlig
sanka. Atgardsforslaget ar ett typexempel pa nar det ar 1ampligt att schakta fram en fosfordamm
vid mynningen av ett tackdikessystem.

Vatmarker

Vatmarker anlaggs ofta for att minska naringstransporten i vattendraget samt &ven bidra till
biologisk mangfald (Jordbruksverket, 2015b). Vatmarker anlaggs oftast langre ned i
avrinningsomradet vilket innebdr att de ar betydligt storre an fosfordammar. Vanligtvis har
anlagda vatmarker i jordbrukslandskapet en yta motsvarande 0,5-1,0 % av avrinningsomradet
(Jordbruksverket, 2010). Dock kan aven vatmarker som &r betydligt mindre &n 0,5 % avskilja
betydande méngder narsalter om tillforseln ar tillrackligt hog (Jordbruksverket, 2015b). Utdver
sedimentering av partikelbunden fosfor i dess djupare delar bidrar vatmarker aven till
avskiljning av kvave via nitrifikation och denitrifikation. D& vatmarken oftast anlaggs langre
ned i systemet kommer storre jordpartiklar redan ha fastnat pa vagen dit, bland annat i diken,
vilket leder till att de partiklar som nar vatmarken ar mindre och kraver langre uppehallstid for
att sjunka till botten. Att vatmarkers avrinningsomrade &r storre an for fosfordammar gor att
koncentrationen av fosfor dr nagot lagre da vattnet ofta spads med néringsfattigare vatten fran
skogsmark. Bade ovannamnda faktorer bidrar till en nagot lagre avskiljningsgrad, per anlagd
atgardsyta, i vatmarker an i fosfordammar (Jordbruksverket, 2015b). Enligt Jordbruksverket
finns dock potential att forbattra avskiljningseffekten i vatmarker genom riktade placeringar i de
odlingslandskap med hdgst naringsforlust och med fokus pa néaringsreduktion nar vatmarker
gestaltas. Om dessa prioriteringar beaktas kan avskiljning som uppgar till 50 kilo fosfor och 500
kvave per hektar och ar vatmark uppnas (Jordbruksverket, 2015b).

Vatmark som atgardsforslag har valts dar:

e det finns en naturlig lagpunkt pa improduktiv mark nara ett jordbruksdike eller
tackdikessystem med tillrinnande vatten fran jordbruksmark

e improduktiv mark sluttar Iangsmed ett tillrinnande fléde och dréneringsvattnet kan
dammas upp 6ver markytan

e synergieffekter sa som 6kad biologisk mangfald och/eller rekreationsmajligheter for
manniskor kan uppnas

Tvastegsdike

En metod som enligt ett mindre antal studier i USA visat sig kunna fungera bra &r att grdva om
diken till sa kallade tvastegsdiken. Detta gérs genom att man cirka 50 cm ovanfor dikeshotten
schaktar fram en plata pa vardera sida om diket. Dessa platéer ska vara 1-2 ganger sa breda som
dikesbottnen (Figur 37). Vid normal vattenforing ligger vattenytan i den gamla dikesfaran.
Under perioder med hégre avrinning kommer vattnet att bradda upp pa de véxtbevuxna sidorna
dar fosfor kan silas av.

Ett tvastegsdike bor ha en langd pa minst 800 m for att ge 6nskad effekt. Fosforavskiljningen
har hittills bara kvantifierats i studier utférda i USA och varierar mellan 10 % och 40 % av den
totala fosforhalten i vattnet. Studier av tvastegsdiken pagar aven i Sverige, men i dagslaget
saknas kvantitativa data pa reningseffekter (Aronsson m.fl., 2019). De forsta, korta matserierna
fran Sverige indikerar att denitrifikation och sedimentation sker pa svamplanet och att
utformningen &r viktig for att optimera reningen (Astrém m.fl., 2021; Hallberg, 2022; Hallberg
m.fl., 2022). Férutom néringsavskiljningen 6kar dikets kapacitet betydlig med de breda
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avsatserna och risken for 6versvamningar kan saledes minskas. Med en tét vaxtlighet utmed
kanterna minskar aven erosionsskadorna pa diket (Hushallningssallskapet, 2012). En osékerhet
med tvastegsdiken ar att det inte med 6nskvard tydlighet framgar hur avskiljningen av fosfor gar
till, om dikesplatéerna maste rensas for langvarig funktion och vilka risker for erosion sadan
rensning da medfor.

Eftersom tvastegsdiken ar relativt obeforskade har reningsformagan har antagits till 25% av det
som tillrinner fran lokal dkermark pa dikets sidor och ingen reningsférmaga har antagits for
vatten som leds in i diket fran uppstroms avrinningsomrade. | forsta hand véljs fosfordammar
eller vatmarker som atgardsforslag i detta projekt. Dock har tvastegsdiken fler biologiska varden
an fosfordammar och skulle kunna motiveras av den anledningen.

Utlopp Nt
dranering

Befintlig dikesbotten

Figur 37. Principsektion p8 ett tvistegsdike.

Tvastegsdike som atgardsforslag har valts dar:

e det gar ett befintligt jordbruksdike som &r relativt grunt och dar markvattennivan ar
relativt ytlig, men dar fosfordammar inte bedéms som en lamplig atgard, exempelvis pa
grund av att det finns begrénsat med yta nedstroms diket eller att diket har kulverterats
och vattenvagarna ar svara att avlasa. Flertalet mindre fosfordammar i tillrinnande diket
till huvuddiket kan vara en alternativ atgard men innebér tidskravande faltarbete om alla
diken ska besokas.

e det enligt ortofoton och historiska kartor finns eller har funnits manga akertegar langs
diket. Det betyder att det sannolikt finns manga dréneringségon mot tvastegsdiket, dar
vatten filtrerar Gver terrassen.

e tillrinningsomradet bestar av en relativt stor andel skogsmark, men det lokala
avrinningsomradet (fran dikets sidor) innehaller mycket intensivt odlad jordbruksmark.

Atgirdsforslag

Totalt foreslas 61 platsspecifika atgarder for minskat fosforlackgage fran jordbruksmark inom
avrinningsomradet for Fyrisans huvudfara. Av de foreslagna atgarderna har 14 fatt prioritet 1,
27 fétt prioritet 2, och 20 fatt prioritet 3. Atgardsférslagen med prioritet 1 och 2 presenteras mer
detaljerat i Bilaga 1. De platsspecifika atgardsforslag med prioritet 1 och 2 uppskattas
tillsammans kunna minska fosfortillférseln med cirka 910 kg arligen till Fyrisan. Under
utredningens gang avfardades 41 atgardsplatser, fran en ursprunglig lista med 102 platser, efter
en initial analys av forutsattningarna. Samtliga foreslagna atgardsplatser redovisas i Figur 38.
Atgardsférslagen & numrerade med nummer som &r en kombination av VARO-nummer och
nummer pa atgardsforslaget, dar till exempel dtgard 02-01 &r den forsta atgarden fran
bruttolistan i VARO 2.
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Figur 38. Féreslagna 8tgdrder mot fosfortillférsel frdn jordbruk (och dagvatten) inom
Fyris8ns avrinningsomrdde. Bakgrundskarta: © Lantmdéteriet, u.4.
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For VARO 1, avrinningsomradet till delstrackan Bjorklingean—Vendelan, foreslas tre atgarder
med prioritet 1 och sju atgarder med prioritet 2 (Figur 39) som tillsammans forvantas kunna
minska fosfortillforseln till Fyrisan med cirka 420 kg per ar (Tabell 33).

VARO 1 Bjorklingedn-Vendelan

3 Avrinningsomrade
Prioritet 1
Prioritet 2

Tillrinningsomréde atgarder
Prioritet 1
Prioritet 2

Figur 39. Atgérdsplatsférslag av férsta och andra prioritetsklass samt tillrinningsomr8den och
férvéntad 8rlig fosforavskiljning i kg fér Fyrisdn p8 stréckan Bjérklinge8n-Vendelan.

For VARO 2, avrinningsomradet till delstrackan Ulva—-Bjorklingean, foreslas atta atgarder med
prioritet 1 och tolv atgarder med prioritet 2 (Figur 40) som tillsammans forvantas kunna minska
fosfortillforseln till Fyrisan med cirka 290 kg per ar (Tabell 33).

A VARO 2 Ulva-Bjérklingean

Storskog

Tvarmyyan

Stora Vallskog

Ensta
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17 Skediga ; Vegergore
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Tillrinningsomrade atgarder
Prioritet 1
Prioritet 2

aby

Uppsala
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I

Figur 40. Atgérdsplatsférslag av forsta och andra prioritetsklass samt tillrinningsomr8den och
férvéantad 8rlig fosforavskiljning i kg fér Fyrisdn p8 stréckan Ulva-Bjérklinge&n.
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For VARO 3, avrinningsomradet till delstrackan Jumkilsan—Savjaan, foreslas tre atgarder med
prioritet 1 och sju atgarder med prioritet 2 (Figur 41) som tillsammans forvantas kunna minska
fosfortillforseln till Fyrisan med cirka 190 kg per ar (Tabell 33).

A VARO 3 Jumkilsdn-Savjadn [ Avrinningsomréde
Prioritet 1
Prioritet 2

Tillrinningsomrade atgarder
Prioritet 1
Prioritet 2

Berthaga

0 1 2 3 km

Figur 41. Atgérdsplatsférslag av férsta och andra prioritetsklass samt tillrinningsomr8den och
férvéntad 8rlig fosforavskiljning i kg fér Fyrisdn p8 strdckan Jumkils8n-Sé&vjadn.

For VARO 4, strackan Savjaan—Ekoln, foreslas bara en atgard med prioritet 2 (Figur 42) da
nastan hela detta avrinningsomradet tacks in av Dagvattenplan for Uppsala (WRS, 2019).

A VARO 4 S&vjadn-Ekoln

Valgsatra Ultuna

3 Avrinningsomrade

Prioritet 1
Lughnet Prioritet 2
Tillrinningsomrade atgarder
Flottsund Prioritet 1
Prioritet 2
0 1 2 3 km
I .

Figur 42. Atgérdsplatsférslag av andra prioritetsklass samt tillrinningsomr&de och férvéntad
8rlig fosforavskiljning i kg fér Fyris8n p8 strdckan Sé&vjadn-Ekoln.
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Den summerade forvéantade avskiljningen av alla atgardsforslag med prioritet 1 och 2 uppgar till
drygt 900 kg fosfor per ar och redovisas i Tabell 33.

Tabell 33. Férvéntad 8rlig fosforavskiljning fér 8tgérdsférslag med prioritet 1 och 2 per
delavrinningsomride

P-avskiljning Prio 1- P-avskiljning Prio 2-

VARO Atgirder (kg/&r) Atgirder (kg/ar) Summa
VARO 1 170 250 420
VARO 2 180 110 290
VARO 3 90 100 190
VARO 4 0 10 10
Summa 430 470 910

7.3.2  Atgarder for tatortsbebyggelse

Atgérder for dagvatten fradn Uppsala tétort

| Uppsala dagvattenplan (2019) redovisas totalt fjorton atgardsforslag for dagvatten inom
befintlig bebyggelse i Uppsala tatort. Utav dessa avrinner nio atgarder mot Fyrisans huvudfara
som totalt berdknas kunna minska mangden fosfor till Fyrisan med upp till 280 kilo per ar.
Dessa forslag bedoms alltjamt relevanta och ddrmed presenteras inga nya forslag i denna
rapport.

Atgirder for dagvatten fran Storvreta titort

Fyra dagvattenatgarder foreslas for Storvreta tatort (Figur 43). Samtliga atgarder ar sa kallade
end-of-pipe l6sningar, i detta fall dagvattendammar, som skulle rena dagvatten fran storre
avrinningsomraden. Den huvudsakliga reningsmekanismen ar sedimentation for avskiljning av
partiklar, déribland fosfor. Om dagvattendammarna utformas med varierande vattendjup och
riklig vegetation kan aven filtrering bidra till ytterligare avskiljning. Da platserna for de
foreslagna atgéarderna ligger pa lera eller finlera rekommenderas att de anldggs utan
geomembran eller annat konstgjort tatskikt. Tatortens tillforsel av fosfor till Fyrisan uppskattas
vara 130 kg/ar (se stycke 4.3.5) varav drygt 110 kg nar an via de utloppspunkter dessa fyra
atgarder avser. Samlad avskiljningspotential for atgarderna uppgar till drygt 50 kg fosfor per ar.
Atgarderna beskrivs vidare i Bilaga 1.
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Figur 43. Lokalisering av de fyra dagvattendammar som féresl8s fér Storvreta tétort
(inklusive tv8 alternativa placeringar).
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7.4  Atgarder for forbattrad hydromorfologi

7.4.1

Utav omradets fyra vandringshinder behéver atgarder genomforas pa tre platser. Vid
Ekebydammen behéver en fiskvag anldggas som mojliggér upp- och nedstrdmsvandring. Har
hanvisar vi till forstudien Forstudie: Fiskvagar i Fyrisan, Vendelan och Bjorklingedn: Fyrisan-
Ekeby kvarn: Delrapport ddmme 5 (Tyréns och TerraLimno Gruppen, 2020).

Atgéarder for forbattrad konnektivitet

For slitsrannan vid Ulva kvarn ar passageeffektiviteten inte utvarderad. Pa grund av fiskvagens
konstruktion finns skal att anta att fisk i dagslaget kan ha svart att finna ingangen
(Vattenmyndigheterna m.fl., 2023b). Utvardering och eventuella atgarder gors rimligen i
samband med omprévning av vattenkraftsverksamheten fér moderna miljovillkor (NAP). For
Ulva kvarn ska ansdkan lamnas in 1 september 2024 enligt férordningen (1998:1388) om
vattenverksamheter.

For Kvarnfallet beskrivs ett antal atgards- och forbattringsforslag i Bilaga 2 och sammanfattas
nedan (Tabell 34).

Tabell 34. Sammanstélining av féreslagna 8tgérder fér Kvarnfallets fiskvédg. Prioritetsordning
1 dr hégst och 3 &r lagst i denna utredning. Kolumnen Avsnitt hanvisar till avsnitt i Bilaga 2.

Prioritets- Avsnitt Atgard
ordning
1 3.1 Drift- och Ansvarsfordelning av fiskvag och skibord behéver utredas och
skotselplan bestammas, inklusive ekonomiskt ansvar. Drift- och skotselplan ar
noédvandigt for att sakerstalla fiskvagens funktion och driftsakerhet.
1 3.6 Omldp Ta bort stryk/troskel. Atgard behdver genomfdras i kombination med
3tgard i avsnitt 3.7.
1 3.7 Slitsranna i Forbattrad reglering av fldde och 6ppningsgrad av luckan, atgard
betong och stél behéver géras i kombination med 3tgard i omlop.
2 3.4 Slitsranna i tra Renovering av skiljevaggar samt optimering av flode i slitsranna.
2 3.3 Forbattrad Utred forbattrad anlockning via gamla kvarnrannan.
anlocknin . o
9 Oka flode i fiskvag, se dven atgarder i avsnitt 3.6 och 3.7.
2 3.8 Nedstroms Utred om det ar méjligt att nyttja kvarnrédnnan fér nedstroms
passage passage. Alternativt forsankningar i skibord.
3 3.2 Utvardering av  Djupare analys av passerbarhet under olika floden, vattentemperatur
fiskkamera och typ av arter for att forstd fiskvégens funktion och effekter.
- 3.5 Denilrédnna Ingen atgard foreslds.
7.4.2  Atgarder for forbattrad hydrologisk regim och morfologi

Nedan beskrivs dversiktligt fyra atgardstyper som foreslas i Bilaga 3 till detta underlag, som
paverkar kvalitetsfaktorerna hydrologisk regim och morfologiskt tillstand positivt. | manga fall
kan de &ven bidra med minskad transport av naringsamnen, men for de platsspecifika atgarder i
detta underlag &r detta sekundart.

Aterstillande av sinkta sjoar

| hela Uppsala lan antas endast tva sjoar vara opaverkade av sjosankningar (Brunberg och
Blomaquvist, 1998). Sankningarna har framfor allt gjorts for att dranera skog- och akermark och
har skapat igenvéxta sjoar, torrlagda vatmarker och oxidering av organogena jordar. Genom att

Underlag till lokalt tgardsprogram for Fyrisans huvudfara, WRS AB, 2024-01-31

91 (113)



ater hoja eller aterstalla, helt eller delvis, tidigare vattentrosklar kan sjoarna till viss del aterfa
sin naturliga utformning och hydrologiska regim. Detta kraver ny eller &ndrad miljédom och &r
troligen enklast att genomfora for sjar dar produktiv jordbruksmark har dvergivits eller endast
paverkas marginellt av hojd vattenniva, samt dar gamla markavvattningsforetag ar upphéavda
eller inaktiva.

Sjoar aterstalls Iampligen genom att ater damma upp till aldre vattennivaer, ofta i kombination
med utgravning av den mark som 6ver tid har vuxit igen. En ofta lamplig damning &r en sa
kallad “sjonacke” (Figur 44). Denna troskel bestar av ett ddmme, ofta med en v-formad skara i
mitten for att underlatta passage av fisk och halla vattennivaerna mer stabila vid lagfléden. Pa
bada sidorna om troskeln anlaggs en stracka med makadam éverbyggt med naturgrus/sten (ej
sprangsten) med ett fall pa cirka 2—-3 %. Detta for att mojliggora fri vandring i vattendragets
bada riktningar.

Uppgrusning

Vattenyta

Figur 44. Principiell skiss av en sjénacke, modifierad frén Nordends m.fl. (2021). Uppstréms
ar till vénster i bilden.

(Ater)meandring

Samtidigt med sjésankningarna har &ven manga aar ratats och sankts. Har finns majlighet att
aterskapa meandrande strackor for att skapa nya habitat, 6ka vattendragens flikighet och framja
naturliga erosions- och depositionsprocesser av material. Atermeandring kan ofta dven
kombineras att aterskapa naturliga svamplan (flacka strandzoner, se nedan).

Meandring passar i stora delar av Fyrisans flacka avrinningsomrade dar lutningen &r svag eller
mattlig. | omraden med mer erosionsbendgna jordar kan naturlig meandring troligen stimuleras
genom att blockera delar av huvudflddet for att tvinga vattnet att vélja andra vagar. Detta
mojliggor en langsam naturlig aterstallning av hydrologin. Meandring far en positiv paverkan
pa flertalet hydromorfologiska parametrar som specifik flodesenergi, vattendragsfarans form
och vattendragsfarans kanter.

Det 6nskvéarda ar att aterskapa den naturliga meandring som en gang fanns. Om det inte gar att
faststalla ar en god tumregel att atermeandra med en vaglangd pa cirka 10-14 ganger ans bredd
(Figur 45 t.v.). Om vattendraget lampar sig, bor aven sa kallade riffles (grundare stromstrackor
med viss lutning och stenbotten) och pools (djuphalor med naturlig botten och lugnare vatten)
skapas (Figur 45 Figur 45).
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Figur 45. T.v. En god tumregel om den historiska meandringen inte kan faststéllas ar att
v8gléngden mellan varje meanderb8ge bér vara ungefdr 10-14 g8nger 8ns bredd
(Hagerberg m.fl., 2004). T.h. Principiell utformning av s8 kallade riffles och pools. Ovan:
sektion. Nedan: plan. Figur frn Jennings och Harman (2023).

Vatmarker

Vatmarker beskrivs i avsnitt 7.3.1 som en atgard for att minska den diffusa transporten av
naringsamnen fran bland annat jordbruksmark. Vatmarker har ocksa en positiv effekt pa
hydromorfologin da de skapar en mer naturlig hydrologisk regim, trégare avrinning och
svamplan. I de fall tillrinningen fran jordbruksmark eller dagvatten &r liten bor de darfor ses
som hydromorfologiska atgarder som dessutom kan bidra med rekreationsvarden och en 6kad
biologisk mangfald.

Naturliga svamplan

Nar aar och sjoar har sankts, ratats och rensats har de ofta blivit avklippta fran deras naturliga
svamplan. Ibland har ocksa vallar, pumpar och annan infrastruktur anvants for att omvandla det
naturliga svamplanet till exempelvis jordbruksmark. Nar en a aterfar sitt naturliga svamplan
forbattras det morfologiska tillstandet positivt. Dessutom bidrar det till att buffra floden och
minska dversvamningsrisken nedstroms.

Ovriga atgirder

Ut6ver de atgardstyper som listas ovan finns dven ett par andra atgarder som paverkar
hydromorfologin positivt. Det har dock inte tagits fram platsspecifika atgardsforslag med
avseende pa hydromorfologi for dessa:

e Tvastegsdiken bidrar till nagot forbattrat morfologiskt tillstand men ar aven en atgard
som kan minska fosfortillforseln, se avsnitt 7.3.1.

e Skyddszoner/kantzoner/buffertzoner forbattrar en astrackas morfologiska tillstand
samtidigt som de kan bidra med minskad naringstransport, se avsnitt 7.5.1.

Resultat

En bruttolista av mojliga atgarder som framkommit under utredningens gang for att forbattra
hydrologisk regim och morfologiskt tillstand finns i Bilaga 3. Det har aven tagits i beaktande nar
atgardsforslag har tagits fram for diffus tillforsel av fosfor att utforma dessa atgarder sa att
hydromorfologin gynnas, se Bilaga 1.

Totalt identifierades atta atgardsforslag (Figur 46, Tabell 35). Av dessa ar tva atgarder
anlaggande av vatmark eller aterskapande av svamplan, tre stycken skapande av
meanderstrackor och tre stycken olika typer av sjorestaureringar. Se Bilaga 3 for en kortare
beskrivning och bedémning av varje atgards genomforbarhet.
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Figur 46. Oversikt av 8tgérdsférslag fér férbéttrad hydrologisk regim och morfologiskt
tillst8nd. Bakgrundskarta: © Lantmdéteriet.
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Prioritering

Varje utrett atgardsforslag har givits en prioritetsordning fran 1 till 4, dar en atgard med prioritet
1 anses ha stor ekologisk effekt och genomférandepotential. Atgarder med prioritet 1 till 3
beskrivs i Bilaga 3. Atgarder med prioritet 4 har avfardats och presenteras inte i Bilaga 3 d& de
beddms vara mycket svargenomforda och/eller ha en begransad hydromorfologisk nytta.
Prioriteringen &r baserad pa oversiktliga forhallanden som topografi, markforhéllanden och
eventuell paverkan pa jord- eller skogsbruk. Det &r positivt om atgarderna aven kan innebéra
mervarden ur rekreationssynpunkt. Utav atta atgarder bedoms inte nagon har prioritet 1, tva
atgarder har prioritet 2 och sex forslag prioritet 3.

Tabell 35. Oversikt av 8tgérdsférsiag fér hydrologisk regim och morfologiskt tillstdnd som
finns beskrivna i Bilaga 3.

Atgirds- Prioritets- _.. .
hummer Namn ordning Foreslagen atgard
1-103 Sjodrestaurering i 3 Aterstallande av sjo och det &ldre svamplanet med
Storvreta sjonacke.
1-106 Meandring vid Lata 3 Meandring av utratad stracka i ett mindre biflde.
1-107 Meandring vid 3 Skapa meandring inom svamplanet for att aktivera
kraftdammarna storre del av svamplanet oftare.
1-109 Invallningsféretag vid 2 Aterstalining av svamplan eller skapande av vatmark.
Edshammar
1-110 Invallningsféretag vid 2 Aterstallning av svamplan eller skapande av vatmark.
Angeby
2-102 Vatmarksrestaurering 3 Eventuell damning av utloppsdiket och rensning av
vid Sjédyn vegetation kring sjén for att 8terstélla vatmarksytan
och kvarhélla vatten.
3-107 Meanderbage i 3 Aterkoppla en avsnérpt meanderbage med
Libroback vid Nyvla huvudfaran, alternativt skapa en grund damm av den
gamla meanderbdgen for tkad biologisk mangfald.
4-101 Sj6-/dikesrestaurering 3 Forbattra konnektivitet genom att grava ett
vid Sunnerstaviken meandrande dike fran Fyrisans huvudfara till sjon.

Rensa kantzoner for 6kad sjoyta.

7.4.3 Biotopforbattrande atgarder

Bade restaurering av forstorda leklokaler och skapandet av nya produktiva stromstrackor och
leklokaler med harda stenbottnar ar atgarder som skapar en relativt stor ekologisk nytta i
forhallande till kostnad. | Fyrisan ligger nastan 40 %, eller 14 av astrackans 36 kilometer, inom
markavvattningsforetag eller ar tydligt ratad. Detta innebar troligen att utbredningen av
produktiva stromstrackor och leklokaler &r relativt begransad. For att fa till stand atgéarder
behover kontakt tas med markavvattningsforetag for att diskutera I6sningar dar vissa strackor av
an undantas fran rensning och aterskapas med sten- och grusbottnar.

Andra biotopforbattringar som bor 6vervagas ar mojligheterna att:
e ldgga ut dod ved

o Aterskapa trosklar, svamplan, bestammande sektioner och andra naturliga strukturer
(sten, bottensubstrat, strandbrinkar med mera)

e lagga igen eller 6ppna upp sidofaror som har andrats historiskt
e bredda afaran

e hoja vattennivan och bottennivan (tillbaka mot ursprungliga nivaer).
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Alla ovan biotopforbattrande atgarder bor dven 6vervagas i samband med anléaggandet av en
fiskvag. Framfor allt stromstrackor med ldampligt bottensubstrat &r ofta en viktig aspekt. Men
dven annan biotopvariation och aterstallande av naturliga strukturer upp- och nedstréms en
fiskvag skapar battre forutsattningar for att uppfylla fiskvagens syfte och funktion.

Aven skotsel och underhéll av historiskt brukade strandangar kan vara positivt for
hydromorfologin. Manga éngar och beten har legat intill vattendrag. Nér dessa har slutat betas
eller sl&s dkar igenvixningen med minskad biologisk mangfald som féljd. Aven nivan for
svamplanet kan gradvis hojas nar organiskt material inte fors bort i samma grad.

I allménhet bor en mangformighet av vattendragets miljo efterstravas, da det ar val belagt att
detta okar artrikedomen (Naturvardsverket och Fiskeriverket, 2008; Degerman och Néaslund,
2021).

For biotopforbattrande atgarder vid stadsbebyggelse hanvisas till Bilaga 4.

7.5  Ovriga atgarder

7.5.1  Strukturkalkning av jordbruksmark

Jordbruksmarken i Fyrisans avrinningsomraden bestar till stora delar av lerjordar. Har sker
potentiellt stora fosforforluster nar fosfor transporteras med uppslammade lerpartiklar i vattnet i
samband med kraftiga regn, langvariga regn under perioder med mattad mark och lite véxtlighet
eller vid snosmaltning. En atgard som kan minska fosforforlusten fran lerig jordbruksmark till
vattendrag ar strukturkalkning (Jordbruksverket, 2015c).

Strukturkalkning sker med brand eller slackt kalk som tillférs mark och snabbt pl6js ner
(Jordbruksverket, 2015c). Kalken forbattrar markstrukturen genom att bilda fler och stabilare
aggregat som inte spolas bort lika latt. Kalkning bidrar ocksa till en jamnare infiltration av
vatten 6ver markyta, vilket minskar forluster av fosfor och uppslammat material till
draneringsroren och vidare ut i vattendragen. Langtidseffekterna av strukturkalkning har inte
studerats tillrackligt men troligen kan det pa vissa jordar minska fosforférlusterna (Collin,
2010). Det ska dock enbart goras pa den areal av jordbruksmarken som har mindre an optimal
drénering (Strand, 2019). Vattenmyndigheterna uppskattar reduktionspotentialen till cirka 30 %,
dock utifran data fran jordar med mycket hog lerhalt (Gyllstrom m.fl., 2016).

Kostnad

Kostanden att strukturkalka uppskattas till 5 000 kr/ha, vilket inkluderar kostnader for kalk och
nedbrukning (Vattenmyndigheterna m.fl., 2023e). Kostnadseffektiviteten blir 23 000 kr/kg P.

Klimatpdverkan

Nytta av 6kad produktion och minskad fosforforlust genom strukturkalkning bor ocksa végas
mot kalkens klimatpaverkan. Ett ton kalk orsakar utslapp av cirka 700-800 kg COz€ i
produktionen (Naturskyddsforeningen, 2023; Svenska kalkforeningen, 2023) och for varje
hektar akermark atgar cirka atta ton kalk (Vattenmyndigheterna m.fl., 2023e). Totalt stod
kalkning inom jordbruket for utslapp av cirka 0,13 miljoner ton CO2e i Sverige under 2022
(Naturvardsverket, 2023f). Ny forskning indikerar dock att kalkningens klimatpaverkan under
vissa betingelser kan kompenseras av minskade lustgasutslapp, delvis till féljd av hojt pH. Aven
vilken gréda som odlas paverkar lustgasutslappen (Karlsson Potter m.fl., 2023).
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Potentiella dtgardsplatser

Totalt identifierades 34 potentiella platser for strukturkalkning (Figur 47 och Figur 48). Det
omrade som lokalt tillrinner markerade erosionskansliga rinnstrackor i figurerna & marker som
kan vara intressanta for strukturkalkning. Viktigt att komma ihdg ar att strukturkalkning endast
ar relevant for dessa platser om akerdréaneringen inte fungerar optimalt och erosion verkligen
sker. Detta gar endast att bedoma med platsbesok.

Denna utrednings potentiella atgardsplatser motsvarar 590 hektar mark som skulle kunna
minska fosforbelastningen med 130 kg/ar om erosion skulle visa sig vara ett problem pa
samtliga platser. Detta skiljer sig markant mot Vattenmyndighetens uppskattning pa 2 200
hektar mark och 870 kg P/ar (Tabell 36). Skillnaden bestar i att vi i denna utredning enbart
pekar ut de mest kostnadseffektiva platserna, dar erosionsrisken potentiellt &r som storst.
Dessutom antar vi ett schablonvarde att kallning kan minska fosfortransporten med

0,22 kg/ha/ar, vilket motsvarar hogeffektiv kalkning, medan Vattenmyndigheten anvander
siffror pa 0,35 till 0,44 kg/ha/ar.

Tabell 36. Potentiell fosforavskiljning med féreslagna platser fér strukturkalkning, j@mfort
med redovisad potential av Vattenmyndigheten.

Denna utredning Vattenmyndigheten
Areal Avskiljning schablon  Avskiljning Areal Avskiljning schablon  Avskiljning

VARO (ha) (kg/ha/ar) (kg/ar) (ha) (kg/ha/ar) (kg/ar)

1 120 0,22 26 520 0,35 180

2 230 0,22 50 760 0,38 290

3 250 0,22 55 910 0,44 400

4 0 0 0 0
Summa 590 130 2 200 870
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Figur 47. Erosionskénsliga rinnstrdackor av riskklass 3 och 4 (vissa strdckor markerade som 4
innehdller kortare stréckor av riskklass 3) i VARO 1 och VARO 2. Potentiella 8tgérdsplatser
for strukturkalkning &r den jordbruksmark som tillrinner rinnstrédckan. Observera att
strukturkalkning endast &r relevant om 8kerdrdneringen p8 dessa platser inte fungerar och
erosion verkligen sker.
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Figur 48. Erosionskénsliga rinnstrdckor av riskklass 3 och 4 (vissa strédckor markerade som 4
innehdller kortare stréckor av riskklass 3) i VARO 3. Potentiella 8tgérdsplatser fér
strukturkalkning &r den jordbruksmark som tillrinner rinnstrdckan. I VARO 4 identifierades
inga potentiella §tgérdsplatser. Observera att strukturkalkning endast &r relevant om
8kerdréneringen p8 dessa platser inte fungerar och erosion verkligen sker.

7.5.2 Skyddszon/kantzon/buffertzon

Sa kallade skydds-, buffert- eller kantzoner langs med brukad akermark kan bade forbattra ett
vattendrags morfologi, 6ka den biologiska mangfalden och bidra till minskad naringstransport
(Jordbruksverket, 2016). Skyddszoner kan delvis aterskapa vattendragens naturliga slanter och
naromrade och samtidigt minska erosionsrisken och darmed fosforforlusterna via ytavrinning
fran akermarken. Skyddszoner anlaggs darfor dar det finns en uppenbar risk for erosion, till
exempel pa erosionsstrak inne pa falt, langs akerdiken, vid tackdikesbrunnar och vid brunnar
som fungerar som ytvattenintag,

| Fyrisans avrinningsomrade finns det manga stora akrar langs an och andra diken med stora
floden med ytavrinning direkt mot vattendraget eller diket. Pa sadana platser lampar sig inte
fosfordammar eller vatmarker utan héar &r istallet skyddszoner lampade att anlégga.

Dessa zoner ska helst vara mellan 15 och 30 meter breda (Lansstyrelsen i Jonkdpings l&n, 2012)
och kan besas med gras, orter, vall, buskar eller trad eller utgora betesmark, slattervall, naturliga
strander eller dven skogsbrynslika partier. Zonerna kan delas in i tre kategorier beroende pa
utformning och ambitionsniva: lokalt anpassade kantzoner, ekologiskt funktionella kantzoner
och integrerade buffertzoner.
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Lokalt anpassade kantzoner

Lokalt anpassade kantzoner dr en mindre ambitics atgard dar exempelvis grés eller vall
etableras for att betas eller slas (Figur 49). Nyttan for hydromorfologi och néringsretention ar
generellt mindre eftersom vegetationen &r lagre och mindre varierad. Dessa ger dock &anda ett
battre skydd for vattendraget &n att ha akermark som I6per hela vagen fram till afaran.

Skyddszoner som placeras langs vattendrag eller vattenférande diken avskiljer typiskt cirka 2-4
kilo fosfor per hektar och ar beroende pa jordens erosionskanslighet. Skyddszoner pa sarskilt
erosionskansliga delar av féltet, till exempel kring dréaneringsbrunnar, ger dock betydligt storre
retention av fosfor, 12-39 kg/ha/ar (Vattenmyndigheterna och Lansstyrelserna, 2021). |
avrinningsomradena till Fyrisans huvudfara anger Vattenmyndigheten en summerad
avskiljningspotential for dessa typer av konventionella kantzoner pa knappt 200 kg P/ar.

Figur 49. En lokalt anpassad kantzon (LAK) med obrukad mark av gras/véll ndrmast diket.

Ekologiskt funktionella kantzoner

Ekologiskt funktionella kantzoner omfattar strandzonen och en del av det angransande
fastmarksomradet. Den besas ofta med en blandning av trad, buskar, gras och orter. Zonen bor
aven inkludera utstrémningsomraden och vatmarker. Inom zonen gynnas etablering av en
naturlig vegetation och nérmast vattnet, dér trdd och buskar bor dominera (med undantag for
betesmarker), halls zonen orérd. Kantzonen kan dock i vissa fall innefatta en skétselzon, minst
10 meter fran vattendraget, med begréansat uttag av trad och skérd av fanggrodor. Dessa
kantzoner ger en buffert mellan akermark och vattendrag som delvis aterskapar vattendragens
naturliga slanter, vilket bland annat medfor erosionsskydd, en atergang till ett naturligare
svamplan och viss flédesreglering vid hogfloden. Sarskilt tradbevuxna kantzoner mellan
terrestra och akvatiska miljoer ar effektiva filter for narsalter fran jordbruksmark (Petts, 1990).

Integrerade buffertzoner

| integrerade buffertzoner leds akerdraneringen till ett dike som gravs parallellt till vattendraget
med en cirka 5 meter bred tréd- eller buskbekladd infiltrationsbank mellan diket och
vattendraget (Figur 50). Dessa zoner ger god naringsretention och ett mer effektivt skydd &n
lokalt anpassade kantzoner, men aterskapar inte vattendragets naturliga slanter som ekologisk
funktionella kantzoner delvis gor.
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Figur 50. Konceptuell bild av en integrerad buffertzon (IBZ) dér 8kerdrdneringen leds till ett
dike parallellt gravt med vattendraget.

Den utgrévda jorden kan ldggas pa

7.5.3 Kartlaggning av tackdikessystem

Eftersom tillgangligt underlag for tdckdikessystem i Sverige &r bristfélligt &r det inte mojligt att
lokalisera alla lampliga platser for exempelvis fosfordammar inom ramen for detta projekt. En
kartlaggning av tackdikessystem kan vara ett l&mpligt forsta steg i vidare arbete med det lokala
atgardsprogrammet for Fyrisans huvudfara. En sadan kartlaggning har framgangsrikt utforts och
digitaliserats i delar av Baltikum. Ofta innebar det mycket manuellt arbete da tackdikeskartor
ofta endast finns som fysiska exemplar ute pa gardar och hos markagare.

7.5.4 Ovrigajordbrukséatgarder

Utover de jordbruksatgarder som foreslas i denna rapport finns andra atgarder som kan bidra till
minskad fosforbelastning i Fyrisans avrinningsomrade. For manga av dessa atgarder finns det
mdojlighet att ansdka om stdd, exempelvis det nya investeringsstodet (Jordbruksverket, 2022).
Dessa atgarder kraver utredningar pa detaljniva sa att atgarderna placeras dar de gor som mest
nytta och darfor foreslas radgivningar som forsta steg for denna typ av atgarder. Exempel foljer
nedan:

Kalkfilterdiken kan anlaggas nar tackdikning laggs om eller pa nytt.

e Bevattningsdammar med tillrinning fran akermark och reglerbar dranering kan hindra
jorderosion samt aterfora naringsamnen till akrarna.

e Fanggrodor, varbearbetning och precisionsgddsling minskar naringslackaget och bidrar
till en mer hallbar ekonomi for jorden och jordbrukaren.

e Avskérande diken (backdiken) mellan skogsmark och jordbruksmark som forhindrar
erosion pa grund av avrinning fran skogen.

7.5.5 Sparning av felkopplade avlopp som belastar dagvattennatet

Generella erfarenheter fran atgardsarbeten i andra omraden visar att eventuella felanslutningar
av spillvatten till dagvattennatet skulle kunna bidra till fosforbelastningen pa Fyrisan pa ett inte
obetydligt satt. VA-huvudmannen Uppsala Vatten beddmde 2018 att detta inte &r nagot stort
problem i Uppsalas fall. Vid den omfattande filmning av dagvattenledningarna som gors sa
avslojas felkopplingar tydligt genom den pavaxt av sa kallad biohud som bildas pa ledningarnas
insida. Aven forekomst av bland annat toapapper ger tydliga signaler om felkoppling. Man
uppskattar att det uppstar cirka en felkoppling vart annat ar och att det framst rér nya

Underlag till lokalt tgardsprogram for Fyrisans huvudfara, WRS AB, 2024-01-31
101 (113)



servisanslutningar. Undersokning av mdjliga felkopplingar och atgardande av dessa bor aven
fortsatt vara en prioriterad uppgift.

7.5.6  Tillsyn/info miljofarliga verksamheter

Tillsyn med avseende pa dagvattenhantering vid miljofarliga verksamheter pagar I6pande och
bor om mojligt intensifieras. Detta galler inte minst avseende dokumentation, egenkontroll,
sedimentrensning och skdtsel av befintliga dagvattenreningsanlaggningar.

7.5.7 Okade krav vid planlaggning

En utformning av bebyggelsen och dagvattenhanteringen som séakerstaller langtgaende
flodesutjamning och i det narmaste fullstandig avskiljning av den partikuléra
fororeningsfraktionen bor vara det minikrav som stélls. Det bedoms principiellt kunna uppnas
med den kravstéllning som finns idag med omhandertagande av 20 mm nederbord vid
nyexploatering. Eftersom det i dagslaget inte finns nagra beprévade tekniker for att effektivt
avskilja losta dagvattenfororeningar maste ett nollscenario troligen uppnas genom
kompensationsatgarder. Nar det & mojligt ska nya planer helst bidra till arbetet genom att
medfdra minskad belastning.

Verktyg for att styra vilka byggmaterial som anvands och déarmed undvika férorening av
dagvattnet, t.ex. att forbjuda anvéndning av koppar och zink med hansyn till vattenkvaliteten i
recipienten, saknas dessvérre idag i Plan- och bygglagen.

7.5.8  Atgarder for minskad tillférsel sarskilt fororenande amnen och
prioriterade amnen

For att minska tillforseln av PAH:er till Fyrisan behdver i forsta hand forbranningen av fossila

branslen minska. Om majligt kan krav stallas pa industrier som varmeverk samt de som

producerar och behandlar metaller, papper och trd, som alla utgdra kéllor till PAH:er.

Dagvattendammar och andra reningsatgarder minskar ocksa transporten av PAH:er fran

dagvattnet.

Forekomst av PFAS bedoms utifran nuvarande kunskapslage i forsta hand harréra fran tidigare
anvandning av brandslackningsskum pé branddvningsplatser, déribland Arna flygplats. En
juridisk process pagar mellan kommunen och Fortifikationsverket rérande PFAS fran Arna
flygplats, som forvantas meddelas i november 2023. PFAS har ocksa visat sig slappas ut till
dagvattenledningsnatet vid funktionstestning av industriers sprinklersystem. Atgardsarbete inom
verksamhetsomradet for dagvatten pagar inom ramen for miljéforvaltningens I6pande
verksamhet eller har slutforts.

Ammoniak kan tillféras Fyrisan fran jordbruket men avloppsreningsverken ar troligen den
storsta kallan. For Storvreta reningsverk kan foreslagen spillvattenvatmark (se avsnitt 7.2.2)
minska belastningen av ammonium (och ddrmed ammoniak), samt diklofenak och andra
lakemedelsrester, till Fyrisan. For Kungsangsverket pagar en tillstandsprocess for reningsverket
vid tillféllet fér denna utredning.
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8 Genomforande av atgarder — vag framat

8.1  Atgarder for punktkallor

Prioriterade atgarder for punktkallor ar:

e | samband med planerad utbyggnad av Storvreta avloppsreningsverk dvervéga att
kombinera atgarder inne i reningsverket med ett efterpoleringssteg i form av en vatmark
for att ytterligare minska utslappen av fosfor, kvave (ammonium och nitrat),
lakemedelsrester, mikroplaster och andra féroreningar (Tabell 38).

e Forelagga fastighetsagare att atgarda bristfalliga avlopp. 1 omradet finns cirka 175
enskilda avliopp med bristfallig eller ok&nd rening. Férslagsvis budgeteras och planeras
milj6- och hélsoforvaltningen tillsynsarbete sa att detta uppnas inom snar framtid.

e Information och dialog med hastéagare, for att astadkomma 6kad mockning av hagar,
séker godselhantering, erosionsskydd vid utfodringsplatser, versyn av foderstater med
mera. Forslagsvis pabdrjas arbetet med hastgardar narmast vattendrag och inriktar sig
mot lite mindre hastgardar (<15 hastar) som inte nds av Greppa naringen. Kommunen
kan ta initiativ till att ordna kostnadsfria moten, seminarier, studiebesok och gardsvisa
radgivningar, dar gardar nara vattendrag och gardar med hog hasttathet prioriteras.
Information och dialog med héstégare ar en langsiktig atgard, som involverar manga
personer och bygger pa frivillighet.

8.2  Atgarder for diffusa kéllor

Jordbruk

Da jordbruket ar en betydande kalla till fosfor ar det rimligt att forst ga vidare med de fjorton
platsspecifika atgardsforslag med prioritet 1 — tio fosfordammar och fyra vatmarker — som har
tagits fram har. Darefter bor man fortsatta med de tjugosju atgardsforslag — sjutton
fosfordammar, fyra vatmarker, fyra djuphalor och tva tvastegsdiken — med prioritet 2 (Tabell
37).

Samtliga foreslagna platsspecifika atgarder for diffusa kéllor bedéms ge relevanta
reningseffekter. Skillnaden mellan foreslagna atgarder med prioritet 1 och prioritet 2 grundar sig
i forsta hand pa bedomd teknisk genomforbarhet och kostnadsbild, dar de hogst prioriterade
atgardsplatserna ar de platser dar forutsattningarna bedéms vara nagot gynnsammare
(lampligare hojdférhallanden, mindre schaktbehov med mera). Vid genomforande av alla
atgarder ar det viktigt att ta hansyn och att ingreppen inte skapar negativ paverkan for de
vardefulla naturvarden som Fyrisan med omgivning hyser.

Platsspecifika atgardsforslag av prioritet 1 och 2 redovisas mer detaljerat i Bilaga 1 men en
oversikt av atgarderna med prioritet 1 visas i Tabell 38. Platser med prioritet 3 bor ses som
mojliga atgarder forst efter genomférande av atgarderna av prioritet 1 och 2.

Det strategiska arbetet for att realisera atgarder pa jordbruksmark som involverar enskilda
markéagare foreslas bedrivas med borjan i norr och sedan omradesvis vidare nedstroms. Genom
att borja uppstroms far man vid genomforande nytta av de positiva effekterna pa en sa lang
stracka som mojligt nedstroms. Ett omradesvis arbetssatt som fokuserar pa ett omrade i taget
tror vi 6kar chanserna att fa ’tryck” i fragan lokalt. Kanske kravs det ocksé av resursskél. Att
informera och forankra lokalt & med storsta sannolikhet nddvéndigt for att lyckas med denna
process. Till exempel underlattas genomférande av informationsméten, platsbesok och
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fortlopande stodinsatser till markéagare och lokala krafter. Vi tror ocksa att chanserna okar for att
vinna gehor, om den enskilde kanner att fragan landar hos flera markagare i bygden samtidigt
och blir en gemensam angeldgenhet.

Utifran dessa principer bedéms Storvreta och dess omgivningar vara ett naturligt forsta
fokusomrade for atgardsarbetet for jordbruksmark.

Tabell 37. Platsspecifika 8tgérdsforslag i jordbrukslandskapet med prioritet 1 och 2.

s I Antal o ..

Atgardstyp Prioritet stgérdsforslag Atgardsforslag nr.

Fosfordamm ; 10 02-01, 02-02, 02-05, 02-08, 02-11, 02-12, 02-15,
02-19, 03-25 och 03-28

V8tmark 1 4 01-01, 01-09, 01-10 och 03-27
01-18, 01-20, 01-21, 01-30, 02-03, 02-04, 02-07,

Fosfordamm 2 17 02-10, 02-13, 02-14, 02-22, 02-35, 03-07, 03-08,
03-09, 03-13 och 04-09

V8tmark 2 4 01-11, 01-25, 03-01 och 03-02

Djuph8lor 2 4 02-17 ,02-18, 02-20 och 02-31

Tv8stegsdike 2 2 01-19 och 02-24

Summa 41

Parallellt med genomfdrandet av platsspecifika atgarder ar det viktigt med fortsatt strategiskt
arbete for att minska naringsforluster fran de jordbruksdominerade omradena. Det innefattar
exempelvis gardsvisa vattenplaner, forbattrad dranering, underhall av befintliga diken och
brunnar och riktade insatser for strukturkalkning och kantzoner dér erosion sker. Alla sddana
atgarder skall sjalvfallet utforas i dialog och nara samarbete med berorda lantbrukare.

Dagvatten

Storvreta tatort ar en av de planerade tillvaxtkérnorna i Uppsala kommun som forvéntas vaxa
kraftigt de kommande aren. Fosfortillforseln via dagvatten ar redan idag cirka 120 kg. Darfor
bedoms det viktigt att prioritera atgarder for rening av dagvatten, trots att de & mer kostsamma
an atgarder i jordbrukslandskapet. Férutom avskiljning av fosfor motiveras dagvattendammarna
aven av att de har god formaga att avskilja andra féroreningar sa som PAH:er och metaller. Tre
av de fyra foreslagna dagvattendammarna i Storvreta ligger ocksa pa kommunal mark, vilket
innebar att kommunen/VA-huvudmannen har radighet fér genomférandet.

Vi tror att det finns en stor pedagogisk poang med att kommunen/VA-huvudmannen som
markagare/verksamhetsutdvare “gar fore och visar viagen” och tidigt paborjar atgarder for sina
egna verksamheter.
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Tabell 38. Sammanfattande beskrivning av bedémda férutséattningar och berdknad
fosforavskiliningskostnad (tkr/kg P) fér 8tgérder med prioritet 1.

Atgirds Prioritets | Kostnadseff | Arlig P-
forslag Beskrivning av atgird | Bedomd genomforbarhet klass tkr/kg P avskiljn. kg
0101 Vatmark Arentuna Utre.c'inlngsbehov, markavtal, forankring och 1 156 a4
bron anmalan vattenverksamhet
01 09 Va"tmark if.d. l%treflnmgsbghov, markavtal, forankring och 1 0,79 53
- kraftdammar Husby tillstandsansokan
01.10 Jordbruksvatmark Utre'c.inlngsbehov, markavtal, forankring och 1 0,39 71
Granbacken anmalan vattenverksamhet
02.01 Fosfo'r.damm vid Utreflnmgsbehov, markavtal, forankring och 1 117 10
Ulva/Arna anmalan vattenverksamhet
02.02 Fosford’fmm vid Utreslnmgsbehov, markavtal, forankring och 1 1,30 9
Ulva/Skorkulla anmalan vattenverksamhet
02.05 Fosfordamm vid Arna Utre.c_inlngsbehov, markavtal, forankring och 1 0,49 38
anmalan vattenverksamhet
02.08 F?sfordamm / Utreslnmgsbehov, markavtal, forankring och 1 0,35 43
damning Ulva Faxan 1 | anmadlan vattenverksamhet
02.11 F?sfordamm / Utre.c.inlngsbehov, markavtal, férankring och 1 234 5
damning Ulva Faxan 2 | anmadlan vattenverksamhet
02 12 Fosfordamm vid Utreslnmgsbehov, markavtal, forankring och 1 1,23 2
- Storvad anmalan vattenverksamhet
02.15 st v VE Sy Utre.c.inlngsbehov, markavtal, férankring och 1 0,52 21
anmalan vattenverksamhet
02 19 Fc.).sfordamm / Utre.c_inlngsbehov, markavtal, forankring och 1 0,37 32
- damning stora Vallskog | anmaélan vattenverksamhet
03.25 Fosfordamm Libroback Utreslnmgsbehov, markavtal, forankring och 1 1,06 31
anmalan vattenverksamhet
0327 Ve Ty Utre.c_inlngsbehov, markavtal, forankring och 1 148 39
anmalan vattenverksamhet
03 28 Fosfordamm vid Utreslnmgsbehov, markavtal, forankring och 1 173 19
- Stabby anmalan vattenverksamhet
Dagvattendamm
01_02 Storvreta Genomforbar nu 1 7,1 10
Arentunavigen
Dagvattendamm ..
01_03 Storvreta vid ARV Genomforbar nu 1 8,1 18
D .
01_05 B Bl ¥4 Genomforbar nu 1 6,8 10
Storvretabadet
01_27 2 EmE T SEE I Utredningsbehov, markavtal, forankring 1 5,5 14
Storvreta
Spillvattenvatmark . . e .
- Storvreta ARV Utredningsbehov, kravs forankring 1 6,3 30
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8.3 Nas atgardsbehovet for fosfor?

Atgarderna fér minskat naringslackage frén hastgérdarna bedéms kunna bidra med en
fosforavskiljning pa drygt 20 kg per ar och atgarder for enskilda aviopp med knappt 60 kg per
ar. Den foreslagna spillvattenvatmarken vid Storvreta forvantas avskilja ytterligare cirka 30 kg
fosfor per ar. De fjorton atgardsforslagen med prioritet 1 for minskad diffus fosforbelastning
fran jordbruk bedéms kunna avskilja drygt 440 kg fosfor per ar, medan de tjugosju
atgardsforslagen med prioritet 2 forvantas avskilja drygt 470 kg fosfor arligen (Tabell 39).
Atgardsforslagen for rening av dagvatten i Storvreta forvéntas kunna avskilja cirka 50 kg fosfor
per ar. Sammanlagt forvantas dessa atgarder bidra med en avskiljning av cirka 1 160 kg fosfor
per ar (Tabell 39).

Atgardsbehovet for de fyra vattenforekomsternas nés inte med de presenterade &tgarderna i
denna rapport och dess bilagor. For hela utredningsomradet nas 64 % av atgardsbehovet for
fosfor pa 1 810 kg per ar. Andelen av atgardsbehoven som uppnas i olika VARO varierar
mellan 10 % och >100 % (Tabell 39).

Tabell 39. Atgéirdsbehov fér fosfor per VARO b8de i kg per 8r och procent av tillférseln,
summerad avskiljning samt andelen av 8tgérdsbehovet som uppn8s med 8tgérdsférslagen.

Avskilj  Avskilj  Avskilj Avskilj Andel

ning ning ning ning Avskilj Summa av

Atgirds-  Atgérds- diffus diffus ha@st  enskilda ning  avskilj A&tgérds-

behov behov Prio 1 Prio 2 gardar aviopp ARV ning behov

VARO (kg P/ér) (%) (kg/ar) (kg/ar) (kg/ar) (kg/ar) (kg/ar) (kg/ar) (%)
1 450 25% 2207 250 9 28 30 490 >100%

2 470 30% 180 120 1 18 - 310 68%

3 790 42%" 90 100 4 14 - 210 27%

4 100 36%" - 10 4 - - 10 10%
Summa 1810 19% 490 470 20 60 30 1070 59%

*Korrigerat for att exkludera tillforsel fran Kungsangsverket och dagvatten fran befintlig bebyggelse i Uppsala tétort.
T Inklusive atgardsforslag dagvatten Storvreta.

Strukturkalkning av de mest erosionsbenégna jordar i omradet bedéms kunna minska
fosfortillforseln med maximalt 130 kg/ar, forutsatt att erosion faktiskt sker pa alla utpekade
platserna. Da det forst, medels platsbesdk, behdver utredas om erosion faktiskt sker inkluderas
inte den berdknade avskiljningspotentialen i sammanstéllningen ovan.

8.4 Atgarder for hydromorfologi

Fyrisans avrinningsomrade &r starkt paverkat av manniskans infrastruktur och uppodling av
mark. Det finns troligen ingen rimlig vég att aterstélla asystemet till i narheten av det tillstand
som radde innan méanniskans storre omformning av systemet. Generellt foreslar vi darfor ett
antal férhallningssatt for att arbeta med hydromorfologiska atgarder:

v' Arbeta med atgarder som &r praktiskt och ekonomiskt genomférbara med sikte pa att
forbattra vattenkvalitet och limnologiska vérden.

v' Prioritera bade atgérder som &r relativt sett enkla att genomfora ("1agt hdngande
frukter”’) men dven de som ger stor ekologisk effekt. Det dr séllan en atgird har bada
dessa egenskaper
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v' Arbeta nedstréms och uppat med vandringshinder och anlaggande av stromstrackor. For
atgarder med hydrologisk paverkan, exempelvis svamplan, meandring, vatmarker med
mera kan det finnas en intuitiv arbetsgang uppstroms och nedat, for att pa sa satt kunna
se effekterna av uppstroms atgarder innan nedstréms atgarder anlaggs. Har ar dock
arbetsgangen inte lika viktigt, det ar viktigare att fa tgarder genomforda.

8.4.1 Konnektivitet

Det finns en rimlig mojlighet att uppna god status for parametern konnektivitet upp- och
nedstroms. For detta kravs atminstone att de atgarderna med prioritetsordning 1 i Tabell 34
genomfors for Kvarndammen (se dven Bilaga 2). Funktionen av slitsrannan vid Ulva kvarn
behdver utvarderas och eventuellt justeras om det visar sig att den utgor ett partiellt
vandringshinder. Kompletterande atgarder och bortrensning av véxtlighet behéver goras vid
Enstadammen (avsnitt 6.2.2). Slutligen beh6ver ocksa en fiskvéag anlaggas vid Ekebydammen.
Anlaggningen kan baseras pa det forslag som har tagits fram i en forstudie (Tyréns och
TerraLimno Gruppen, 2020).

Vi ser ingen sérskild arbetsgang. Atgarderna &r av varierande magnitud med olika tidsspann och
kan darfor pabdrjas och genomforas parallelit.

8.4.2 Hydrologisk regim och morfologi

Det ar mycket svart att rent praktiskt uppna god status for kvalitetsfaktorerna hydrologisk regim
och morfologiskt tillstand i Fyrisan utan att kraftigt paverka eller inskranka andra intressen,
framfor allt konventionellt jordbruk och stadsbebyggelse. De atgarder som har tagits fram i
Bilaga 3 ar dversiktliga och motsvarar inte det totala atgardsbehovet for att uppna god status for
dessa kvalitetsfaktorer.

Rimligen genomfors atgarder i Bilaga 3 utifran de som ger storst ekologisk effekt, samt de som
ar relativt sett enkla att genomfora. | Fyrisan har inga atgarder med prioritet 1 identifierats, sa
det ar framfor allt atgarderna med prioritetsordning 2 som bor genomforas. Dessa ér tva
invallade omraden (1-109 och 1-110) norr om Storvreta, dar vatmarker kan skapas eller
naturliga svamplan aterstallas.

Ett fortsatt arbetssatt ar att sedan arbeta vidare med atgardsforslagen som har prioritet 3. Innan
dessa platser eventuellt anvands som “kompensationsatgéarder” i samband med
exploateringsprojekt i Uppsala stad ska exempelhandboken i Bilaga 4 anvéandas for att i sa stor
utstrackning som majligt minska den hydromorfologiska paverkan vid sjalva projektet. Just
vattenforekomsten genom Uppsala stad, Fyrisan Jumkilsan — Savjaan, far framover inte
genomga nagra forsamringar av dess morfologiska tillstand eftersom ett mindre strangt krav har
satts for denna parameter i Vattenmyndighetens miljokvalitetsnorm.

Markéagare och markavvattningsforetag kan ocksa kontaktas brett for att sondera viljan att
genomfora atgarder och darigenom prioritera omraden dar atgardsviljan &r stérre. Aven om
dessa atgardsplatser inte skulle vara utpekade i denna rapport tror vi det ar viktigt att genomféra
atgarder dar det finns mojlighet. Detta for att sprida medvetenheten och kunskap om
restaurering av vara vatten.
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