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Bilaga 1E, Underlag till lokalt atgardsprogram
for Savjaan
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)
www.uppsala.se
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Sammanfattning

Kommunen har en nyckelroll i arbetet med att na miljokvalitetsnormerna for
vattenforekomsterna inom kommunen. For arbetet beh6vs valunderbyggda handlingsplaner, sa
kallade atgardsprogram, som gor det mojligt for kommunen att prioritera och planera
nodvandiga atgarder. Denna rapport ar ett underlag till ett lokalt atgardsprogram for femton
vattenforekomster i Savjadns avrinningsomrade som helt eller till storsta delen ligger inom
Uppsala kommun. Bestéllare av arbetet har varit stadsbyggandsforvaltningen pa Uppsala
kommun. WRS har fatt uppdraget att ta fram ett underlag till det lokala atgardsprogrammet.
Rapporten och dess bilagor ska fungera som beslutsunderlag for sjalva atgardsplanen och ska
underlatta for Uppsala kommun att besluta vilka vattenvardsatgarder som ska implementeras
och prioriteras for att sakerstalla att recipienterna ska nd miljokvalitetsnormen for god ekologisk
och kemisk status.

Enligt Vattenmyndighetens statusklassning har alla vattenforekomster i utredningsomradet
mattlig ekologisk status. An uppnar heller inte god kemisk status. De huvudsakliga lokalt
orsakade problemen &r 6vergédning och hydromorfologiska brister. Enligt miljokvalitetsnormen
for Savjaan ska god ekologisk och kemisk status uppnas senast 2027.

Den aktuella strackan av Savjaan omfattar femton vattenférekomster enligt Vattenmyndighetens
indelning. Avrinningsomradet till dessa vattenforekomster ar 525 km? stort och domineras av
skogsmark, men rymmer ocksa betydande inslag av Uppsalaslattens jordbruksmark samt urbana
ytor inom Uppsala och tatorterna Almunge, Gunsta, Gavsta, Lindbacken, Lanna, Skélsta och
Savja. Aven annan 6ppen mark ingdr i avrinningsomradet.

Eftersom 6vergodningen ar en av huvudorsakerna till den mattliga ekologiska statusen &r fosfor
en central parameter denna utredning fokuserar pa. Betingen for minskad tillforsel av fosfor till
vattenforekomsterna ar mycket stora for avrinningsomraden med betydande andelar av
produktiv jordbruksmark. For sex av de femton vattenforekomsterna récker inte dataunderlaget
for en statusbedomning. For dessa kan saledes inget fosforbeting faststallas men pa grund av
tillstandet i narliggande vattenforekomster kan évergodning forvantas i dessa vattenforekomster
anda. Sammanlagt beting for alla vattenforekomsterna uppskattas till cirka 2,5 ton fosfor per ar.
Haogst fosforbeting galler astrackan Savjadn Storan-Spangtorp som har ett beting pa 0,9 ton/ar
foljt av Tomtaan motsvarande 0,5 ton/ar.

Utredningen har analyserat och bearbetat befintliga data, men ocksa tagit fram nya sasom
forekomst, lokalisering och storlek pa hastgardar, samt beréknade féroreningsmangder i
dagvattnet fran tatorterna utanfor Uppsala. Naringsforlust for jordbruksmarken har beraknats
med underlag fran SMED PLC?7 utifran jordartsfordelning och for Méalardalen typisk fordelning
av grodor. Naringsforluster for skog och évrig 6ppen mark har beraknats med uppgifter fran
Havs- och Vattenmyndigheten. Dagvattentillforsel fran tatorter och E4:an har beraknats med
programmet Stormtac efter en kartering av urban markanvandning i avrinningsomradena.

Den samlade fosfortillforseln fran punktkallor och diffusa kallor till Savjadn beréaknas till cirka
12,8 ton per ar. Naringsforluster fran jordbruksmarken star med 9,9 ton per ar for knappt 80 %
av fosfortillforseln till recipienterna. Skogsmark den nast storsta fosforbidragen och star for
cirka 8 % av belastningen. Bidragen fran dagvatten och enskilda avlopp motsvarar vardera cirka
5 % av totalbelastningen till recipienterna.

En viss rening av fosfor kan forvantas i befintliga dagvattenanldggningar och redan anlagda
jordbruksvatmarker. Utifran en uppskattning av befintlig reningskapacitet, berdknas
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nettotillforsel av fosfor som nar recipienterna fran de lokala avrinningsomradena till 12,7 ton
per ar.

Rapporten pekar ut 35 atgardsplatser inom utredningsomradet for att avskilja fosfor fran
jordbrukslandskapet. Tretton av &tgarderna prioriteras hdgst. Atgarderna har prioritetsordnats
utifran en Gversiktlig analys av avskiljningspotential, juridisk och teknisk genomférbarhet samt
kostnadsbild. Atgarder av prioritetsklass 1 och 2 beskrivs i detalj i Bilaga 1. Atgérdsférslag med
prioritetsklass 3 bor betraktas som atgarder som ar mindre gynnsamma eller svarare att
genomfora. Dessa atgarder kan genomfdras i man av behov.

Atgarderna for enskilda avlopp handlar om att atgérda de avlopp som har bristfallig eller okand
rening, vilket beréknas kunna ge en minskning av fosfortillférseln med cirka 130 kg fosfor per
ar. Atgarder for forbattrad godselhantering pa hastgérdar uppskattas kunna avskilja 180 kg per
ar. Fosforavskiljningen av atgardsforslagen for jordboruksmark uppskattas till cirka 960 kg fosfor
per ar.

Sammanlagt bedéms alla atgardsforslag for punktkallor och diffusa kéllor kunna avskilja cirka 1
270 kg fosfor per ar vilket motsvarar cirka 50 % av det totala betinget.

Endast for vattenforekomsterna Funbosjon, Trehorningen och Fladan-Fladen Almunge racker
den forvantade avskiljningen i atgardsforslagen till for att na de uppsatta betingen. Enbart for
Fladan-Fladen Almunge racker atgarderna dven till for att na 150 % av betinget.

For de jordbruksdominerade avrinningsomradena pa Uppsalaslatten (Savjaan, mynning-Storan,
Savjaan, Storan-Spangtorp, Savjaan, Funbosjon-Spangtorp, Tomtaan, Lejstaan och Fyrisan back
fran Trehorningen) uppnas betingen inte. De samlade atgarderna bedoms for dessa
vattenforekomsterna bara kunna uppna mellan 20 % och 56 % av betingen.

Att betingen for dessa vattenforekomster kan uppnas med bibehallet produktivt jordbruk &r
mycket osannolikt. For att uppna betingen i dessa avrinningsomraden skulle produktiv akermark
behdva omvandlas till vallodling som lacker mindre fosfor och darfor har lagre
areallackagekoefficient. Att overge produktiv akermark star dock i direkt konflikt med malet for
sjalvforsorjning fran Sveriges livsmedelsstrategi och bedoms inte som en lamplig atgard.
Betingen for vattenforekomster med en stor andel produktiv jordbruksmark i avrinningsomradet
bedoms darfor vara orimliga att uppna.

Hydromorfologi

Sévjaans vattenforekomster har idag mestadels dalig eller otillfredsstallande status med
avseende p& hydromorfologiska kvalitetsfaktorer. Atgardsbehovet for att uppnd god status &r
stort och innebér att konventionellt brukande av jord och skog behéver upphéra langs
majoriteten av astrackan med tillhdrande sjoar. Denna utredning har darfor avgransats till att i
forsta hand ta fram atgardsforslag for vandringshinder for att forbattra kvalitetsfaktorn
konnektivitet.

Arbetsgangen har inkluderat att sammanstalla en GIS-databas och sammanstalla underlag fran
bland annat dammregister, biotopkarteringar, inventeringar, historiska kartor, vattendomar,
elfisken och provfisken. En bedémning av avrinningsomradets limniska varden och fiskfauna
har genomforts. Synpunkter och information kring vandringshinder har dven inhamtats fran
relevanta aktorer, intresseorganisationer och privatpersoner.

Efter faltbesok och inmé&tningar identifierades totalt tio platser med vandringshinder for fisk.
For varje plats har atgardsforslag tagits fram med aspen som malart. Forslagen &r endast
principiellt idégivna och behéver detaljutredas fore genomforande. Atgardsplatserna har dven
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prioriterats baserat pa bedoémd teknisk och praktisk genomférbarhet, kostnader och ekologisk
effekt av atgard.

Vid genomférande av atgarder for avlagsnande av vandringshinder (konnektivitet) forselsas att
arbetet sker i geografiska kluster och i princip utifran den prioritetsordnings som har tagits fram.
Atgarder for Langsjédammen (nr. 2) och Vixtorp (nr. 3) ges forsta prioritet. Darefter atgardas i
ordning Torslund kvarndamm (nr. 5), Kérlingedammen (nr. 7) och Lafsangsdammen (nr. 6), de
tre vandringshindren vid Marielund (nr. 8, 9 och 10) och sist tva vandringshinder vid L&nna (nr.
la och 1b).

Parallellt kan atgarder for forbattrad morfologi och hydrologisk regim genomforas dar
atgardsvilja hos lokala markagare och dikningsforetag finns. Totalt har ett trettiotal sadana
atgarder identifierats under utredningsarbetet, i form av aterstallande av sankta sjoar och
atermeandring. For att uppna god status med avseende pa dessa tva parametrar kraver dock an
mer omfattande atgarder. Det finns dven ett behov av inventeringar, provfisken och andra
biotopforbattrande atgarder i an, exempelvis restaurering och skapandet av stromstrackor och
leklokaler.

Inom vattenférvaltningens statusklassning ges hydromorfologiska parametrar en lagre viktning
relativt biologiska och fysikalisk-kemiska parametrar. Darfor bor mojligen atgarder for
exempelvis minskad fosforbelastning prioriteras hogre &n hydromorfologiska atgarder.
Samtidigt ar det inte troligt att vattenforekomsternas biologi far en god status utan att atgarda en
stor del av hydromorfologin.
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1 Inledning

1.1 Bakgrund och syfte

Savjadn ar Fyrisans storsta biflode och avvattnar ett 730 km? stort omrade. Enligt
Vattenmyndighetens statusklassning uppnar Savjaan varken god ekologisk status eller god
kemisk status. De huvudsakliga lokala problemen ar évergédning och hydromorfologiska
brister, men i nedre delen av omradet dven perfluoroktansulfonsyra (PFOS) och dess derivater.

| arbetet med att forbattra de ekologiska och kemiska forhallandena och né
miljokvalitetsnormerna har kommunen en nyckelroll. Vattenmyndigheten tillhandahaller
principiella atgardsforslag, men dessa anses inte kunna ligga till grund fér beslut om
prioriteringar och genomférande av étgarder.

Enligt beslut i versiktsplanen (OP 2016) ska Uppsala kommun darfor ta fram underlag till
lokala atgardsprogram for vattenférekomsterna inom kommunen. Denna rapport utgor
atgardsdelen i underlaget till lokalt atgardsprogram for Savjaans delavrinningsomraden inom
Uppsala kommuns granser.

Rapporten syftar till att ge kvantitativt relevanta och kostnadseffektiva atgardsforslag for
avrinning fran jordbruksmark och dagvatten fran tatortsbebyggelse, liksom for punktkallor som
avloppsreningsverk, storre djurgardar, enskilda avliopp och industrier. I rapporten ges ocksa
forslag pa atgarder for att forbattra konnektiviteten i vattendraget, alltsa mojligheten till
spridning och rorlighet av bade véxter och djur langs med vattendraget. Eftersom Uppsala
Vatten och Avfall AB (Uppsala Vatten) arbetar med reningsatgarder for dagvatten fran Uppsala
tatort omfattar uppdraget inte att ta fram forbattringsforslag for dessa delar.

Atgardsforslagens reningseffekter, tekniska och juridiska genomférbarhet och kostnadsbild
redovisas i rapporten pa en éversiktlig niva och &r tankta att ligga till grund for forslag till
kommande atgardsprioriteringar.

Vattenmyndigheten har vid pagaende utredning inte beslutat Savjaans vattenforekomsters status
for den tredje forvaltningscykeln (2017-2021) eller beslutat nya miljékvalitetsnormer. Forslag
finns dock att god ekologisk och god kemisk status ska uppnas senast 2027 eller 2033. De
statusklassningar, forbattringsbehov och lokala beting som anvénts kommer fran rapporten
Underlag till lokalt atgardsprogram for Fyrisan. Del 1- Ekologisk och kemisk status,
paverkansanalys beting samt forslag till kunskapshéjande atgarder (Naturvatten AB, 2020).

Med utgangspunkt i de beting som tagits fram for Savjaans delavrinningsomraden har
malsattningen varit att ta fram atgardsforslag motsvarande 150 % av behovet. Motivet till att
lamna ett dverskott av forslag har varit att ta hojd for att en del atgardsforslag, av ett eller annat
skél, i slutdnden sannolikt inte kommer att kunna genomforas.
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2 Savjaans avrinningsomrade

2.1 Allman beskrivning

Savjadn ar Fyrisans storsta biflode som mynnar vid Ovre Foret i Fyrisan strax soder om Uppsala
tatort. | Savjaans avrinningsomrade finns flertalet sjoar och vattendrag. Sévjaan har sitt
ursprung en bit dster om Almunge, dar an rinner i en vastlig riktning och vid Léngsjoarna
ansluter Lejstadn frén norr. An fortsitter sedan i en sydlig riktning och pé sin vig mot Fyrisan
passerar den naringsrika Funbosjon och rinner genom odlingslandskapet. Strax 8 km uppstréms
utloppet i Fyrisan viker an vasterut och biflodet Storan tillrinner fran oster. Storan ingar inte i
denna utredning pa grund av att dess avrinningsomradet huvudsakligen ligger i Knivsta
kommun.

Savjaans avrinningsomrade inkluderar 20 vattenférekomster med en sammanlagd yta pa drygt
730 km?. Vattenforekomsterna ligger i kommunerna Uppsala, Knivsta, Sigtuna och Norrtlje.
Eftersom detta uppdrag utférdes at Uppsala kommun har utredningen begrénsats till
vattenforekomster med avrinningsomraden som till storsta del ligger i Uppsala kommun (Figur
1). De 15 vattenforekomster som utredningen inkluderar utgor ett 525 km? stort omrade, se
Figur 2.
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Figur 1. De 20 avrinningsomr&den till vattenférekomster (VARO - Vattenférekomsts
AVRinningsOmr8de) som ing8r i Sévjadns avrinningsomrde. Streckade ytor indikerar VARO
som inkluderats i utredningen. Bakgrundskarta © OpenStreetMap bidragsgivare.

Avrinningsomradet domineras av skogsmark (343 km?), framforallt i de nordliga och norddstra
delarna. Den nést storsta andelen av arealen utgors av jordbruksmark (123 km?).
Jordbruksomradena dominerar framforallt i de sodra delarna (Uppsalaslétten) och stracker sig
langs med de storre vattendragen. | omradet finns ocksa mindre andelar 6ppen mark (40 km?),
vattenytor (8 km?) samt urbana ytor (11 km?) som utgérs av Uppsala tatort (6stra delarna) och
samhallena Almunge, Lanna, Gunsta, Gavsta, Skolsta och Lindbacken.

De sydostra delarna av Uppsala tétort, framforallt industri- och handelsomraden i Bolanderna
samt delar av stadsdelen Sévja, ar de storsta omraden som tillfor dagvatten till Sdvjaan. Den
valtrafikerade E4:an korsar dven omradets sydvastra del.
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Figur 2. Sévjadns avrinningsomrdde med de 15 vattenférekomsterna och deras
vattenférekomstavrinningsomr8den (VARO) som ing8r i utredningen. Se Tabell 1 fér ndrmare
beskrivning av respektive vattenférekomst. Observera att VARO 15 &r mycket litet och inte
g8r att urskilja p§ kartan. Bakgrundskarta: © OpenStreetMap, bidragsgivare.

Utredningsomradet for denna rapport utgérs av 15 vattenforekomster som ligger till storsta del i
Uppsala kommun, vilka listas med fullstandiga namn i Tabell 1. For att underlatta lokaliseringar
av respektive vattenférekomst har vi i denna utredning valt att namnge vattenférekomsterna
med varsitt nummer fran 1-15. Varje vattenforekomstavrinningsomrade (VARO) visas i Figur 2
och Tabell 1. Fem av vattenforekomsterna utgor delstrackor av Savjaan. Tva storre vattendrag
tillrinner Sévjaén. Lejstadn ansluter frn norr och Tomtaén frén nordvést. Aven flera mindre
vattenforekomster i form av béackar ansluter till Savjaan. Tre av de 15 vattenforekomsterna
utgor sjoar dar Funbosjon ligger centralt i omradet och an ansluter fran norr och fortsatter soder
ut. Sjoarna Ramsen och Trehdrningen tillrinner Savjaan via en mindre back fran oster. Forutom
de 15 vattenforekomsterna finns &ven flera sjoar och vattendrag som enligt Vattenmyndigheten
bedoms som Ovrigt vatten i omradet.
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Tabell 1. Ing8ende namn p§ vattenférekomster, ID nummer enligt VISS.
Vattenférekomstavrinningsomrdden (VARO) visas samt berdknat lokalt fosforbeting for
respektive vattenférekomst som tidigare berédknats i “Underlag till lokalt 8tgédrdsprogram fér
Fyris8n Del 1 - Ekologisk och kemisk status, p8verkansanalys, beting samt férslag till
kunskapshéjande 8tgédrder” (Naturvatten AB, 2020). Se Figur 2 fér lokalisering av respektive
vattenférekomst VARO.

Benamning Namn ID (VISS) Vattenkategori VA&%?;ea S?Iiil)(a (kBgeE;‘égr)
VARO 1 Savjadn mynning - Storan* WA82797609 Vattendrag 31.9 8 299
VARO 2 Savjaan Storan - Spangtorp* WA75155233 Vattendrag 46.2 5 861
VARO 3 S&vjadn Funbosjon - Spangtorp*  WA82042009 Vattendrag 35.4 3 360
VARO 4 Funbosjén* WA86698985  Sjo 19.2 - 190
VARO 5 Tomtadn WA23518679 Vattendrag 61.6 10 483
VARO 6 Savjaan Vistebyan* WA61369847 Vattendrag 16.4 4 0
VARO 7 Lejstadn WA73538296 Vattendrag 123.4 27 309
VARO 8 Fyrisan - Back fr&n Trehdrningen WA44144760 Vattendrag 4.6 2 12
VARO 9 Trehdrningen WA52862075 Sjo 14.2 - 17
VARO 10 Ramsen WA60734924  Sjo 3.5 - 0
VARO 11 Back Lotsjon - L&ngsjon WA50306430 Vattendrag 7.6 4 0
VARO 12 Savjaan Almunge Langsjon WA94521175 Vattendrag 105.3 23 0
VARO 13 Flad&n Fladen - Almunge WA85119916 Vattendrag 20.1 3 30
VARO 14 ﬁgff%f’fgalfifginge Lngsjon  WA71780179  Vattendrag 358 12 0
VARO 15 ﬁgfrss?gfz_'%felh%%ngen WA99714212  Vattendrag 0 0,12 0
Totalt 525 101 2 560

* Ingar i Natura 2000-omradet Savjadn-Funbosjon SE0210345 (Lansstyrelsen Uppsala lan, 2017)

Sévjaans nedre del fran mynningen i Fyrisan upp till Funbosjon och Vistebyan utgér Natura
2000-omrade och klassas som ett sarskilt bevarandeomrade (SAC) enligt art- och
habitatdirektivet. Funbosjon ar en naringsrik och fiskrik slattsjo som tillsammans med asystemet
hyser en rik flora och fauna med séllsynta fiskarter som asp, nisséga och faren samt stam av
utter (Lansstyrelsen Uppsala lan, 2017). Den rddlistade aspen utgdr aven Upplands
landskapsfisk. En bevarandeplan finns for Natura 2000-omradet Savjaan-Funbosjon
(Lansstyrelsen Uppsala lan, 2017). Tabell 1 anger vilka vattenférekomster som berérs av Natura
2000-omradet. En mer detaljerad beskrivning vad Natura 2000-omradet innebér forklaras i
avsnitt 2.2.

| Sdvjaans avrinningsomrade finns utpekade omraden av riksintresse for kulturmiljovard enligt
miljobalken. Hela eller delar av foljande omraden omfattas:

e Omradet Rasbo-Funbo ar ett odlingslandskap med mycket rikt innehall av
fornlamningsmiljoer samt herrgardslanskap av medeltida ursprung.

e  Omradet Langhundraleden har en forntida betydande kommunikationsmiljo och
fornldmningsmiljo.

e Omradet Vaksala har omfattande fornlamningsmiljoer och visar pa kolonisation fran
bland annat bronsaldern och aldre jarnaldern. Omradet speglar aven epoker knutna till
Vaksala sockencentrum.

e Omradet nara Uppsala stad ar starkt praglat av centralmakt, kyrka och
lardomsinstitutioner fran medeltiden till nutid.
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Enligt SGU:s jordartskarta domineras avrinningsomradet av lera, moran och urberg. |
odlingslandskapen finns framfoérallt de finkorniga jordarterna postglacial lera eller gyttjelera
med inslag av glacial lera. Hogre upp i terrangen och i avrinningsomradets nordliga delar
dominerar istéllet moran och urberg med inslag av lera. Jordarterna redovisas éversiktligt i
Figur 3, dar likartade jordarter aterges med samma farg pa grund av figurens begransade
upplésning.

[ Utredningsomrade

7 VARO

Jordart, grundlager
Fylining

B Isdlvssediment
Lera (postglacial, glacial och gyttja)
Mordn (sandig)

B Postglacial sand, svallsediment grus

Torv (karr och mosse)
R Urberg

0 25 5 7.5 10 km
L SEE— S—

Figur 3. Jordarter (grundlager férenklat) inom utredningsomr8det fér de 15 ing8ende
vattenférekomsterna inom S&vjadns avrinningsomréde. Kélla: SGU.

2.2  Savjaan-Funbosjons Natura 2000-omrade

Natura 2000 ar EU:s natverk for att skapa vardefulla naturomraden i enlighet med de sa kallade
naturvardsdirektiven (art- och habitatdirektivet och fageldirektivet). Direktivens syfte ar att
sakerstalla den biologiska mangfalden inom EU genom att motverka utrotningen av djur och
vaxter och stavja att deras livsmiljoer forstors (Naturvardsverket, 2017, 2020).

Séavjaan-Funbosjon &r ett av cirka 4 000 Natura 2000-omraden i Sverige dar alla atgarder som
pa ett betydande satt kan paverka miljon i omradet kréver ett sérskilt tillstand

(Naturvardsverket, 2017). Omradet innefattar Savjaans nedre delar, Funboan, Funbosjon samt
Vistebyan (Figur 4) och &r drygt 260 hektar stort (Lansstyrelsen Uppsala lan, 2017). Det &r ett

Underlag till lokalt dtgardsprogram for Savjaan, WRS AB, 2021-09-30
14 (122)



sa kallat sarskilt bevarandeomrade (SAC; Special Areas of Conservation) som faststalls utifran
art- och habitatdirektivet (EUR-Lex, 2020)
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Figur 4. Sédvja8n-Funbosjéns Natura 2000-omr8de i mérkbl8tt inkluderar Sévjadns nedre
delar, Funbo8n, Funbosjén och Visteby8n (i séder syns dven Lunsens Natura 2000-omr8de).
Bakgrundskarta: © Google Earth.

Funbosjon ar en naringsrik och fiskrik slattsjo med ett prioriterat bevarandevérde dar utter och
de séllsynta fiskarna asp, faren och nisséga patraffas, vilka ingar i art- och habitatdirektivet.
Tillsammans med Savjaan och Funboan inkluderar systemets artrikedom aven det sallsynta
graset kasgras (som forekommer endast i Funbosjons norra del) och ovanliga sétvattenmusslor
som akta malarmussla och flat dammussla.

Séavjaan med bifloden ar ocksa en av fa aar i Uppland dar fisk vandrar relativt fritt och de
tillnorande asystemen har ovanligt fa vandringshinder.

Séavjaan-Funboan-Funbosjon ir dven utpekat som ett “virdefullt vatten” ur fisk- och
natursynpunkt. Sveriges mest vardefulla sotvattensmiljoer har ssmmanstallts av
Naturvardsverket, Fiskeriverket och Riksantikvariedmbetet tillsammans med lansstyrelserna
inom arbetet med miljokvalitetsmalet Levande sjoar och vattendrag. Sjo- och asystemet anses
vara vérdefullt pa grund av aspen men aven pa grund av de bevuxna, flacka och tidvis
Oversvammade stranderna kring Funbosjon som utgor viktiga lokaler for hackande och rastande
faglar (Havs- och vattenmyndigheten, 2020). Framfor allt de sodra och nordvéstra delarna av
sjon ar valkanda fagellokaler (Upplands Fagelskadare, 2021).
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2.2.1 Ingéende arter enligt art- och habitatdirektivet — livsmiljéer och
bevarandetillstand

| omradets bevarandeplan anges att populationerna av asp, nisséga, stensimpa och utter ska vara

livskraftiga. Dessutom ska Funbosjon bevaras som en naturligt naringsrik sjé med livskraftiga

populationer av aven faren och gos (Lansstyrelsen Uppsala lan, 2017).

Som en eutrof sjo &r Funbosjon kanslig mot évergddning. Den hotas dven av igenvaxning i
strandzonen vid upphdrd beteshdvd. Risk for férandrad artsammanséttning finns om
flytbladsvegetation regelbundet avlagsnas eller klipps samt vid ensidigt eller for intensivt fiske
(Lansstyrelsen Uppsala lan, 2017). | den senaste makrofyt-inventeringen av sjon (2006)
bedémdes sjons tillstand som gynnsamt men i behov av kontinuerlig 6vervakning.

Asp

Aspen forekommer framst i oligotrofa och mesotrofa sjoar. Den vandrar upp i strommande
vatten pa varkanten dar den letar lampliga lekplatser 6ver grus- och stenbottnar. Den kan ocksa
leka dver mer vaxtrika omraden med rent och syrerikt vatten. | Natura 2000-omradet bor de
befintliga leklokalerna skyddas mot exploatering.

| Savjaan och Funbosjon finns en liten men livskraftig population med asp. Storleken pa
populationen gor den sarbar for forandringar i miljon och den anses inte ha ett gynnsamt
bevarandetillstand i omradet (Lénsstyrelsen Uppsala lan, 2017).

Som en 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 strandmiljéer. Overgddning av vattendrag
kan leda till forsamrade lekbottnar och reproduktion. Att aspen ibland fangas som bifangst vid
fiske kan eventuellt paverka bestanden negativt (Havs- och vattenmyndigheten, 2016a, 2017;
Lansstyrelsen Uppsala lan, 2017).

Niss6ga och stensimpa

Nissoga ar en liten, decimeterlang fisk som trivs pa mjuka och sandiga bottnar i grunda och
lugna vatten, ofta i eutrofa slattlandssjoar som Funbosjon. Lampliga bottnar ar viktigt for arten,
bade som skydd mot rovfiskar och for fodosokande. Fyrisan och Savjaan utgér de nordligaste
avrinningsomradena dar arten har patréffats.

Stensimpan ar ocksa en mindre bottenlevande fisk, men trivs béttre i rinnande vatten bland sten
och grus. Vattnet behover vara klart och syrerikt.

Bada dessa arter ar kansliga for avlagsnande av skuggande trad och buskar, forandrade
bottenforhallanden samt forsamrade syreforhallanden i bottnarna. Precis som for aspen hindras
aven dess spridning av vandringshinder (Havs- och vattenmyndigheten, 2017).

Bevarandetillstandet for dessa tva arter har dock inte kunnat bedémas pa grund av bristande
underlag (Lansstyrelsen Uppsala 1an, 2017).

Utter

Idag finns endast cirka 40 uttrar i Uppland (totalt 1 700 i hela Sverige) och de férekommer i
hela Natura 2000-omradet med angransande sjosystem. Stammen i Savjaan ar fatalig men
skymtas regelbundet, framst i den nedre delarna av asystemet (Lansstyrelsen Uppsala lan,
2017). Spar av utter har konstaterats vid Nedre Langsjon men uppgifterna ar aldre och osékra
(Brunberg och Blomgvist, 1998).

Underlag till lokalt dtgardsprogram fér Savjadn, WRS AB, 2021-09-30
16 (122)



Uttern lever vid naringsrika vatten och varje individ ror sig 6ver omraden som kan vara flera
kvadratmil. For ett livskraftigt bestand kravs darfor stora omraden med sammanhéangande
vattensystem samt en begransad belastning av miljogifter, biltrafik och reglering av vattendrag.
Arten kan ocksa storas av fasta fiskeredskap och det rorliga friluftslivet. Det bor enligt
bevarandeplanen sakerstallas uttersakra passager vid samtliga broar dver Savjaan-Funboan-
Vistebyan.

Precis som for nissoga och stensimpa &r okunskapen stor géllande férekomsten av utter inom
Sévjaan och bestandet behover inventeras (Lansstyrelsen Uppsala lan, 2017).

2.2.2 Hotbilder

Natura 2000-omradet kan paverkas negativt av flertalet olika ingrepp i naromradet. Nedan listas
en oversikt av mojliga hotbilder (Lansstyrelsen Uppsala lan, 2017).

e Forsamrad vattenkvalitet till foljd av utslapp fran bade jordbruk (bade naringsamnen
och bekampningsmedel), dagvatten och punktkallor (t.ex. miljégifter)

e Exploatering av strandomraden och en ¢kning av andelen hardgjorda ytor som riskerar
att orsaka flodesforandringar och grumling

e Forstorda eller forsamrade fisklekplatser
e Vandringshinder, bade befintliga och etablering av nya

o Fysiska ingrepp som forandrar flodet och riskerar att erodera bort lampliga
bottensubstrat, t.ex. rensning

e Overgddning till foljd av intensivt jordbruk kan leda till igenvéxta sjoar och forsamrade
bottenforhallanden

e Minskat bete i omkringliggande marker riskerar igenvaxning av Funbosjons strandzon
e Avverkning av skuggande sly och trad langs med vattendragen
¢ Intensivt sportfiske och fiskeredskap

e Biltrafik

2.3 Statusklassning

Enligt Vattenmyndighetens arbetsmaterial (ej beslutat annu) for statusklassning av
forvaltningscykeln, 2017-2021, bedoms samtliga 15 vattenforekomster till mattlig ekologisk
status (daterad 2020-12-10 i VISS). De huvudsakliga lokala problemen ar évergédning och
hydromorfologiska brister. Overgddning visas av att kvalitetsfaktorn naringsamnen (totalfosfor)
och/eller kiselalger &r klassificerade till sémre &n god status till foljt av hdga naringshalter.
Statusklassningen for naringsamnen bedoms till mattliga for samtliga vattenférekomster
undantaget Savjaan Funbosjon-Spangtorp (VARO 3, astrackan vid utloppet fran Funbosjén och
Tomtadn) och backen som mynnar i Almunge Langsjon dar vattenmyndigheten ej klassat
naringsamnen. | flera av vattenférekomsterna finns dven negativ paverkan pa de
hydromorfologiska kvalitetsfaktorerna som beskrivs nedan i avsnitt 2.3.1.

Samtliga vattenforekomster uppnar ej god kemisk status enligt Vattenmyndigheten avseende de
Overallt 6verskridande &mnen kvicksilver och polybromerade difenyletrar (PBDE). Grénsvardet
for dessa tva amnen bedoms Gverskridas for samtliga vattenforekomster i Sverige till foljd av
langvéga luftburen spridning och atmosfarisk deposition. For 6vriga prioriterade &mnen som
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ingar i bedémningen for kemisk status saknas, med nagra fa undantag, underlag for en
beddémning. PFOS och dess derivater klassas som “uppnar ej god” i Sdvjaans nedre del (Sdvjaan
mynning — Storan) men god kemisk status uppnas for bly, kadmium och nickel i vattenfasen.
Klassningen for PFOS baseras pa endast tva matningar under 2016 och ytterligare provtagning
behdvs for att battre bedéma fororeningssituationen. Parametrarna ammoniak och nitrat klassas
till mattlig status i Tomtaan. | Funbosjon klassas de sarskilda férorenade &mnena ammoniak och
koppar till mattlig status. Pa grund av fa mattillfallen bedomer VISS att bade klassningen av
PFOS i Savjaans nedre del och klassningen av ammoniak och koppar i Funbosjon har Iag
tillforlitlighet. Klassningen for nitrat och ammoniak i Tomtaan anses av VISS ha
tillforlitlighetsklassning 2 (medel). Klassningen baseras dock endast pa 12 manadsmatningar for
ar 2013. God kemisk status avseende bly och nickel uppnas for andra delstrackor (VARO 3, 5
och 6) av Savjaan dar tillrackligt underlag finns och Vattenmyndigheten gjort en bedémning. |
Trehorningen ar myndighetens bedomning att god kemisk status uppnas for bly, kadmium och
nickel. En sammanfattning av statusklassningen for de 15 vattenférekomsterna ges i Tabell 2.
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Tabell 2. Sammanfattning av statusklassning for de 15 vattenférekomsterna inom
utredningsomrédet fér Sévjadns avrinningsomréde. Kélla: VISS (Lénsstyrelserna m.fl., 2021)

Ekologisk status - Fysikalisk | Kemisk
Status kemiskt status
e g
S .3 2 -
o < S @© ) c |
@ 2|53 & S| 29
2 2| n< c = S S d
g Slz4 S| = Tl 2z
n 0|85 E 0 2 S g
b= %23 @ | S| <4
't_»'g 2| = a 2 Q|+ 54
oc E|ET g g = Elnsy
Vatten- o2 ¢ | g g =| 2 o|0o0xT 4
VARO | Namn kategori | ¥[¥z§H 2|3 flads
Savjaan mynning -
1| Storan Vattendrag M - M
Savjadn Storan -
2 | Spangtorp Vattendrag M - M
Savjadn Funbosjon -
3 | Spangtorp Vattendrag M - 0
4 | Funbosjoén Sj6 M - M
5| Tomtadn Vattendrag M - 0
6 | Savjadn Vistebyan Vattendrag M - M
7 | Lejstadn Vattendrag M - M
Fyrisan - Back fran
8 | Trehdrningen Vattendrag M - M
9 | Trehdrningen Sj6 M - M
10 | Ramsen Sjo M - M
11 | Back Lotsjon - Langsjon | Vattendrag M M
Savjadn Almunge
12 | Langsjon Vattendrag M - M
Fladan Fladen -
13 | Aimunge Vattendrag M M
SE663708-162263 back
mynnar Almunge
14 | LAngsjon Vattendrag M - -
SE663632-161807
15 | Norrsjon - Trehdrningen | Vattendrag M - M

Ekologisk status | Kemisk status

Hog God

God
Mattlig

Otillfredsstallande

Uppnar ej god,

Dalig otillfredsstallande

ik

Ej klassad Ej klassad

Vattenmyndigheten har vid pagaende utredning inte faststallt vattenforekomsternas status for
den tredje forvaltningscykeln eller beslutat nya miljokvalitetsnormer men forslag till forlangd
tidsfrist att uppna god status till antingen ar 2027 eller 2033 finns for vattenforekomsterna. For
detaljerad klassning av respektive vattenforekomst och ingaende kvalitetsfaktorer se VISS.
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2.3.1 Hydromorfologi

| tidigare underlag till lokala atgardsprogram for Uppsala kommun har fokus legat pa fysikalisk-
kemiska parametrar sa som Naringsamnen. | detta underlag ingar aven en utredning av
hydromorfologiska kvalitetsfaktorer, varfor dessa beskrivs kortfattat nedan.

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 majliggor 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
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 ar
det tillstdnd som vattenférekomsten uppvisar vid ”ingen eller mycket liten ménsklig pdverkan”
(Havs- och vattenmyndigheten, 2019a). Exempelvis kan ett ddmme vid utloppet av en sjo
paverka statusklassningen av konnektivitet negativt men inte en naturligt forekommande troskel
i en &, aven om den skulle begransa spridningen av fisk och organismer i vattendraget. Pa
samma satt paverkar inte snabba flodesforandringar under en kraftig varflod statusklassningen
for hydrologisk regim, daremot gor férandrade floden vid hardgérning eller markavvattning det.

Inget av de ingdende vattendragen i Savjaan uppnar idag god status med avseende pa
hydromorfologi. De flesta statusklassningarna ar otillfredsstallande eller daliga (Tabell 3). Av
de tre sj0arna som utgor vattenférekomster har Funbosjon och Trehérningen hdg status
avseende hydrologisk regim. Trehdrningen har dven god status avseende morfologiskt tillstand
(Tabell 4). | 6vrigt uppnas inte god status. Det ska poangteras att manga av de ingaende
parametrarna dr oklassade for samtliga vattenforekomster. | Tabell 3 och Tabell 4 anges
statusklassningen for varje enskild parameter enligt VISS fargkodning.
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Tabell 3. Sammanfattning av statusklassning fér hydromorfologiska parametrar for de tolv
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2.4 Forbattringsbehov

Ingen av de femton vattenférekomsterna uppnar god ekologisk status vilket i de flesta fall beror
pa kvalitetsfaktorn naringsamnen som visar pa forhéjda halter av fosfor. | sdtvatten begransar
och styr fosfor i regel primarproduktionen vilket gor att minskning av fosfortillforseln ar
centralt. Utredningens del kring néringsbelastning har darfor valt att fokusera pa minskad
transport av fosfor och fosforreducerande atgarder. Klassningen for de enstaka andra parameter
som inte nar god status, sasom PFOS i Sdvjaan samt nitrat, ammonium och koppar i Tomtaan
och Funbosjon anses av VISS ha lag eller som bast medel tillforlitlighet. Det som framst behovs
for dessa parameter innan ett forbattringsbehov kan tas fram eller atgarder kan foreslas ar
inforskaffandet av ett battre dataunderlag genom 6kad provtagning.

2.4.1 Fosfor

Forbattringsbehov avseende 6vergddningsparametrar beskriver mangden nérsalt, i det har fallet
fosfor, som behover minska for att vattenforekomsterna ska uppna god ekologisk status. Den
minskade fosformangden brukar ofta bendmnas ~beting” och beskriver atgardsbehovet.
Naturvatten i Roslagen AB har tagit fram fosforbudgetar och beraknat beting for att
vattenforekomsterna ska ges mojlighet att uppna god ekologisk status. De berdknade
fosforbetingen for utredningens vattenférekomster finns sammanstéllda i Tabell 1, avsnitt 2.1.
For detaljerad metodbeskrivning av framréknande av beting hé&nvisas till Naturvattens rapport
(2020). | de fall det varit mojligt har totalt beting samt lokalt beting for vattenforekomsterna
tagits fram. Det totala betinget beskriver hur mycket méangden tillférd fosfor behéver minska,
berdknat utifran matdata for vattenforekomsten. Det lokala betinget ar det beting som kvarstar
efter att god status for fosfor uppnatts i uppstroms beldgna vattenférekomster. Det samlade
lokala betinget for alla vattenférekomster, inom utredningsomradet, uppgar till 2 560 kg P/ar.
De storsta enskilda betingen aterfinns i de vattenférekomster med storst andel jordbruksmark
inom avrinningsomradet. Hogst fosforbeting galler astrackan Savjaan Storan-Spangtorp, dar
minskningsbehovet ar 860 kg/ar foljt av Tomtadn med ett beting pa 480 kg/ar (Figur 5). For
vattenforekomster dar relevant matdata saknats for beddmning av beting har det lagsta
atgardsutrymmet som indikerats av modellberakningarna anvants enligt beskriven metodik
(Naturvatten AB, 2020). Detta beror sex av de 15 vattenférekomsterna vilket resulterar i ett
nollbeting, se Tabell 1. Trots avsaknaden av beting har dessa avrinningsomraden analyserats for
mojliga atgardsplatser som skulle kunna minska fosforbelastningen pa aktuell vattenférekomst
samt ge positiva effekter pa nedstroms belagna vatten. | prioritetsklassningen har dock dessa
atgardsplatser fatt lagre prioritet an atgarder i avrinningsomraden med beting.
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Figur 5. Fosforbeting per vattenférekomst i utredningsomrdet i kg fosfor per &r.
(Naturvatten AB, 2020). Bakgrundskarta © OpenStreetMap, bidragsgivare.

| utredningens uppdrag anges att de framtagna atgarderna for minskad externfosfortillforsel ska
uppnas med 150 %. Detta for att i efterhand kunna vélja bort atgarder som visar sig vara svara
att genomfora utan att riskera att forbattringsbehovet inte uppnas.

For tva av de tre sjoarna Funbosjon och Trehdrningen ar fosforbetinget 190 kg/ar respektive

17 kg/ar. For sjon Ramsen saknas underlag for att gora en bedomning av beting (Naturvatten
AB, 2020). Parallellt med denna utredning har Naturvatten utrett om det sker en intern
belastning i sjéarna, det vill saga att fosfor lacker fran bottensedimentet till den fria
vattenmassan. Slutsatsen av Naturvattens utredning &r att &ven om dataunderlaget for
beddémning &nnu ar knapphandigt &r det mycket troligt att internbelastningen ar kraftigt forhojd
i samtliga tre sjoar. Eventuella atgarder for att reducera den interna fosforbelastningen bor dock
forst genomforas i ett lage da den externa naringspaverkan ligger pa en acceptabel niva.

2.4.2 Hydromorfologi

Vid klassning av ekologisk status ar de hydromorfologiska kvalitetsfaktorerna underordnade pa
sa satt att om de biologiska eller fysikalisk-kemiska kvalitetsfaktorerna uppvisar samre an god
status blir dessa utslagsgivande. Det &r férst om de biologiska och fysikalisk-kemiska faktorerna
visar minst god status som hydromorfologin kan bli utslagsgivande fér den ekologiska statusen.
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Dock bor det understrykas att goda hydromorfologiska betingelser ofta &r en nédvandig
forutsattning for att uppna god status for de biologiska kvalitetsfaktorerna. Som exempel
poangteras i aspens atgardsprogram att fisken kraver minst god status for flera
hydromorfologiska parametrar for att uppna gynnsam bevarandestatus (Havs- och
vattenmyndigheten, 2016a).

For de hydromorfologiska parametrar som finns klassade i Tabell 3 och Tabell 4 har det i
utredningen beraknats vilket atgardsbehov som finns for att dessa parametrar ska uppna god
status. Det totala atgardsbehovet for alla 15 vattenforekomster presenteras nedan. For att uppna
god status kravs att (parameter som paverkas inom parantes):

e Allaartificiella vandringshinder i avrinningsomradet atgardas, totalt tio stycken (se
avsnitt 6.2) sa att minst 75 % av alla vandringsbenagna fiskarter enligt
referensforhallandet kan passera (konnektivitet upp- och nedstréms)

e 58 av vattendragens totalt 101 kilometer ska utga fran markavvattningsforetag eller
upphora vara tydligt ratat (specifik flodesenergi)

e 69 av vattendragens totalt 101 kilometer far framledes ej paverkas genom gravning,
rensning eller markavvattning (vattendragsfarans form och vattendragsfarans kanter)

e Naromradet, definierat som inom 30 meter fran vattendraget, for 26 av vattendragens
101 kilometer ska upphdéra att utgdras av anlagda ytor eller brukad mark*
(vattendragets naromrade)

e Svamplanet for 39 av vattendragens 101 kilometer ska upphdra att utgéras av anlagda
ytor eller brukad mark* (svamplanets strukturer och funktion)

o 13 9% av Funbosjons svamplan och 8 % av Ramsens svamplan ska upphdra att utgéras
av anlagda ytor eller brukad mark* (svamplanets strukturer och funktion)

* Som brukad mark raknas kalhyggen, aktivt brukad akermark och fruktodling (men inte bete och
slattervall). Som anlagda ytor raknas hardgjorda ytor i samband med exploateringar av olika slag, t.ex.
bebyggelse, hus, vég eller jarnvég.

Forbattringsbehovet for hydromorfologin ar alltsa stort och atgardsbehoven gar i manga fall
emot andra samhallsintressen. En avgrénsning for hydromorfologin har darfor gjorts inom detta
uppdrag, vilket beskrivs i avsnitt 4.3.
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3 Underlag

Vattenférekomsternas beraknade beting for fosfor som anvands som underlag i denna utredning
kommer fran rapporten Underlag till lokalt atgardsprogram for Fyrisan. Del 1-Ekologisk och
kemisk status, paverkansanalys, beting samt forslag till kunskapshdjande atgarder och dar till
tillhorande bilagor av Naturvatten AB (2020). Ovrigt underlagsmaterial for utredningen har
bestatt av flertalet olika kallor som presenteras i detalj nedan.

3.1 Underlag punktkallor

For berakning av tillforsel av fosfor fran punktkallor till Savjaan med tillfloden, har underlag
om enskilda avlopp, hastgardar, reningsverk och andra punktkallor anvands. Framforallt har
dessa underlag anvants:

e Miljorapporter for Gavsta och Lagga reningsverk och utslappsdata fran Lovsta
reningsverk.

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

e Utdrag ur slamregistret (lokalisering), Knivsta kommun.

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

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

e Lansstyrelsens register Gver potentiellt fororenade omraden och tillstandspliktiga
miljofarliga verksamheter.

3.2 Underlag diffusa kallor

Vid berakning av tillférsel av fosfor till de 15 recipienterna har olika GIS-underlag bearbetats
och anvants for att representera avrinningsomradena olika markanvéandningstyper. Underlag
som anvands i utredningen for berakning av fosfortillforsel via diffusa kéllor &r:

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

« Dagvattenverksamhetsomraden och dagvattenledningsnét for tatorterna Almunge,
Lanna, Gunsta, Gavsta, Lindbacken, Skolsta, Savja och Uppsala fran Uppsala Vatten.

* Markhdéjdmodell GDS-Hojddata, grid 2+ © Lantmateriet via geodatasamverkan.
o Arsmedeldygnstrafik (ADT) fran nationell vigdatabas (Trafikverket, 2021).

e Markanvandning och féroreningsbelastning for delar av Uppsala och Séavja tatort fran
Uppsala Vatten och Avfall AB (2015) samt arsmedelnederbérd (636 mm/ar) som
anvandes av Uppsala Vatten vid berdkningarna av féroreningsbelastning.

o Jordbruksverkets jordbruksblock for ar 2020, inkluderande stodberéattigade vatmarker
(Jordbruksverket, 2020).

« Jordartskarta, raster 25x25m, representerande egenskaper i akermarkens matjord
(Jordbruksverket, 2015a).

« Vatmarksdatabasen for identifiering av anlagda vatmarker (SMHI, 2020a).
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e Lantmaéteriets GSD-végkarta i vektorformat (daterad 2020-05-28). Heltdckande GIS-
lager for markanvéandning my_riks anvéandes for skogsmark, sankmark, 6ppen mark och
vattenytor medan lager vl_riks anvandes for storre vagar inom omradet (Lantmateriet,
2020).

« For naringslackage fran akermark anvandes lackagekoefficienter (kg/ha och ar)
framtagen i SMED rapport Nr 5 ar 2019, Lackage av naringsamnen fran svensk
akermark (Johnsson m.fl., 2019).

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

e Specifik avrinning (mm/ar) inom omradet for perioden 1981-2010 (medelvéarde)
anvandes fran SMHI:s delavrinningsomraden (SMHI, 2020b).

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

e Naturvardsverkets kartverktyg skyddad natur (2021).

3.3 Underlag hydromorfologi

Bade GIS-underlag och annat tryckt material har anvénts for att kartera och utreda potentiella
atgardsplatser for forbattrad hydromorfologisk status. Dessa inkluderar bland andra:

e Damminventeringsprotokoll fran Lansregistret (Lansstyrelsen, 1987).

o Historiska kartor (Haradsekonomiska kartan 1859-1869 och 1901-1906, ekonomiska
kartan 1952 och 1978) fran Lantmateriet (2021).

e Intervjuer och samtal med tjansteman, intresseorganisationer och privatpersoner.

o Lénsstyrelsernas Biotopkarteringsdatabas (2018) med data om vandringshinder och
dammar.

e Naturvardsverkets kartverktyg skyddad natur (2021).

e 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 (L&ansstyrelserna, 2009) och
Aspens leklokaler i Uppsala lan (Berglund, 2006).

e SMHI:s dammregister (2013) med bade geografisk och hydrologisk information.

o Svenskt elfiskeregister (SERS) och Nationellt Register dver Sjoprovfisken (NORS)
(SLU, 20214, 2021b).

e Vattendomar inhamtade fran Uppsala Vatten och Lansstyrelsen i Uppsala lan.
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4 Metod

Den 6vergripande metodiken for arbetet med atgardsforslag har bestatt i att:

e Analysera data om enskilda avlopp i avrinningsomradet erhéllna fran
miljoforvaltningen, se avsnitt 4 och 5.1.1.

e Studera data pa utslapp fran avloppsreningsverk samt braddningar fran
avloppledningsnatet, se avsnitt 4 och 5.1.2.

e Studera forekomst, lokalisering och storlek pa hastgardar, se avsnitt 4.och 5.1.3.

o Berdkna diffus fosfortillforsel fran jordbruksmark utifran underlagsmaterial fran
Jordbruksverket och SMED, se avsnitt 4.2.1.

e Kartering av urban markanvandning och modellering av fosfortillforsel via
dagvatten fran tatorter med modellverktyget Stormtac, se avsnitt 4.2.2.

e Undersoka och kartlagga naturvarden, skyddade omraden och fiskfauna, se avsnitt
2.2 0och 6.1,

e Undersoka konstaterade och potentiella artificiella vandringshinder for fisk, se
avsnitt 6.2 och 6.3.

e Berdkna forbattringspotential for enskilda avlopp, reningsverk och hastgardar, se
avsnitt 5.1 och 7.2.

e Identifiera strategiska platser for atgarder for minskad tillforsel av fosfor fran
jordbruksmark och tatortsbebyggelse genom kartanalys och féltbesok och sedan
berdkna avskiljningspotential, se avsnitt 4.2 och 7.3 samt Bilaga 1.

e Prioritetsordna atgarder for minskad tillforsel av fosfor utifran beting,
kostnadseffektivitet, avskiljningspotential och genomférbarhet, se avsnitt 8 och
Bilaga 1.

e Beskriva platsspecifika atgardsplatser och atgardsfarslag for minskad tillforsel av
fosfor, se Bilaga 1.

o Foresla atgarder for fri passage vid identifierade vandringshinder, se avsnitt 7.5.1
och Bilaga 2.

e Beskriva och prioritetsordna atgarder for vandringshinder utifran atgardsbehov och
genomforbarhet, se avsnitt 8.3 och Bilaga 2.

4.1 Metod tillforsel fran punktkallor

Punktkallorna inkluderar enskilda avlopp, reningsverk, hasthallning samt férorenade omraden
och tillstandspliktig miljcfarlig verksamhet. Uppgifter om enskilda avlopp har erhallits fran
Miljoforvaltningen i Uppsala och Renhallningsavdelningen i Knivsta. | avsnitt 4.1.1 beskrivs
vilka antaganden som gjorts och hur tillférseln av fosfor fran enskilda avlopp har beraknats.
Uppgifter om utslapp fran reningsverk har inhamtats fran miljorapporter. Férekomst,
lokalisering och bestamning av storlek pa hastgardar har gjorts genom studier av ortofoton samt
genom besok i omradet, och detta beskrivs i avsnitt 4.1.2. For bedomning av fosforbelastning
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fran ovriga punktkallor har utgatts fran Lansstyrelsens register 6ver potentiella och konstaterade
fororenade omraden samt tillstandspliktiga miljofarliga verksamheter.

4.1.1 Enskilda avlopp

Belastningsherakning

Berdkningar av utslapp fran enskilda avloppsanlaggningar till Savjaan har gjorts utifran typ av
avloppsanlaggning, narvarograd och avstand till recipient. Berdkningarna har gjorts med hjélp
av schablonvérden.

Inkommande mangder till avlioppsanlaggningarna har berdknats utifran de schablonsiffror for
innehall i avioppsvatten som anges i de allmanna raden for sma avloppsanlaggningar (Havs-
och vattenmyndigheten, 2016b) och av SMED (SMED, 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 utifran SMED:s antagande om 180 persondagar (personer x dagar) per ar for
fritidshus. Detta motsvarar en narvarograd pa 16 % per person om det istallet ar 3 personer som
nyttjar fritidshuset. Schablonsiffror for berdkning av inkommande belastning anges i Tabell 5.

Tabell 5. Schablonsiffror som anvénts for berdkningar 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
Méngd till reningsanlaggning 0,97 0,31

(kg P/hushall och ar)

“beraknat utifran 180 persondagar per ar med 100 % hemmavaro

For berékning av fosforreduktion i olika typer av avloppsanlaggningar har schablonsiffror
anvants enligt Tabell 6.

Tabell 6. Reduktion av fosfor i olika avloppsanldggningar fér enskilda avliopp. Avskiljning i
procent av inkommande belastning (Svenska Miljé Emissions Data, 2011).

Reduktion
Anldaggningstyp i anlaggning
(%)
WC+BDT
A Enbart slamavskiljning, stenkista eller motsvarande 15
B  Infiltration/markbadd 50
C Minireningsverk 80
E Markbadd med fosforfalla 80
F  Sluten tank for WC + infiltration/markbadd for BDT 95
BDT
G Torrtoalett och enkel/ingen BDT-rening 90
H  Torrtoalett och BDT-rening 95
Ovrigt
I Ej indraget vatten 100
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Status pé anlaggningar

| underlagsmaterialet fran Uppsala kommun finns en méangd forkortningar och noteringar om
olika tekniker for avloppsrening. Utifran informationen i underlaget har anlaggningarna delats
upp i atta olika anlaggningstyper (se Tabell 6). F6ljande antaganden har gjorts:

- Markbadd, infiltration och minireningsverk har antagits ta emot bade BDT- och WC-
avlopp, oavsett vad som anges i underlaget.

- Anlaggningar for WC, BDT eller WC och BDT som éar noterade med “’ej klassad” eller
”forbud” har antagits kategori A (enbart slamavskiljning, stenkista eller motsvarande).

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

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

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

For den del av avrinningsomradena som ligger i Knivsta kommun har renhallningsavdelningens
slamregister anvants som underlag, da miljokontorets uppgifter inte var tillgangliga. |
slamregistret ingar alla avloppsanlaggningar som slamtoms regelbundet, det vill séga
anlaggningar med slamavskiljare eller sluten tank. Specifik information om anlaggningstyp
finns endast om anlaggningar med sluten tank. Ovriga anlaggningar, de med slamavskiljare, har
antagits ha en efterféljande rening enligt samma fordelning mellan de atta kategorierna i Tabell
6 som anlaggningarna i Uppsala kommun.

Retention

Behandlat vatten fran en enskild avloppsanlaggning tas ofta emot av omgivande mark. I marken
sker ytterligare avskiljande processer som kvarhaller fosfor, s kallad retention. Retentionen kan
vara betydande och reducerar da risken for paverkan pa ytvatten. Berakningarna har utforts sa
att retentionen i marken beror av avstand till Savjaan, liksom till Savjadns anslutande bifloden
och storre jordbruksdiken. Antagen retention ar baserad pa en rapport om markretention for
enskilda avlopp och beskrivs i Tabell 7 och Figur 6 (Ridderstolpe m.fl., 2018). Rapporten har
tagits fram pa uppdrag av Havs- och Vattenmyndigheten och baseras pa en omfattande
litteraturgenomgang. Ytterligare ett antagande som gjorts &r att alla enskilda avlopp i
utredningsomradet for Savjadn ligger i ”jordbruksbygd”, vilket motsvarar medelhog retention.

Tabell 7. Antagen retention (kg P/8r) vid olika avst8ndsintervall till ndrmaste sjé, vattendrag,
anslutande bifléde eller jordbruksdike. Baserad p§ (Ridderstolpe m.fl., 2018).

Retention (kg P/hushadll och ar)

Avstand till recipient Klippkust Jordbruksbygd Skogslandskap
(m)
0-20 0 0,05 0,05
20-100 0,05 0,20 0,3
>100 0,08 0,25 0,4
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Figur 6. Kvarvarande méangd fosfor i avloppsvattnet efter utslépp till mark fr8n ett hushéll
med markbaserad anléggning. Baserad p8 (Ridderstolpe m.fl., 2018).

Utslapp av fosfor fran enskilda avlopp till Savjaan

Den utslappta mangden fosfor per hushall har beraknats enligt foljande:

Mangd fosfor[kg/ar] = Belastning per hushall och ar *antal hushall *(1 — reduktion i
anlaggningen — retention i mark)

4.1.2 Hastgardar

Inventeringsmetod

Det finns inget heltackande register 6ver hastgardar, antal hastar eller var hastar finns, vare sig
nationellt eller regionalt. Det beror bland annat pa att den person som ar registrerad agare till
hasten ofta bor pa en annan plats an dar hasten finns.

Hastgardar har lokaliserats genom sokningar pa Internet och via ortofoto 6ver
utredningsomradet for Savjaan genom att identifiera fastigheter med ridbanor, hésttransporter
och gddselplattor. Uppfdljande faltbesok har gjorts till ett tiotal av dessa for att bekrafta gjorda
iakttagelser. Antal hastar per gard har uppskattats utifran uppgifter pa hemsidor, storlek pa stall
och rastgardar, antal hasttransporter med mera.

Berakningar

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

| berdkningarna har vi utgatt fran foljande:
o Hastarna ar till 70 % héstar och 30 % ponnyer (Jordbruksverket, 2005)

e Varje hast konsumerar 8 kg fosfor per ar fran ho, hosilage, kraftfoder och mineraler
(Jordbruksverket)

e Allt fosfor i fodret hamnar i godseln, 90 % av fosforn aterfinns i track och 10 % i urin
(Jordbruksverket). Godseln hanteras bra pa godselplatta eller i container till 97 % men 3
% lacker till Savjaan (egen bedémning)
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e 8 timmar daglig utomhusvistelse (33 % av dygnet) i beten nara stallet och rastfallorna
under 9 manader (host, vinter, var).

e 40 % daglig mockning i rastfallor och beten som anvands under hést-vinter-var,
genomsnitt Gver sasongen och mellan gardarna (egen bedémning).

e Fosforlackage till Savjaan fran vinterbeten och rastfallor uppskattas till 30 %.
e 90 dagars sommarbete som inte mockas, och dar ingen tillskottsutfodring sker.

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

Vid berakning av méjlig minskning av fosforbelastningen fran hastgardar till Savjaan har vi
utgatt fran ovanstaende antaganden, men gjort vissa forandringar. Detta beskrivs i avsnitt 7.2.3.

4.2 Metod tillforsel fran diffusa kallor

Vid berakning av teoretisk fosfortillforsel fran land till recipient sammanstalldes tillgangligt
GIS-underlag for olika typer av markanvandning inom omradet. Den diffusa naringstillforseln
fran land ar beroende av flertalet faktorer och lokala forutsattningar. Markanvandning, markens
lackagekoefficient, jordart och dess egenskaper samt klimatfaktorer ar nagra av de styrande
faktorerna for transporten av naringsdmnen. Vid bearbetning av 6verlappande G1S-underlag
prioriterades markytor enligt féljande prioritetsordning: verksamhetsomrade for dagvatten,
Jordbruksverkets jordbruksblock féljt av vagar (E4:an) och markskikt fran GSD-vagkartan
(skogsmark, sankmark, 6ppen mark och vattenytor). Mindre andel markytor som inte ingick i
ovan namnda kategorier, vilket framst berdr glesbebyggda omrade utanfor verksamhetsomrade
for dagvatten, inkluderades i kategorin 6ppen mark vid belastningsberdkningar. | 6ppen mark
ingar annars generellt obrukade grénytor, vagkanter och gardsplaner.

Den diffusa naringstillforseln redovisas i denna utredning indelat pa jordbruksmark, dagvatten
inklusive E4:an, skogsmark, sankmark samt 6ppen mark. Utdver detta redovisas dven méangden
atmosfarisk fosfordeposition for vattenytor inom avrinningsomradet. Bruttobelastning
beréknades for de diffusa kallorna, det vill s&ga den teoretiska naringsbelastningen som
tillrinner respektive VARO arligen. Den naringsreduktion som befintliga atgarder bidrar med
inom respektive VARO drogs ifran bruttobelastningen sa att en nettobelastning erhélls.
Befintliga atgarder inkluderar stodberattigade vatmarker inom jordbruksomraden samt
befintliga dagvattendammar.

4.2.1  Jordbruksmark, skogsmark, sankmark och 6ppen mark

Jordbruksblocken for ar 2020 innehaller den stodberattigande jordbruksmarken enligt EU:s
definition med indelning av agoslag: ~aker”, ”akermark med langliggande vall” alternativt
»akermark med permanenta grodor”, “betesmark’” och till mindre andel definierat som ~okant”
och stodberattigade “vatmarker”. Vid berakning av fosfortillforsel fran dessa omraden
grupperades dgoslagen betesmark”, ”akermark med langliggande vall”, ”akermark med
permanenta grodor” och kategorin “oként” till en enda kategori som i berékningar har betraktats
som betesmark. Fortsattningsvis benamns denna kategori som bete/dvrig akermark” i denna
rapport, marken bedéms som mindre produktiv jordbruksmark med l&gre lackagekoefficient.
Mark tillhérande kategorin aker bedoms som mer produktiv akermark och raknas darmed
separat och benamns vidare som “aker”. Vatmarksytor beraknades inte bidra med naringsamnen
utan istallet sker en viss avskiljning i dessa system.

Underlag till lokalt dtgardsprogram fér Savjadn, WRS AB, 2021-09-30
31 (122)



| SMED:s arbete med beréakning av den svenska akermarkens naringsforluster till omgivande
hav som anvénds vid rapportering till HELCOM:s PLC7 (Pollution Load Compilation) har
noggranna berakningsmodeller tagits fram (Johnsson m.fl., 2019). | denna utredning har
SMED:s framtagna lackagekoefficienter for aktuell region (region 6, Malar-& Hjalmarbygden)
anvands vid berakning av jordbruksmarkens (“akermark” samt “bete/6vrig mark”) arliga
tillforsel av fosfor. Modellerna bygger bland annat pa klimatdata, fosforhalter i marken,
jordartsforhallande (forutom organiska jordar), markens lutning samt grodor som odlas
(Johnsson m.fl., 2019). Modellens resultat ar forvantade normalléckage for olika grédor,
jordarter och regioner inom Sverige.

Flertalet faktorer som paverkar fosforlackage fran jordbruksmark éandras med aren, bland annat
nederbord, avrinning, temperatur och val av odling. Férutom nederbérd och
avrinningsforhallanden inom jordbruksmarken har jordartens egenskaper stor betydelse for
fosforlackage. Omraden med lerjordar, som ger upphov till makroporer i markprofilen och
omraden med hog erosionskanslighet har generellt hogre fosforlackage. Vid berdkning av
fosforforlust for “aker” och bete/6vrig akermark” anvandes markens jordartsfordelning
(Jordbruksverket, 2015a) och tillhérande lackagekoefficient (Johnsson m.fl., 2019). For varje
aker bestamdes mittpunkten dar jordarten avlastes ur rastret med jordartsfordelningen i GIS. For
akrar dar mittpunkten Iag utanfor polygonen (till exempel L- och U-formade akrar) bestamdes
en slumpmassig punkt inuti polygonen for avlasning av rastret i GIS. For fosforlackage fran
»aker” anvandes darefter jordartens genomsnittliga lackagekoefficient och for “bete/6vrig mark”
anvandes lackagekoefficient fran vall. For att inte underskatta naringsforluster for de jordarter
utan angiven lackagekoefficient, har storst lackagekoefficient fran narmaste jordart enligt
FAO:s (FN:s Food and Agriculture Organisation) klassificeringssystem valts. Detta beror
jordarterna sandy clay loam och silt (ungefar sandig lattlera och mjala). Underlag kring
fosforlackage relaterat till olika grodor har inte anvants i denna utredning och anses inte vara
relevant da grodor andras over tid.

Havs- och vattenmyndighetens rapport 2019:20 anger for regionen fosforlackage fran
skogsmark, sankmark och éppen mark som typhalt i mg per liter (Havs- och
vattenmyndigheten, 2019b), vilket tillsammans med den specifika avrinning (mm/ar) for
omradet (SMHI, 2020b) anvandes vid berakning av fosforlackage for dessa tre markkategorier.

Val av atgardsplatser

Arbetet med att ta fram atgardsplatser i avrinningsomradet har utforts i flera steg med olika
analysmetoder. Figur 7 visar den 6vergripande metodiken som anvants vid bearbetning av
potentiella atgardsplatser. Som forsta steg har topografiska férhallanden, olika kartunderlag
samt ortofoton analyserats och har en bruttolista med tdnkbara platser upprattats.
Tillrinningsomraden for respektive platsforslag har bedomts utifran hojdmodellen. Intern
granskning av de utvalda platserna har anvants for att tilldela platserna en prioritetsklass enligt.
en fyrgradig skala med hogst prio (1) till lagst prio (4), dar prio 4 innebar att atgardsforslaget
avfardades. Atgardsforslagen med prio 1 och 2 besoktes pa plats. Vid platsbeséket undersoktes
platsernas lamplighet bland annat utifran topografiska forhallanden, slantlutningar och
eventuella spar av erosion samt nuvarande markanvandning och genomforbarhet. Eventuell
justering av lokalisering och prioritering gjordes baserat pa lokala forutsattningar. Granskningen
och falthesokets resulterade saledes i en nettolista med platsforslag av prioritet 1, 2 och 3.
Atgardsforslag av prioritet 1 och 2 presenteras i detalj i Bilaga 1. Platser med prioritet 3 bor ses
som mojliga atgarder att fortsatta arbetet mot god ekologisk och kemisk status med, efter
genomforande av atgarderna av prioritet 1 och 2.
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For de atgardsplatser som valdes ut till prio 1 och prio 2 karterades tillrinningsomradena med
hjalp av Lantmateriets hojdmodell 2x2 m i Scalgo Live (2021). Eftersom modellen saknar
information om bl.a. tackdiken och mindre vagtrummor korrigerades tillrinningsomradena dels
utifran faltobservationer och dels utifran tackdikessystem fran Lansstyrelsens kartskikt for
markavvattningsforetag (2021). Omradets markanvandning samt ett platsspecifikt forslag togs
fram.

Teoretisk fosfortillforsel for tillrinnande mark berdknades enligt tidigare n&mnd metodik i
avsnitt 4.2.1. Atgardsférslagen dimensionerades dérefter och atgérdens reningsformaga
berdknades utifran litteraturuppgifter pa avskiljningsformaga. En slutlig prioritering av
atgardsforslagen gjordes darefter med hansyn till forvantad fosforavskiljning och atgardens
genomforbarhet och kostnadseffektivitet. De platsspecifika atgarderna beskrivs i Bilaga 1 och
den slutliga prioriteringen mellan atgardsforslagen finns beskrivet i avsnitt 8.2.
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Figur 7. Oversiktligt flédesschema fér val av 8tgérdsplatser i avrinningsomr8det (ARO).

Atgardstyper

| detta kapitel beskrivs de atgéardstyper som bedéms vara mest lampliga for att minska tillforseln
av fosfor fran jordbrukslandskapet till vattenforekomsterna i utredningsomradet.
Litteraturuppgifter pa atgardernas avskiljningsformaga har anvants for att berdkna de foreslagna
atgardernas reningspotential.
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Den fosfor som avrinner fran akermark ar framst i partikular form, det vill saga bunden till
jordpartiklar. De storsta fosforforlusterna fran mark sker i regel nar avrinningen ar stor.
Atgarder med syfte att avskilja och sedimentera partiklar kan anléggas for att minska
transporten av fosfor fran land till berorda recipienter. Sedimentation av partiklar stimuleras
genom att minska vattnets hastighet. Nar hastigheten avtar hinner partiklar sjunka till botten och
naringsamnen bundna till dessa avskiljs innan de nar recipienten. Effektiva
sedimentationsatgarder ar anlaggande av fosfordammar fér sma tillrinningsomraden eller
vatmarker for storre tillrinningsomraden. For att uppna maximal avskiljningsgrad i en
anlaggning bor den placeras dar forlusterna av fosfor dr som storst. En annan metod att
astadkomma fosforavskiljning &r att anlagga tvastegsdiken dar vaxter bidrar med filtrering av
vattnet vid hogre floden. Nedan beskrivs funktionen hos fosfordammar, vatmarker och
tvastegsdiken.

Anlaggande av vatmarker éver 5 hektar, anlaggande av tvastegsdiken samt aterstéllande av sjoar
ar tillstandspliktigt. Anlaggande av vatmarker och fosfordammar under 5 hektar samt
anlaggande av tvastegsdiken utanfor markavvattningsforetag ar anmalningspliktiga.

Fosfordammar

Fosfordammar anlaggs vanligtvis i jordbruksdominerade omraden och har visat sig ge en hdg
fosforavskiljning i relation till anvéind markyta. Fosfordammens yta ska motsvara minst 1 %o av
tillrinningsomradets storlek for att ha en bra funktion, men bor ha en yta som utgor upp till 5 %o
av tillrinningsomradets om plats finns (Jordbruksverket, 2010; Hushallningssallskapet, 2012).
Vid mindre yta minskar avskiljningen betydligt i dammarna (Kynké&anniemi, 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, se Figur 8. Undersokningar visar
att djuphalan har en viktig funktion for sedimentering (Kynkéaanniemi, 2014). Den djupare delen
bor vara 20-30 % av dammytan med ett djup pa 1-1,5 m (Hushallningssallskapet, 2012). Den
vegetationsrika och grunda delen ska motsvara resterande 70-80 % av dammytan och ha ett
djup pa 0,2-0,4 m. Dammens sléanter ska vara nagorlunda flacka, cirka 1:3, for att undvika
erosionsrisk. Den grundare vegetationsdelen har olika funktioner, exempelvis sdnka
vattenhastigheten for att gynna sedimentation men ocksa sprida flodet jamnt 6ver dammen.
Vaxterna bidrar dven till att stabilisera botten och tar upp néring och gynnar aven biologisk
mangfald (Jordbruksverket, 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.

Inlopp Vaxtfilter

o Utlopp

Djuphala

Figur 8. Illustration av fosfordamm med djuph8la och efterféljande vegetationsdel.
Illustration: WRS.

Ett rimligt antagande for uppskattning av reningspotentialen i en fosfordamm &r strax under

50 % avskiljning av inkommande fosfor (Jordbruksverket, 2015b). Avskiljningen styrs i sin tur
av flertalet faktorer, exempelvis inkommande nérings- och hydraulisk belastning
(Kynkaanniemi, 2014). For att underlatta skotsel av dammen i form av slantklippning och
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sedimenttomning ar 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 anlaggande av fosfordammar pa produktiv
akermark &r att ersattningen ar jamforbar med inkomst fran marken (Malgeryd m.fl., 2015), se
Bilaga 1 avsnitt 3 mojliga stod for atgarder.

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 innebér att de ar betydligt stérre 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 &r tillrackligt hog (Jordbruksverket, 2015b). Utdver
sedimentering av partikelbunden fosfor i dess djupare delar bidrar vatmarker aven till
avskiljning av kvave via nitrifikation och denitrifikation. Da 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 &r 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 hogst naringsforlust och med fokus pa naringsreduktion 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).

Tvastegsdike

En metod som visat sig fungera bra i USA é&r att grava om diken till sa kallade tvastegsdiken.
Detta gors genom att man cirka 50 cm ovanfor dikesbotten schaktar fram en plata pa vardera
sida om diket. Dessa plataer ska vara 1-2 ganger sa breda som dikesbottnen (Figur 9). Vid
normal vattenforing ligger vattenytan i den gamla dikesfaran. Under perioder med hogre
avrinning kommer vattnet att bradda upp pa de vaxtbevuxna sidorna dar fosfor kan silas av.

Ett tvastegsdike bor ha en langd pa minst 800 m for att ge onskad 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). Férutom
néringsavskiljningen okar dikets kapacitet betydlig med de breda avsatserna och risken for
oversvamningar kan saledes minskas. Med en tat véxtlighet utmed kanterna minskar aven
erosionsskadorna pa diket (Hushallningssallskapet, 2012). En osakerhet med tvastegsdiken ar
att det inte med 6nskvard tydlighet framgar hur avskiljningen av fosfor gar till, om
dikesplataerna maste rensas for langvarig funktion och vilka risker for erosion sadan rensning
da medfor.
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Figur 9. Principsektion p8 ett tv8stegsdike. Illustration WRS.

Val av atgardstyp och prioritering av atgarder

De parametrar som vagts in vid val av atgardstyp och prioritering framgar av diagrammet i
Figur 10. De parametrar som getts storst vikt vid prioriteringen har varit den teoretiska
fosforavskiljningen for atgarden och atgardens bedomda genomforbarhet.
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Figur 10. Konceptuell skiss éver vilka parametrar som végts in vid val av 8tgédrder och
prioritering av dessa.

Vi vill belysa att det &r av stor betydelse att i ett tidigt skede koordinera atgardsférslag med
berérda markagare for att atgarder ska bli genomforda och bidra med positiva effekter for
recipienten och miljon. Detta eftersom de flesta atgarder for jordbruksmark inte &r bindande.
Effektivast ar om myndigheter kan bista lantbrukaren med radgivning om konkreta atgarder
som lantbrukaren kan genomfora direkt utan att det paverkar ekonomin negativt. Ofta finns det
skal till att atgarder som foreslas inte blir genomfoérda. Dessa skal kan vara lagstiftning,
regelverk kring EU-stod, akermarkens varde, oro for paverkan pa grannfastigheter och brist pa
tid eller pengar. Atgérder som inte inkraktar p& produktionen och dessutom far stod for
merkostnaden har stdrst chans att bli genomférda. | Bilaga 1, avsnitt 3 redogdrs for vilka stod
som kan sokas.
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Anpassning av atgarder for forbattrad hydromorfologi (HO)

Alla 15 vattenférekomsterna i denna utredning har hydromorfologiska kvalitetsfaktorer for
ekologisk status som bedoms till otillfredsstallande eller dalig status, se avsnitt 2.3.1. Att uppna
det morfologiska forbattringsbehovet for Savjaans vattenforekomster, se avsnitt 2.4.2, kommer
vara en stor utmaning da an pa langa strackor &r rensat till forman for markavvattningsforetag
och pa grund av att ans naromrade préaglas av intensivt jordbruk.

Markavvattningsforetagen har bade rattighet och skyldighet att rensa an for att bevara
nuvarande avvattningsforhallanden; nagot som forsvarar genomforande av atgarder for
forbattrad konnektivitet, hydrologisk regim och morfologiskt tillstand. Savjadns narmiljo,
sarskild pa Uppsalaslatten, brukas intensivt och saknar ekologiskt funktionella kantzoner.
Problemen kan atgéardas genom restaureringsinsatser, men lagstiftning saknas for att fa till stand
flera av atgarderna. Andra atgarder kan krava omfattande utredningar och eventuell omprévning
av vattendomar innan de kan genomforas. Att aterstalla hela ans svamplan till naturligt tillstand
skulle medféra stora ingrepp pa den intilliggande produktiva akermarken till orimliga kostnader.
Den offentliga finansieringen som stddprogram och medel for lokala natur- och
vattenvardprojekt (Lona och Lova) r ocksa otillracklig for att genomfora alla atgarder som
skulle behgvas.

Vid val och utformningsforslag for de atgarder som ror avskiljning av fosfor fran
jordbrukslandskapet har denna utredning dock forsokt att ta sa mycket hansyn som majligt till
eventuella synergieffekter som bidrar till forbattrad hydromorfologi. Bland annat kan detta
inkludera att vid atgardsforslag for jordbruksmark (ater)skapa svamplan, meandra ut- och
inloppsdiken och sékerstélla vandringsvag for fisk (om nodvandigt). Manga av atgarderna
forbattrar aven naturligt hydromorfologin endast med sin implementering, sa som tvastegsdiken,
buffertzoner, kantzoner och vatmarker.

4.2.2 Dagvatten fran tatortsbebyggelse

Inom utredningsomradet (Savjaans avrinningsomrade) har dagvattenpaverkan undersokts inom
varje dagvattenverksamhetsomrade samt for motorvagen E4:an (Figur 11).
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Figur 11. Undersékta ytor (dagvattenverksamhetsomr8den samt motorvdgen E4:an) inom
utredningsomr8det och varje vattenférekomstavrinningsomréde. Bakgrundskarta ©
OpenStreetMap bidragsgivare.

Bakgrundsmaterial

Bakgrundsunderlag inhamtades fran Uppsala Vatten och Uppsala kommun i form av GIS-lager
med bland annat avgransning av verksamhetsomraden for dagvatten, dagvattensystem
(huvudledningar och serviser), befintliga och planerade dagvattendammar (Uppsala Vatten).
Hojdkurvor togs fram utifran den digitala hojdmodellen 6ver Sverige.
(Lantméteriet)Arsmedeldygnstrafik (ADT) inhamtades fran Trafikverket (2021).
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Markanvandning och fororeningsbelastning for delar av Uppsala och Savja tatort hamtades fran
Uppsala Vatten och Avfall AB (2015).

Dagvattenverksamhetsomradena inom Savjaans avrinningsomrade ligger inom atta tatorter:
Almunge, Gunsta, Gavsta, Lindbacken (del av Jélla tatort), Lanna, Skolsta, Savja och Uppsala.
Inom Skadlsta har dven ett villaomrade (omvandlingsomrade) utanfor, men i direkt anslutning
till, verksamhetsomradet for dagvatten inkluderats. (Detta omrade inkluderas hadanefter i
termen ’dagvattenverksamhetsomrade’.) For Sdvja och Uppsala har enbart de delar av
dagvattenverksamhetsomradena som avrinner till Savjaan inkluderats. Vissa av
dagvattenverksamhetsomradena stracker sig dver tva vattenforekomstavrinningsomraden (Figur
11).

De tva storsta dagvattenverksamhetsomradena, Uppsala och Savja, utgor totalt cirka 64 % (680
hektar) av den totala arean (1 100 hektar) for de undersokta dagvattenverksamhetsomradena.
Dérefter foljer Lindbacken (10 %) och Skélsta (8,7 %) som utg0r cirka 200 hektar av de
undersokta omradena.

Tabell 8. Yta for dagvattenverksamhetsomrddena samt E4:an inom Sévjadns
avrinningsomr8de. Avrundat till tv8 vérdesiffror.

Omrade ?;:;‘ A(:/f)a
Almunge 41 3,9
Gunsta 35 3,3
Gavsta 24 2,3
Lindbacken 110 10
Lanna 43 4,0
Skolsta* 92 8,7
Savja 130 12
Uppsala 540 51
E4:an 41 3,9
Totalt 1100 100

*Inkl. 29 hektar villaomrade (omvandlingsomrade) intill dagvattenverksamhetsomradet

Tekniska avrinningsomraden

Utifran dagvattenledningsnatet och hojdkurvor delades dagvattenverksamhetsomradena upp i
olika tekniska avrinningsomraden. Information om dagvattenledningars lutning anvandes
tillsammans med topografin for att bestamma de tekniska avrinningsomradena och deras
mynningspunkter. Diken och vissa dagvattenledningar (till exempel privata) saknades i
underlaget och da har granserna uppskattats utifran befintligt ledningsnat och héjdkurvor. En
yttre begransning av avrinningsomradena sattes vid dagvattenverksamhetsomradenas yttre
grans, forutom for Skolsta dar ett intilliggande villaomrade (omvandlingsomrade) togs med.
Exempelvis delades Lindbacken in i tre tekniska avrinningsomraden med hjalp av underlaget
(Figur 12).
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Figur 12. Exempel p§ kartering av tekniska avrinningsomr&den inklusive mynningspunkter i
Lindbacken tillsammans med underlag i form av huvudledningar fér dagvatten och
héjdkurvor. Kéllor Uppsala Vatten och Lantméteriet. Bakgrundskarta © OpenStreetMap
bidragsgivare.

Markanvéandning

En manuell kartering av alla ytor inom dagvattenverksamhetsomradena utférdes med hjalp av
ortofoton (Scalgo, 2021; Google Satellite, u.d.), Google street view (Google, 2021) och en viss
lokalkannedom samt informationssokning om aktuella verksamheter, aktiviteter och planerade
byggnationer inom dagvattenverksamhetsomradena. Varje yta tilldelades en
markanvandningskategori enligt de kategorier som anvénds i programmet Stormtac (2021).
Mindre lokalgator och kvartersgator ingér i dessa markanvandningar; undantaget ar huvudvagar
som gar genom tatorterna samt E4:an. Dessa véagar karterades separat och data om
arsmedeldygnstrafik (ADT) inhdmtades frén Trafikverkets nationella vagdatabas (2021).
Exempel pd markanvandning syns for Lindbacken i Figur 13.
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Figur 13. Markanvéandning Lindbacken. Bakgrundskarta: Bakgrundskarta © OpenStreetMap
bidragsgivare.

For Uppsala och Savja anvandes markkarteringen fran Uppsala Vatten och Avfall (2015). Ytor
utanfor dagvattenverksamhetsomradena och Savjaans avrinningsomrade exkluderades. For ytor
inom dagvattenverksamhetsomradena som saknade markkartering gjordes kompletterande
markkartering.

Den dominerande markanvéandningen &r villaomrade som totalt utgér 350 hektar (34 %) av den
totala ytan (Tabell 9). Darefter kommer industriomrade (220 hektar, 21 %). Ingen annan enskild
markanvandning utgér mer &n 7 % av den totala markanvéndningen. Totalt sett ar
hardgorningsgraden relativt 1dg med en berdknad sammanvéagd volymavrinningskoefficient (¢)
pa 0,35. Avrinningskoefficienten &r 0,22 for de minst hardgjorda och 0,39 for de mest
hardgjorda dagvattenverksamhetsomradena. For E4:an har den satts till 0,8.
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Tabell 9. Area av olika markanvéndningsslag (hektar) i olika dagvattenverksamhetsomrdden
inom Sé&vja8ns avrinningsomr8de, samt verksamhetsomr8denas sammanvégda
volymavrinningskoefficienter (®).

Lind-

Markanvandning Almunge Gunsta Gavsta backen Ldnna Skélsta Sédvja Uppsala E4 Summa
Banvall 0,49 0,12 0,62
Begravningsplats 1,1 1,1
Bensinstation 0,14 0,14
Blandat grbnomréde 0,77 15 0,47 18 2,5 11 11 1,4 60
Centrumomrade 2,0 0,24 2,2 1,0 1,0 3,9 63 73
Flerfamiljshusomrfide 2,9 3,5 0,25 4,5 41 52
Grasyta 0,10 0,31 2,1 0,10 0,93 21 24
Gard vid jordbruksmark 1,1 1,1
Industriomréde 0,37 4,0 0,36 220 220
Jordbruksmark 1,7 1,7
Koloniomrade 0,42 0,42
Parkering 7,3 7,3
Parkmark 0,78 0,17 5,4 4,1 43 54
Radhusomrade 0,38 3,2 3,4 25 1,2 33
Skogsmark 2,1 4,9 7,9 12 17 44
Skolomrade 0,66 0,23 3,9 3,5 1,3 1,0 11
Villaomrade 30 12 11 47 17 78%* 99 60 350
vag 1, ADT 400 0,90 0,90
vag 2, ADT 600 0,28 0,28
V&g 3, ADT 3000 0,69 0,69
Vag 4, ADT 4000 0,83 0,83
vag 5, ADT 9000 6,2 6,2
V&g 6, ADT 10 000 0,67 3,3 4,0
vag 7, ADT 11 000 5,9 5,9
vag 8, ADT 14 000 14,8 15
vag 9, ADT 19 000 14,5 14
vag, ADT osaker** 0,78 11 11
Ytvatten 0,37 0,12 0,49
Ktervinningscentral 0,13 0,13
Angsmark 0,59 49 50
Totalt 41 35 24 105 43 92 130 540 41 1 050
0] 0,29 0,22 0,30 0,25 0,27 0,24 0,24 0,39 0,80 0,35

*Inkl. 29 hektar villaomrade (omvandlingsomrade) intill Skolstas dagvattenverksamhetsomrade
**Stormtac-berakningar gjordes av Uppsala Vatten och Avfall AB (2015). WRS har inte tillgang vilken ADT
Uppsala Vatten ansatte for respektive vag.

Stormtac-berékningar

For att berakna uppskattad arsbelastning av naringsamnen, tungmetaller, suspenderat material
och Bens(a)pyren (BaP, ett polyaromatiskt cancerframkallande kolvate) anvandes programvaran
Stormtac v20.2.2 (2021). Markanvandningskategoriernas respektive area anvandes som indata i
Stormtac tillsammans med arsmedelnederbérd. Arsmedelnederbérden ansattes till 636
millimeter, samma arsmedelnederbord som anvandes i Uppsala Vattens berékningar for Uppsala
och Sévja Uppsala Vatten och Avfall AB (2015). Detta for att kunna relatera och jamfdra
fororeningsbelastningen fran Uppsala Vattens berakningar med de nya berakningarna.

For att kunna redovisa belastningsdata pa olika satt delades markanvandningen som anvandes
som indata i Stormtac upp pa foljande tre sétt:

1. per dagvattenverksamhetsomrade och E4:an

2. per delavrinningsomrade inom dagvattenverksamhetsomradena och E4:an
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3. per VARO (vattenforekomstavrinningsomrade)

For tatort inom Uppsala och Sévja beraknades enbart fororeningsbelastningen fran mark som ej
fanns med i belastningsberakningarna som utforts av Uppsala Vatten och Avfall AB (2015).
Fororeningsmangderna adderades darefter till Uppsala Vattens mangder for att erhalla total
mangd for respektive delavrinningsomrade.

4.3 Metod hydromorfologi

4.3.1 Avgransning

Séavjaan med bifloden ar starkt paverkat av framfor allt jordbruk med tillkommande dikning och
markavvattning. Tillsammans med avsankning och reglering av i princip alla sj6ar i
avrinningsomradet, & den hydromorfologiska statusen dalig eller otillfredsstallande.

For att uppna god status kravs att en stor del av Savjaans astracka upphor vara ratad, dikad,
rensad och markavvattnad. En stor del av dess naromrade och svamplan beh6ver dessutom
upphdra vara anlagda ytor eller aktivt brukad mark. For att i realiteten uppna god status med
avseende pa hydrologisk regim och morfologiskt tillstand kravs alltsa betydande forandringar av
markanvandning kring &féran vilket rimligen medfor stora intressekonflikter. Atgarderna
bedoms vara av sadan magnitud att de varken ryms inom detta uppdrag eller kan anses vara
genomforbara inom en Gverskadlig framtid.

Med detta som bakgrund inriktades uppdraget for hydromorfologi huvudsakligen pa atgarder
som avser kvalitetsfaktorn konnektivitet. Arbetsmetoder fér konnektivitet respektive hydrologisk
regim och morfologiskt tillstand beskrivs nedan.

4.3.2 Metod konnektivitet

1. En GIS-databas framarbetades som bland annat sammanstéllde underlag fran
biotopkarteringar av vandringshinder (Lansstyrelserna, 2018) och ett dammregister
(SMHI, 2013). En prelimindr sammanstéllning av vandringshinder (se avsnitt 6.2) togs
fram utifran dessa digitala databaser. Viss information om vandringshindrens bredd,
fallnojd, konstruktion, samt om de var definitiva eller partiella hinder fanns i
databaserna men var till stor del bristfallig.

2. Kartering av ytterligare vandringshinder samt kompletterande information om
vandringshindren gjordes med hjalp av skriftliga kéllor, framst den senaste upplagan av
Vatten i Uppsala lan (Brunberg och Blomqvist, 1998) och en inventering av
Malarmynnande vattendrag (L&nsstyrelserna, 2009).

3. Ytterligare komplettering av detta register av vandringshinder gjordes med hjélp av
historiska kartor fran arkiv tillnérande Rikets allmanna kartverk, Lantmateristyrelsen
och Lantmaterimyndigheterna (Lantméteriet, 2021) samt ett damminventerings-
protokoll fran Lansregistret (Lansstyrelsen, 1987).

4. Eventuella vattendomar som paverkar vandringshindren inhamtades fran Uppsala
Vatten och Lansstyrelsen.

5. En bedémning av fiskfauna och de limniska vardena i Savjaans huvudfara och bifléden
sammanstélldes med grund i de inventeringar som finns registrerade i Svenskt
elfiskeregister (SERS) och det Nationella Registret 6ver Sjoprovfisken (NORS) (SLU,
2021a, 2021b), samt icke-registrerade provfisken beskrivna i Vatten i Uppsala l&n
(Brunberg och Blomgvist, 1998).
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6.

10.

4.3.3

Relevanta aktérer, intresseorganisationer och privatpersoner kontaktades for att fa
ytterligare lokalkdnnedom om vandringshinder samt synpunkter kring potentiella
atgardsforslag. De aktorer som har medverkat eller fatt mojlighet att medverka i
utredningen inkluderar: Lansstyrelsen i Uppsala 1an, Upplandsstiftelsen, Sportfiskarna,
Naturskyddsforeningen Uppsala lan, Upplands Fagelskadare (UOF), Lantbrukarnas
Riksforbund Malardalen, Friluftsframjandet, Anders Larsson, f.d. VD Fyrisans
vattenforbund, Roland Jonsson, fiskeentusiast fran Almunge samt ytterligare tre
privatpersoner; en boende pa Marielunds gard, fastighetsagaren av Séderby kvarndamm
och ordforande for fiskevardsforeningen L6tsjon.

Utifran insamlat underlag gjordes en preliminar beddmning och prioritering av atgarder
for vandringshinder. Bedémningen baserades framst p& genomforandepotential och
forbattringspotential for den ekologisk statusen och fiskfaunan, det vill saga hur stor del
av afaran som skulle 6ppnas upp genom atgardandet av ett vandringshinder, samt om
det bedomdes att fisk skulle soka sig in i den uppoppnade afaran utifran potentiella
lekplatser och storlek pa floden. Malart for atgéarder har varit aspen men hansyn har
aven tagits till andra fiskarter. Aspen valdes som malart for dess status som Nara hotad
pa Radlistan och som ingaende art i Savjaan-Funbosjons Natura 2000-omrade. Aspen ar
dessutom relativt k&nslig for grumligt och bubbligt vatten och inte den mest
starksimmande arten, vilket gor att fiskvagar som anpassas for aspen ocksa fungerar for
manga andra fiskar.

Platsbesok genomfordes for att undersdka de fysiska forutsattningarna for fiskvégar och
andra atgardsmojligheter. Vid varje platshesok gjordes inmétningar av nivaer pa
dikeshotten, vattenyta, mark och ddmmen. Vandringshindren dokumenterades med
fotografier och faltprotokoll med observationer kring utformning, vattenféring,
markforhallanden, kulturmiljo med mera.

Efter faltbesok gjordes en mer detaljerad prioritering av atgarder baserad pa
genomforbarhet, kostnadsuppskattning och bedémd effekt av atgérd, se avsnitt 7.5.1.

Varje atgardsforslag, det vill saga fiskvag eller liknande, listas i avsnitt 7.5.1 och
beskrivs i Bilaga 2. Bilagan inkluderar en kort teknisk beskrivning och skiss av
atgarden, bedémning av genomforandepotential (markagarforhallanden, jordart,
topografi, tillganglighet, eventuell berdrd vattendom eller markavvattningsforetag,
intressekonflikter, havd och kulturmiljo), en kostnadsuppskattning (investering, drift
och stodmojligheter) och bedomd effekt av atgard (pa konnektivitet, fiskfauna,
rekreation och eventuella negativa effekter). Aven behov av framtida utredningsarbete
identifierades.

Metod hydrologisk regim och morfologiskt tillstand

| samma GIS-databas som for konnektivitet inkluderades dven nationella aldre
historiska kartor som de haradsekonomiska kartorna fran 1859-1869 och 1901-1906
(Lantmateriet, 2021).

Underlag som bland annat register dver sankta och torrlagda sjéar (SMHI, 1995) togs
fram.

Infor framtagandet av en bruttolista med atgarder for diffus tillforsel av fosfor (se
avsnitt 6.1) holls en intern projektgenomgang dar det togs fram 6versiktliga forslag pa
hur atgarder i jordbrukslandskapet kan utformas for att bidra till forbattrad hydrologisk
regim och morfologiskt tillstand. Dessa atgarder inkluderar exempelvis tvastegsdiken,
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5.

ekologiskt funktionella kantzoner samt atgéarder som att vatmarker och fosfordammar
anlaggs med meandrande inloppsdiken, svdmplan och vandringsvég for fisk. Dessa
utformningar for forbattrad hydromorfologi har alltsa integrerats i atgardsforslagen for
minskad fosforbelastning i Bilaga 1.

Forutom atgarder enligt punkt 3 togs en bruttolista fram med atgarder som aterstallande
av avsankta sjoar och atermeandring av astrackor, se Bilaga 4. Dessa atgarder
identifierades dels under arbetet med att ta fram atgarder for minskad fosforbelastning
(men dessa atgarder ansags inte bidra namnvart till minskad fosforbelastning), dels
genom att Gversiktligt kartera utredningsomradet i GIS med underlag fran punkt 1 och
punkt 2 ovan.

Atgardsforslagen for terstdllande av avséankta sjdar och atermeandring av &strackor
(Bilaga 3) beskrevs sedan 6versiktligt utifran tillgangligt kartmaterial. De har
prioriterats utifran genomforbarhet, framst topografi och eventuell paverkan pa jord-
eller skogsbruk, men ej besokts i falt.
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5 Fosfor

5.1 Punktkallor

5.1.1 Enskilda avlopp

Enligt underlag fran Uppsala kommun och Knivsta kommun finns 3388 hushall med enskilda
avlopp inom utredningsomradet for Savjaan (se Figur 14), varav 3285 i Uppsala kommuns del
av utredningsomradet hushall och 103 stycken i Knivsta kommun. Av dessa ligger 679 stycken
mindre &n 100 meter fran Savjaan, anslutande bifloden till Savjaan eller storre jordbruksdiken.

Antalet enskilda avlopp i respektive VARO samt fordelning mellan Uppsala och Knivsta
kommuner visas i Tabell 10.
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Figur 14. Hush8ll med enskilda avliopp inom utredningsomrédet fér Sévjadn. De mérkgréna

linjerna visar grénser fér respektive VARO som ing8tt i utredningen och gul linje &r
kommungrénsen mellan Uppsala och Knivsta. Bakgrundskarta © OpenStreetMap,
bidragsgivare.
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Tabell 10. Antal hush8ll med enskilda aviopp i utredningsomr8det férdelat p8 VARO och
kommun.

Avrinningsomrade Antal hushdll med Antal hushall Antal hushall
enskilda aviopp med enskilda med enskilda
Uppsala avilopp Knivsta aviopp totalt
VARO 1 129 1 130
VARO 2 412 80 492
VARO 3 436 0 436
VARO 4 274 0 274
VARO 5 394 0 394
VARO 6 42 0 42
VARO 7 573 0 273
VARO 8 33 1 34
VARO 9 237 0 237
VARO 10 4 0 4
VARO 11 38 0 38
VARO 12 448 19 467
VARO 13 170 0 170
VARO 14 95 2 97
VARO 15 0 0 0
Summa 3285 103 3388

Utslapp av fosfor fran enskilda avlopp till Savjaan

De enskilda avloppen inom utredningsomradet for Savjaan berdknas, med hansyn taget till
retention i mark, belasta Savjaan med cirka 700 kg fosfor arligen, se Tabell 11. 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.
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Tabell 11. Beréknade 8rliga médngder fosfor frén enskilda aviopp inom utredningsomr8det
som belastar Sévjaén.

Typ av Antal Belastning Reduktion Utslapp Retention Till

reningsanlaggning hushall (kg/ar) anliaggning fran (kg/ar) Sadvjaan
(%) anldggning (kg/4&r)

(kg/ér)

Enbart slamavskiljning 343 332 15 283 82 200

Infiltration/markbé&dd 2021 1957 50 978 480 499

Minireningsverk 401 388 80 78 78 0

Fosforfélla

Infiltration/markbadd 75 73 80 15 15 0

Sluten tank + infiltration

BDT 390 377 95 19 19 0

Torrtoalett och enkel/ingen

BDT-rening 77 24 90 2 2 0

Endast BDT m rening 62 19 95 1 1 0

Ej indraget vatten 18 0 100 0 0 0

Summa: 3388 3170 1375 676 699

| Tabell 12 nedan redovisas beraknad tillforsel av fosfor fran enskilda avliopp inom
utredningsomradet for Savjaan.

Tabell 12. Beréknad 8rlig tillférsel av fosfor frén enskilda aviopp inom utredningsomridets
olika VARO till Sévjadn férdelat p&§ Uppsala och Knivsta kommuner.

Avrinningsomrade Kg P/ ar Kg P/ ar kg P/ ar
Uppsala Knivsta totalt

VARO 1 41 0 41
VARO 2 92 17 108
VARO 3 83 0 83
VARO 4 46 0 46
VARO 5 87 0 87
VARO 6 9 0 9
VARO 7 122 0 122
VARO 8 12 0 12
VARO 9 43 0 43
VARO 10 1 0 1
VARO 11 9 0 9
VARO 12 74 4 79
VARO 13 39 0 39
VARO 14 20 0 21
VARO 15 0 0 0
Summa 680 20 700
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5.1.2 Reningsverk

Gavsta reningsverk

Inom utredningsomradet for Savjaan inom Uppsala kommun finns ett kommunalt reningsverk —
Gavsta reningsverk. Reningsverket ar dimensionerat for 900 personekvivalenter (pe) och har
idag cirka 740 anslutna personer. Reningsverket behandlar cirka 300 m® avloppsvatten/dygn.
Recipient for utgaende vatten fran reningsverket ar ett dike som ansluter till Lejstadn vilken
senare mynnar i Langsjon. Gavsta reningsverk ligger inom VARO 7.

Avloppsvattnet behandlas mekaniskt med rensgaller och ett sandfang. Avloppsvattnet renas
sedan biologiskt i en luftningsbassang. Efter baddden foljer kemisk fallning med jarnklorid och
slamavskiljning i en sedimenteringsbasséng. Reningsgraden for fosfor &r cirka 98 % och mindre
an 10 kg fosfor slapps ut varje ar (Tabell 13).

Tabell 13. Utg8ende halter och médngder BOD, fosfor och kvéve fr8n G8vsta reningsverk
samt reningsgrad, 8rsmedelvdrden 2017 och 2018. Uppgifter frén Uppsala Vatten och Avfall.

Parameter Utgé::ngd/ei halt Utgée::/ealréngd Reningsgrad

Ar 2017 2018 2017 2018 2017 2018
BOD> <3 <4 150 475 98 % 94 %
Fosfor 0,03 0,07 1,6 5 99 % 98 %
Kvave 18 23 1400 2200 20 % 20 %

Figur 15 visar utgaende halter fran Gavsta ARV under perioden 2015-2020. Halterna ligger
ganska jamnt under runt 0,1 mg/I férutom vid nagra enstaka tillfallen. Dessa
provtagningstillfallen sasmmanfaller med héga floden beroende pa riklig nederbord och stort
inlackage av dagvatten i ledningsnatet. Hoga floden orsakar slamflykt och ger hdga fosforhalter
i utgaende vatten. Uppsala Vatten och Avfall underséker om det finns nagra felkopplingar sa att
dagvatten leds in i spillvattensystemet, och hoppas kunna minska detta problem i framtiden.
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Figur 15. Utg8ende halter totalfosfor fr8n G8vsta reningsverk 8ren 2015-2020.
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Under perioden 2017-2019 har inga braddningar skett vid reningsverket. Braddningar har dock
skett vid nagra tillfallen fran tva pumpstationer.

Lagga reningsverk

Ett av de tre mindre kommunala reningsverk som finns i Knivsta, Lagga reningsverk i Lagga
kyrkby, ligger inom utredningsomradet for Savjaan i VARO 2. Reningsverket dr dimensionerat
for 150 personekvivalenter och ett flode pa 60 m* per dygn. Vid arsskiftet 2019/2020 var 27
permanentboende personer anslutna. Avloppsvattnet renas i slamavskiljare, 6ppna markbéddar,
dammar och med kemisk féllning. Det behandlade avloppsvattnet mynnar i ett dike som i sin tur
mynnar ut i Funboan och vidare till Sdvjaan. Producerat slam transporteras vidare till ett annat
reningsverk for behandling och omhandertagande (Roslagsvatten, 2019).

Under 2019 var flodet ut fran reningsverket totalt 4436 m®. Utgaende halter BOD; och
totalfosfor visas i Tabell 14 tillsammans med beréknad arlig utslappsméangd. Utgaende halter
baseras pa ett medelvarde av sex stycken provtagningar under 2019. Utgaende mangd
totalfosfor &r knappt 0,5 kg per ar.

Tabell 14. Provtagen halt och méngd BOD; och totalfosfor i utgende vatten fr8n Lagga
reningsverk baserad p§ sex stycken dygnsstickprov som tagits under 2019 (Roslagsvatten,
2019).

Parameter Utgdende halt Utgdende méangd
[mg/I] [kg/ar]

BOD> 6,5 29

Totalfosfor 0,1 0,44

| VA-planen for Knivsta kommun ingar Lagga kyrkby i ett omrade med befintlig bebyggelse for
vilka allmant VA planeras att byggas ut under perioden 2022-2026 (Knivsta kommun, 2017).

Lovstareningsverk

L6vsta avloppsreningsverk tar huvudsakligen emot hushallsspillvatten fran Lovsta
Lantbruksforskning, som &r en forskningsstation dgd av Sveriges Lantbruksuniversitet (SLU)
samt narliggande bostader och verksamheter. Anldggningen ar dimensionerad fér 500 pe, och
bestar av ett biosteg, ett kemsteg och en vatmark for efterpolering. Anlaggningen ligger inom
VARO 2.

Utgaende flode fran vatmarken var 52 m3/dygn 2019 och 58 m®dygn 2020. Utgaende mangd
fosfor var cirka 0,5 kg per ar (Tabell 15).

Tabell 15. Utg&ende halter och méngder frn Lovsta reningsverk. Arsmedelvérden 2019 och
2020. Uppgifter frén Uppsala kommun.

Parameter Utg&renngd/eI halt Utgée'r:;l;eéTéngd
Ar 2019 2020 2019 2020
BOD- 3,1 1,5 57 32
Fosfor 0,02 0,02 0,41 0,5
Kvave 33 39 618 818
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Ytterligare avloppsreningsverk enligt EBH-kartan

Enligt Lansstyrelsens karta 6ver potentiellt fororenade omraden (EBH-kartan) ska det utover
ovan ndmnda avloppsreningsverk aven finnas ett avloppsreningsverk i Gunsta, ett i Lanna och
ett mellan Lindbacken och Skolsta. Dessa reningsverk dr numera nedlagda och fastigheterna ar
anslutna till Kungsangverket.

5.1.3 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. Till exempel producerar en tavlingshast pa
500 kg 10 kg fosfor, i track och urin, per ar. Det ar framforallt tracken som innehéller fosfor,

90 %, och resten, 10 %, aterfinns i urinen (Steinbeck, S. m.fl., 1991).

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

Fosforlackage fran hastgardar

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 fosforoverskott fran tillskottsfoder i form av ho och kraftfoder. Manga
hasthagar ar dessutom hart upptrampade och saknar vegetation, speciellt vid grindhal och
utfodringsplatser. | en studie har man fran ett antal rastfallor for hastar i Uppsalatrakten gjort
matningar pa fosforlackage (Parvage, M. M., u.d.). Rastfallorna har haft varierande lerhalt och
olika antal hastar. Den bedomda tillférda mangden fosfor i rastfallorna per hektar var 60 kg/ar,
vilket kan jamforas med den tillatna mangden organiska godselmedel pa akermark som ar 22 kg
per hektar och ar for (SJVFS 2015:21). | studien framkom att fosforlackage fran rastfallorna var
i genomsnitt 1,1 kg per hektar. Fran akermark kan forlustnivan variera mellan 0,03-1,5
kg/hektar och ar med medelvardet 0,4 kg/hektar och fran vanlig betesmark ar medelvérdet

0,1 kg fosfor per hektar, Tabell 16. For att inte 6verskrida den maximala gransen for spridning
av fosfor med stallgddsel pa 22 kg sa kan man ha en hésttathet pa max 2,5 hastar per hektar
(Larsson, M., 2018).

Tabell 16. Berdknat fosforldckage fr8n hdstg8rdar vid olika markanvéandning.

Fosforldckage
Markanvadndning

kg P/ha ar
Hastrastfallor (Parvage, M. M. m.fl., 2011) 1,1
Betesmark (Brandt, M. och Ulén, B., 1988) 0,1
Akermark (Jordbruksverket, 2008) 0,4

Faktorer som paverkar fosforlackage fran betesmark &r jordart, topografi, ytvattenhantering (om
ytvatten rinner in i hagen fran omgivningen) och draneringsférhallanden med 6ppna och tackta
diken samt skyddsatgarder for kvarhallning av avrinnande vatten och fosfor. Hur intensivt
hagarna utnyttjas och skots paverkar ocksa i hog grad.
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Om vuxna hastar pa sommarbete inte tillskottsfodras, ar det balans mellan upptag av fosfor och
aterford fosfor genom godseln. Daremot kan en rumslig omfordelning ske inom hagen.

Figur 16. Under regniga héstar &r risken foér trampskador stora i grindh8l och vid
utfodringsplatser. Foto: Barbro Beck-Friis, WRS.

Resultat
91 hastgardar har identifierats inom utredningsomradet for Savjaan (Figur 17).
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Figur 17. Identifierade hdstg8rdar inom utredningsomr8det fér Sévjadn, 91 stycken. De
mérkgréna linjerna visar grénser fér respektive VARO som ing8tt i utredningen och gul linje
dr kommungrdnsen mellan Uppsala och Knivsta. Bakgrundskarta © OpenStreetMap,
bidragsgivare.
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Uppskattat antal hastgardar och antal héstar per VARO inom utredningsomradet for Savjadn
visas ocksa i Tabell 17.

Tabell 17. Uppskattat antal hdstg8rdar och antal hdstar inom utredningsomr8det fér Sévjadn.

Avrinningsomrade Antal hdstgardar Antal hastar
VARO 1 6 50
VARO 2 11 90
VARO 3 10 117
VARO 4 6 31
VARO 5 5 48
VARO 6 2 15
VARO 7 17 119
VARO 8 1 3
VARO 9 4 18
VARO 10 1 5
VARO 11 0 0
VARO 12 13 111
VARO 13 8 90
VARO 14 7 68
VARO 15 0 0
Summa 91 765

Drygt 30 av dessa gardar, med tillsammans cirka 300 hastar, har godselplatsen narmare an
hundra meter fran Séavjaan, storre diken eller bifloden. Ytterligare cirka 10 gardar med cirka 100
héstar har rastfallor narmare an 100 m fran storre diken eller vattendrag som leder till Savjaan.

Figur 18. Det ar inte ovanligt att hdsthagar ligger néra diken, vattendrag eller sjbar.
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| inventeringen identifierades 91 hastgardar inom utredningsomradet for Savjaan. Cirka atta-tio
av dessa bedoms medfora sarskilt hog risk for fosforlackage, pa grund av narhet till diken och
vattendrag som leder till Savjaan.

Det totala antalet hastar inom utredningsomradet for Savjaan uppskattades till cirka 750 — 800
stycken.

Godseln fran hastgardar i Savjaans avrinningsomrade innehaller drygt 6 ton fosfor per ar. Av
detta antas cirka halften hamna inne i stallet och flyttas vidare till gddselplatta, en fjardedel i
rastfallor och beten nara stallet, och en fjardedel ute pa sommarbetet (Figur 19). Rastgardar och
beten nara stallet antas mockas till 40 % (se avsnitt 4.1.2). Lackage fran godselhantering och
rastgardar beraknas till nastan 400 kg/ar (Tabell 18).

Tabell 18. Uppskattad 8rlig fosforbudget i kg fér hdsth8liningen inom Savjadns
avrinningsomr8de (ARO) berdknat fér 765 héstar.

Fosforbudget hasthallning Totalt
kg P/&r
Track och urin totalt 6100
Till gbdselplatta/container (mockning inne och ute) 3700
Kvar i rastfallor och beten nara stallet efter mockning 900
Godsel i hage sommarbete 1500
Lackage godselplatta 110
Lickage fr8n rastf8llor och beten néra stallet 280
Totalt ldckage héstverksamheten 390

Fosfor i track
och urin

‘ Eotler ‘ Rastfallor
- ‘och bete

nara stallet

Sommar-

bete

>

Figur 19. Fosforbudget (kg/8r). Uppskattad méngd fosfor i tréck och urin frén héstar i
S&vjadns avrinningsomréde 8rligen, hur denna méngd férdelas till stall, rastfllor/bete néra
stallet samt till sommarbete, och hur mycket fosfor som uppskattas ldcka ut till Sdvjadn. I
berékningarna har for sommarbetet antagits en balans mellan upptag av fosfor genom bete
och 8terférd fosfor genom gédseln.
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5.1.4 Tlllstandspllktlga miljofarliga verksamheter och potentiellt férorenade
omraden
Inom utredningsomradet for Savjaan finns 12 stycken verksamheter som av Léansstyrelsen
klassas som tillstandspliktig miljofarlig verksamhet. Av dessa har 11 stycken
provningspliktkategori B och en har prévningsplikt i kategori A (Figur 35). Bland annat finns
industriell tillverkning genom kemisk eller biologisk reaktion av kvaveinnehallande organiska
foreningar utanfor Fyrislund. Deponier finns i Vedyxa. Ovriga namnda verksamheter forvantas
inte slappa ut eller lacka nagon fosfor till Savjaan.

Hovgardens avfallsanlaggning for farligt avfall ar den enda tillstandspliktiga verksamheten i
kategori A. Vad galler fosforutslapp overskrids inte nagra gransvérden enligt en miljérapport
fran Uppsala Vatten och Avfall (2018).

En bergtakt finns soder om Hovgardens avfallsanlaggning samt aven langst i norr inom
Savjaans utredningsomrade. Ytterligare en bergtékt finns cirka fem kilometer soder om
Almunge. Fran en bergtakt kan det ske avsevarda lackage av framst kvave som kan bidra till
eutrofiering i recipienten. Det finns dock i nuléget inget forbattringsbehov for kvavehalterna i
Sévjaan.
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Figur 20. Det finns 12 stycken verksamheter med tillst8ndspliktig miljéfarlig verksamhet
inom utredningsomr8det fér Sdvjadn (Lénsstyrelserna, 2021). Bakgrundskarta:
©O0penStreetMap, bidragsgivare.
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Det finns 190 omraden som enligt Léansstyrelsens karta dver fororenade omraden ar potentiellt
eller konstaterat fororenade inom Savjaans utredningsomrade (Figur 21). Det handlar om
avfallsdeponier for icke-farligt avfall, avloppsreningsverk (beskrivs i avsnitt 5.1.2),
bilverkstader och bilskrotar, gruvor och upplag, deponier, kemtvétt, motorbanor, plantskolor,
skjutbanor och industrier med mera. Ett omrade av dessa har bedémts innebéara mycket hog risk,
i Lanna (rod nr. 1). Detta har historiskt varit en masugn som sedan blev ett sdgverk och som nu
ar en dryckeshandel.

Inget av dessa fororenade omraden bedéms bidra till fosforbelastningen pa Séavjadn, med
undantag for avloppsreningsverken som beskrivits i avsnitt 5.1.2 ovan. Det kan dock
uppméarksammas att véaxtskyddsmedel som anvands i vaxthus har patraffats i ytvatten nedstroms
vaxthus pa flertal platser, bland annat enligt en rapport om svenska véxthusvatten fran
Hushallningssallskapet Skane (2019). Det innebar att plantskolor vars odling inte sker i helt tata
system dven kan lacka fosfor. Med dagens kunskapsldge har det dock inte kunnat kvantifieras
for denna utredning.
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Figur 21. Potentiella och konstaterade férorenade omr8den inom Sévjadns
utredningsomr8de. Omr8det med mycket hég risk, i Lénna (réd nr. 1), var historiskt en
masugn som sedan blev ett s8gverk och som nu &r en dryckeshandel. Kélla:(EBH-kartan,
2021). Bakgrundskarta © OpenStreetMap, bidragsgivare.
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5.2 Diffusa kallor

| detta avsnitt redovisas modellerad tillforsel av fosfor fran diffusa kallor indelat pa
jordbruksmark, skogsmark respektive sankmark samt dppen mark. Avsnittet beskriver aven
tillforseln av fosfor via dagvatten samt tillférsel av andra dagvattenfororeningar. For vattenytor
inom avrinningsomradena har atmosfarisk deposition av fosfor beraknats.

Utredningsomradets totala yta uppgar till 525 km?2. Figur 22 askadliggor oversiktligt hur
markanvandningen fordelas inom omradet och varje VARO. Skogsmark utgér den storsta
andelen (65 %) av den totala markanvéandningen (Figur 23) och dominerar framforallt i
avrinningsomradets mest uppstroms beldgna omraden. Jordbruksmark ar den nast vanligaste
markanvandningen (23 %) och dominerar framforallt langs vattendrag och i de nedstréms
belagna avrinningsomradena. Resterande markkategorier (6ppen mark och vattenytor) utgor
mindre andelar av omradet. De omraden som bidrar med dagvatten motsvarar totalt 2 % av
markanvandning, dar Uppsala, Sdvja och E4:an ar de storsta ytorna vilka bidrar med storst
fosfortillforsel (se avsnitt 5.2.5). Tabell 19 sammanstéaller markanvandningen for de ingaende
VARO.

[ Utredningsomrade
1 VARO

Markanvandning

Rkermark

Bete/6vrig akermark

Oppen mark

Sankmark

Skogsmark

Vattenyta

| E4

Dagvattenverksamhetsomrade

0 2.5 5 7.5 10 km
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Figur 22. Markanvéndning inom utredningsomrédet fér Sévjadn med de 15 ing8ende
vattenférekomstavrinningsomrddena (VARO) for berékning av diffusa kéllor. Inga detaljer
g8r att utldsa av figuren med anledning av omr8dets storlek och skala. Bakgrundskarta ©
OpenStreetMap, bidragsgivare.
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Figur 23. Férdelning av markanvéndning inom utredningsomrédet, totala yta 525 km?.
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= Dagvattenverksamhetsomraden inkl. E4

Tabell 19. Markanvéndning férdelat p§ vattenférekomstavrinningsomrdde (VARO) inom

utredningsomrédet.
VARO Jordbruksmark Skogsmark ?:fkn 2‘;:’;;::?:}3?5: Vattenytor Totalt
ha ha ha ha ha ha
VARO 1 1306 855 312 696 21 3190
VARO 2 2563 1399 575 46 51 4588
VARO 3 1186 1811 343 200 0,33 3541
VARO 4 608 944 187 170 1908
VARO 5 1516 4100 536 1,6 6154
VARO 6 205 1255 94 85 1638
VARO 7 2703 8819 775 24 18 12 340
VARO 8 88 324 36 10 458
VARO 9 60 1094 132 133 1418
VARO 10 13 291 10 40 354
VARO 11 12 600 45 38 63 758
VARO 12 977 8770 526 46 198 10 516
VARO 13 675 1065 222 0 49 2011
VARO 14 397 2993 166 0 29 3585
VARO 15 0 1 0 0 0,27 1,3
Totalt 12 310 34 320 3 960 1 050 825 52 500
Andel (%) 23 65 8 2 2
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Tabell 20 visar fordelningen av fosforbelastning for de diffusa kéallorna. Sammantaget uppgar
den modellerade fosforbelastningen for hela omradet till 11,7 ton per ar, dar jordbruksmark &r
den storsta bidragande kallan och star for 85 % av den diffusa belastningen. Den externa
(diffusa) fosforbelastningen &r som storst for VARO 7 och 2 med néstan 2,4 ton per ar vardera.
VARO 1 &r det tredje mest belastande omradet, med 1,8 ton per ar. Om belastningen sétts i
relation till ytan for varje VARO ar fosforlackaget som storts for mark i VARO 1 och 2 vilket
beror pa stor andel jordbruksmark och/eller urban mark (dagvatten) i dessa omraden.

Tabell 20. Fosforbelastning (kg/8r) per vattenférekomstavrinningsomr8de (VARO) inom
utredningsomr8det fér diffusa kéllor: jordbruksmark, skogsmark, 6ppen mark,
dagvattenverksamhetsomr8den (inklusive E4) samt atmosférisk deposition av fosfor.

VARO Jordbruksmark Skogsmark onf:f; gm_ée;:zai:w_e:;_ p- deAptcl:;ition Totalt

kg/ar kg/ar kg/ar kg/ar kg/ar kg/ar
VARO 1 1248 22 15 516 1,1 1802
VARO 2 2262 36 28 30 0,26 2357
VARO 3 979 47 16 72 0,016 1114
VARO 4 446 25 9,0 0 8,5 488
VARO 5 1240 107 26 0 0,079 1373
VARO 6 156 33 4,5 0 4,2 197
VARO 7 2104 229 37 10 0,92 2382
VARO 8 60 8 1,7 0 0,52 70
VARO 9 42 28 6,3 0 6,6 83
VARO 10 9,1 8 0,49 0 2,0 19
VARO 11 10 16 2,2 17 3,2 48
VARO 12 576 228 25 19 9,9 858
VARO 13 471 28 11 0 2,5 512
VARO 14 271 78 8,0 0 1,5 358
VARO 15 0 0,026 0 0 0,013 0,040
Totalt 9873 892 190 664 41 11 661
Andel (%) 85 8 2 6 0,35

Atgérder som redan vidtagits inom omrédet, exempelvis odlingsfria kantzoner och
strukturkalkning, &r inte inrdknade i denna berdkning. Det géller &ven den rening som sker i
anlagda vatmarker inom jordbrukslandskapet samt dagvattenrelaterade dammar. Befintliga
atgarders avskiljningsformaga och deras bidrag till rening redogdérs i avsnitt 5.4 befintliga
atgarder inom utredningsomradet. Atgardernas rening raknas sedan bort fran den externa
bruttobelastningen for att fa fram en nettobelastning, vilket beskrivs i avsnitt 5.5.

| féljande avsnitt redovisas berdknad fosforbelastningen for omradet indelat per
markanvandningskategori.

521 Jordbruksmark

Fosforlackage fran jordbruksmark paverkas av manga faktorer och lokala forutsattningar, inte
minst jordart, avrinning och val av groda. Vid berdkning av jordbrukslackage anvandes SMED:s
framtagna lackagekoefficienter for regionen (Johnsson m.fl., 2019). Baserat pa markens
jordartsfordelning och regionens genomsnittliga lackagekoefficient, oavsett val av grdda,
beréknades fosforlackage for akermark. For mark tillhdrande bete/ovrig akermark berdknades
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lackaget pa samma satt men baserat pa kategorin vall som lackagekoefficient. Fosforlackage i
relation till groda har inte tillampats i denna utredning da det inte anses relevant da val av groda
andras oOver tid.

Inom utredningsomradet totala area pa 525 km? utgor jordbruksmark 123 km? (23 %) och utgors
av akermark och bete/6vrig akermark, baserat pa jordbruksblockdata fran Jordbruksverket
(2020). Som tidigare beskrivits varierar andelen jordbruksmark mellan de ingdende VARO. Sett
till respektive omrades markanvéandning dominerar andelen jordbruksmark inom framforallt
VARO 1-2 men finns till stor utstrackning dven i VARO 3-5, 7 och 13, se Figur 22 och Tabell
19.

Av jordbruksmarkens 123 km? &r 83 % produktiv akermark och resterande 17 % utgor
bete/ovrig akermark. Totalt beraknades jordbruksmarken arligen tillfora cirka 9,9 ton fosfor till
S4vijan, se Tabell 20 fér uppdelning per VARO. Akermarken star for cirka 9,2 ton per &r. Aven
om jordbruksmark inte &r den dominerande markanvandningen sa bidrar lackage fran denna
mark med storst mangd fosfor till recipienterna, se Tabell 20, vilket forklaras av
lackagekoefficienterna. Akermarkens lackagekoefficient for utredningsomradet ar i medel

0,91 kg P/ha och ar och varierar mellan 0,76 till 1,03 kg P/ha och ar for olika VARO.
Variationen av lackagekoefficient beror pa dkermarkens jordartsférdelning. Lerjordar dominerar
inom akermarken, vilka r de jordar som har storst modellerade lackagekoefficient av fosfor.
Akermarken i omradet domineras av silty clay”, “clay”, ”silty clay loam” samt clay loam”.
Medelfosforlackaget for regionen &r 0,87 kg/ha och ar enligt SMED (Johnsson m.fl., 2019).
Utredningsomradets beraknade medellackagekoefficient avviker foljaktligen inte namnvart fran

regionens medelvérde.

Av jordbruksmarkens arliga tillforsel av 9,9 ton fosfor utgor bete/6vrig akermark en mindre del,
0,68 ton per ar. Medelfosforlackaget for denna markkategori beraknades till 0,34 kg P/ha och ar
for omradet. Lackaget varierade mellan de olika VARO med som lagst 0,25 kg P/ha och ar till
som hogst 0,40 kg P/ha och ar. Detta ar jamforbart med SMED:s berédknade medellackage for
regionen av vall pa 0,36 kg P/ha och ar (Johnsson m.fl., 2019). Likt akermarken i omradet
dominerar lerjordar dven pa mark brukad som bete/ovrig akermark, dar foljande jordar
dominerar i fallande ordning silty clay”, “silty clay loam”, “clay” och “clay loam”.

5.2.2 Skogsmark och sankmark

Skogsmark och sankmark bidrar likt jordbruksmark med fosforlackage dven om det specifika
lackaget ar betydligt lagre. For regionen ér fosforlackage for dessa tva
markanvandningskategorier 0,013 mg/l och ar (Havs- och vattenmyndigheten, 2019b). Beraknat
med en specifik avrinning (medel av perioden 1981-2010) for omradet pa 200 mm/ar (SMHI,
2020b) resulterar det i en tillforsel pa cirka 0,026 kg P/ha och ar for skogs- respektive
sankmark. Inom utredningsomradet finns cirka 343 km? skogs- och sankmark dar merparten ar
skogsmark och arligen bidrar med en fosfortillforsel motsvarande 892 kg. Fordelningen av
skogs- respektive sankmark varierar mellan VARO men bagge markanvandningar har storst
relativ andel av den totala arealen framforallt i de mest uppstroms beldgna VARO som
domineras av skogsmark. VARO 5, 7 och 12 har alla stora arealer skogs- och sankmark och
saledes aven de storre berdaknade mangderna fosfor fran dessa marker. Trots detta ar
belastningen fran skogs- och sankmarker liten i relation till den totala belastningen i dessa
VARQO, jordbruket star anda for den storsta delen. Tabell 20 sammanstaller fosforlackaget fran
skogs- och sankmark for respektive VARO.
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5.2.3 Oppen mark

Oppen mark ar den mark som inte ingdr i ndgon av de évriga markkategorierna. Generellt
representerar Gppen mark obrukade gronytor och vagkanter samt glesbebyggda omraden utanfor
verksamhetsomrade for dagvatten. Oppen mark omfattar totalt cirka 40 km? vilket ar en mindre
andel (8 %) av omradets markanvandning, se Tabell 19. Fosfortillforseln fran 6ppen mark
berdknades pa samma satt som for skogs- och sankmark, baserat pa en medelhalt pa 0,024 mg/I
och ar. Detta resulterade i en fosfortillforsel pa 0,048 kg/ha och ar for 6ppen mark i omradet
motsvarande en arlig belastning pa 190 kg.

5.2.4  Atmosfarisk deposition av fosfor

For arlig atmosfarisk deposition av fosfor anvandes mangden 5 kg/km?, vilket anvéands inom
HELCOM vid berakning av deposition av fosfor till Ostersjon (Karlsson och Pihl Karlsson,
2018). Da utredningsomradet ligger i nara anslutning till Ostersjon anses belastningen vara
representativ dven har. Totala vattenytan inom omradet uppgar till 825 ha, dar de storsta
enskilda ytorna utgor sjoar och den arliga atmosfarisk deposition av fosfor har beraknats till 41
kg. Nagra av de stora sjéarna ar Funbosjon, Trehorningen, Nedre- och Ovre Langsjon, L6tsjon
och Sodersjon. 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 jamforelsen med bidragen fran andra kallor.

5.2.5 Dagvatten

Utifran markanvandning och arsmedelnederbord har den arliga fosformangden i dagvatten
innan befintlig och planerad rening inom dagvattenverksamhetsomradena och E4:an beraknats
till 660 kg (Tabell 21)), varav 420 kg (cirka 64 %) kommer fran Uppsala tatort. Darefter ar
fosforbelastningen storst for E4:an (62 kg/ar; 9 %), Savja (49 kg/ar; 7 %), Lindbacken (38
kg/ar; 6 %) och Skolsta (33 kg/ar; 5%). For E4:an bor dock observeras att det faktiska utslappet
till recipienterna sannolikt &r betydligt lagre pa grund av fastlaggning av dagvattenburna
fororeningar i vagslanter och vagdiken (Andersson, J. m.fl., 2018) som inte tas hansyn till i
schablonhalter i Stormtac.

Tabell 21. Féroreningsbelastning (kg/8r) fér dagvattenverksamhetsomr8dena samt E4:an
inom Sé&vja8ns avrinningsomr8de. Avrundade till 2 vérdesiffror.

Omrade P

Almunge 17
Gunsta 12
Gavsta 10
Lindbacken 38
Lanna 18
Skolsta* 33
Savja** 49
Uppsala** 420
E4:an*** 62
Total 660

*Inkl. 29 hektar villaomrade (omvandlingsomrade) intill dagvattenverksamhetsomradet

** Siffror framtagna genom att lagga ihop féroreningsbelastning berdknad av Uppsala Vatten och Avfall AB (2015)
med féroreningsbelastning for de omraden som saknades i Uppsala Vattens berdkningar.

*** Mangder pa E4:an tar ingen hansyn till avskiljning i vagslanter och diken och ar darmed sannolik en
dverskattning
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Av andra undersokta fororeningar uppgar exempelvis mangden kvave till 5 300 kg/ar, koppar
93 kg/ar och zink 480 kg/ar (Tabell 21).

Fosforbelastningen per omrade innan befintlig och planerad rening ses i Figur 24.

| Utredningsomrdde (Savjadns ARO)
Undersdkta ytor inom utredningsomrade
[] Dagvattenverksamhetsomraden

Omvandlingsomrdde i direkt anslutning
till dagvattenverksamhetsomréde

B c4:an

10
*G&vsta ,

Lindbacken
38

Lanna

17
18 Almung‘gl'

0 5 10 km
I 2

Figur 24. Belastning av fosfor (angivet i cirklarna i [kg/8r]) fr8n de olika
dagvattenverksamhetsomrddena och E4:an. Bakgrundskarta: © OpenStreetMap,
bidragsgivare.

5.3 Sammanfattande slutsatser kring bruttotillférseln av fosfor

Jordbruksmarken beraknas tillfora cirka 9,9 ton fosfor per ar till Savjaan. Bidraget fran skogs-
och skogsbruksmark beraknas till cirka 890 kg per ar. Naringsforlust fran évrig 6ppen mark har
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berédknats till cirka 190 kg per ar. Atmosfarisk deposition pa vattenytor har uppskattats till cirka
40 kg per ar. Verksamhetsomraden for dagvatten och E4:an beréknas bidra med 660 kg fosfor
per ar. Bidragen fran diffusa kallor blir sdledes sammantaget cirka 11,7 ton fosfor per ar.

Fran punktkallor belastas Sévjaan med cirka 10 kg fosfor per ar fran Gavsta avloppsreningsverk
och de 6vriga sma reningsverken. Enskilda avlopp beraknas bidra med cirka 700 kg fosfor per
ar. Hastgardar uppskattas bidra med 390 kg fosfor per ar.

Den samlade tillforseln fran punkt- och diffusa kallor till avrinningsomradet i denna utredning
beréknas séledes till cirka 12,8 ton per ar. Jordbruksmarken star for drygt % av tillforseln (Figur
25). Skogsmark &r det nést storsta bidraget med cirka 7 %. Bidragen fran enskilda avlopp
motsvarar cirka 5 % av totalbelastningen.

Brutto fosfortillforsel fran utredningsomradet till
Savjaan per kalla (kg/ar)

Jordbruksmark
m Skogsmark
Oppen mark
Atmosfarisk deposition
m Dagvatten
® ARV
® Enskilda avlopp

Hastgardar

9900

Figur 25. Férdelning av 8rlig bruttotillférsel av fosfor (kg/8r) fr8n olika diffusa kéllor och
punktkéllor i utredningsomrdet.

5.4  Genomforda atgarder inom utredningsomradet

5.4.1 Atgarder avseende punktkallor

Tillsyn av enskilda avlopp pagar kontinuerligt och bristfalliga avlopp atgéardas som ett resultat
av den tillsynen. Nar VA-verksamhetsomraden utokas och enskilda avlopp ansluts till de
kommunala reningsverken minskar utslappen fran enskilda avlopp lokalt och det utslapp som
anda sker hamnar pa en annan plats via utgdende vatten fran reningsverket. | berdkningarna av
avloppens paverkan pa Savjaan har vi utgatt fran kommunens register 6ver status pa enskilda
avlopp, och darmed bor hansyn ha tagits till eventuella tidigare atgarder rérande enskilda
avlopp.

Reningsverkens reningsresultat sammanfattas i arsrapporter och eventuella brister
uppmarksammas i samband med detta. Begransningsvérde for utslédpp (oftast méatt som en halt)
finns i reningsverkens utslappstillstand. Som beskrivits i avsnitt 5.1.2 har nagra mindre
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reningsverk lagts ner de senaste aren och de anslutna hushallen har anslutits till
Kungséangsverket som har en hogre reningsgrad och som ligger utanfor utredningsomradet.

Tillsyn av miljofarlig verksamhet gors av 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 miljobalken anmals
detta till Polismyndigheten eller Aklagarmyndigheten.

5.4.2 Platsspecifika atgarder inom jordbruket

Genomforda atgarder inom jordbruket

Inom utredningsomradet for Savjaan finns idag flera befintliga platsspecifika
atgarder/vatmarksomraden (Figur 26) som framst ar anlagd for naringsreduktion men ocksa for
att gynna biologisk mangfald med ersattning fran Jordbruksverket (SMHI, 2020a). | denna
utredning har markanvandning tagits fram och fosfortillférsel berdknats for tillrinnande mark
for dessa vatmarker pa samma satt som tidigare beskriven metodik. Vatmarkernas potentiella
avskiljning av fosfor har beréknats pa samma sétt som for de foreslagna atgarder som tagits
fram i och med denna utredning (om inte annat anges), se avsnitt 11.3. Samtliga platser har
besokts i falt under varen 2021 dar det kunde faststallas att en av vatmarken som enligt registret
skulle ha anlagts 2019 inte fanns annu. Det saknas uppgifter om anledningen till att denna
vatmark inte ar/har blivit anlagd. Den aktuella platsen ligger nordvést om sjon Fladen inom
VARO 13 och beskrivs inte ndrmare i denna utredning.

De anlagda vatmarkerna och fosfordammarna med erséttning fran Jordbruksverket beskrivs
nedan och potentiell avskiljning redovisas i Tabell 22.
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D Utredningsomréde (Savjaans ARO)

(] VARO

Atgarder inom jordbruket
@ Befintliga védtmarker/dammar
@ Planerade vétmarker/dammar

pshammarskoger

0g92:(4.. 6. 810 km

Figur 26. Position av genomférda och planerade 8tgérder mot nérsaltsférluster frén
Jjordbruket. Kélla SJV. Bakgrundskarta: © OpenStreetMap, bidragsgivare.

Tabell 22. Befintliga 8tgérder anlagda fér ndringsreduktion samt biologisk m8ngfald med
erséttning fr8n Jordbruksverket (SMHI, 2020a). Platsernas tillrinningsomr8de, 8rlig
fosfortillférsel samt potentiella avskiljning har karterats och berdknats.

Berdknad
Beraknad potentiell
Atgardsyta Tillrinningsomradde fosfortillférsel avskiljning
WRS namn VARO (ha) (ha) (kg/4ér) (kg/4&r)
04_bef 01 4 10 125 41 18
04_bef 02 4 0,25 60 25 11
07_bef 01 7 0,53 9,6 2 0,9
12_bef_01 12 2,3 378 51 22
14_bef 01 14 5,9 69 2 0,80
Summa 53
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Frotuna vatmark (04_bef 01)

Strax norr om inloppet till Frotunaviken i Funbosjon har en stérre vatmark anlagds med
jordbruksstod under ar 2014 (SMHI, 2020a). Vatmarken ligger i VARO 4 och ér totalt cirka 10
ha stor med bade permanenta vattenytor och ytor for 6verdamning samt anlagda 6ar, se Figur
27. Vid faltbestket noterades att omradet runt vatmarken anvands som betesmark samt att
vatmarken utgor en attraktiv miljo for faglar. Tillrinningsomradet for vatmarken &r cirka 125 ha
stort och utgdrs av aker- och betesmark samt dven skogsmark. Totala fosfortillforsel beraknades
till 41 kg/ar och den potentiella fosforavskiljningen till 18 kg P/ar.

Figur 27. V&tmark (04_bef_01) vid Frétuna inom VARO 4, cirka 10 ha stor.
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Vatmark Frétuna viken (04_bef 02)

Under 2020 hr en vatmark anlagts vid Frétunaviken vastra strand pé fastigheten Rasbo-Arby
5:1. Vatmarken har ett tillrinningsomrade pa cirka 60 hektar som till en tredjedel bestar av
akermark. Vattenytan for vatmarken uppgar till cirka 2 500 m2 och fosforavskiljningen
uppskattas till cirka 11 kg per ar.

Figur 28. Bild éver den nedre delen av v8tmarken vid Frétunaviken. Kélla Séren Eriksson
Naturv8rd AB. Fotograf Séren Eriksson.

Frotuna fosfordamm (07_bef 01)

Vid Frotuna finns forutom ovan beskriven vatmarker aven en mindre fosfordamm anlagd under
2011 med ersattning fran Jordbruksverket (SMHI, 2020a). Fosfordammen ligger i VARO 7 och
ar cirka 0,5 ha stor med ett mindre tillrinningsomrade (10 ha) med lag beréknad fosfortillforsel
pa cirka 2 kg/ar. Anlaggningens potentiella avskiljning har beraknats till 1 kg/ar. Figur 29 visar
den anlagda fosfordammen vid Frétuna.
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Figur 29. Fosfordammy/v8tmark (07_bef_01) vid Frétuna inom VARO 7.
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Hagby vatmark (12_bef 01)

Vid Hagby finns en anlagd vatmark fran 2014 avsedd for bland annat naringsreduktion (SMHI,
2020a). Vatmarken ligger inom VARO 12 och har en total yta pa 2,3 ha med bade permanent
vattenyta och 6verdamningsytor, se Figur 30. Tillrinningsomradet &r cirka 378 ha stort. Narmast
vatmarken ligger aker- och betesmarker men tillrinningsomradet domineras av skogsmark och
vatmarken tillfors ocksa vatten fran Jonsbolssjon. Fosfortillforseln for omradet har beraknats till
51 kg/ar och den potentiella avskiljningen i vatmarken &r cirka 22 kg/ar.

Figur 30. V8tmark (12_bef_01) vid Hagby inom VARO 12.
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Nyhems vatmark (14_bef 01)

Vid Nyhem oster om Fjéllnora finns en cirka 6 ha stor vatmark som anlades/restaurerades under
2008 med ersattning av Jordbruksverket med huvudsyftet att 6ka den biologiska mangfalden, se
Figur 31. Tillrinnande mark utgors av skogsmark och fosforbelastningen till vatmarken ar
ddrmed lag (beraknad till cirka 2 kg/ar). Aven om vatmarkens priméara syfte ar biologisk
mangfald beraknas vatmarken kunna avskilja cirka 1 kg P/ar. Vatmarken ligger inom VARO
14,

Figur 31. V8tmark (bef_14 _01) vid Nyhem inom VARO 14. Karta: © Google Earth.

Planerade atgéarder inom jordbruket

Strax uppstroms inloppet till Sodersjon planeras en cirka 3 ha stor vatmark att anlaggas, se
Figur 32. Den planerade vatmarken ligger inom VARO 12 i de 6stra delarna av Savjaans
avrinningsomrade. Vatmarken har ett stort tillrinningsomrade pa minst 2100 ha enligt
projektplanen (Hushallningssallskapet, u.a.).. Syftet med vatmarkens ar att avskilja
naringsamnen fran tillrinnande vatten for att motverka igenvéxning av sjon, men den ska aven
bidra till en 6kad biologisk mangfald. Vatmarken &r projekterad att anldggas genom att djupare
och grundare ytor gravs samt att mindre 6ar anlaggs/behalls och tillrinnande vatten leds in i
anlaggningen. | projektplanen beskrivs inte vatmarkens reningspotential for naringsamnen. Da
den planerade vatmarken ar liten i relation till tillrinningsomradet har inte den potentiella
fosforavskiljningen beraknats pa samma satt som for andra atgarder i denna utredning. | stallet
har avskiljningen uppskattats utifran undersokningar av nagra svenska vatmarker med likande
forutséattningar. Dessa har uppvisat naringsavskiljning av fosfor inom spannet 2—-10 kg per
hektar vatmark och ar (WRS AB & Vattenresurs AB, 2008). Detta kan jamforas med en global
studie som sammanstéllde anlagda och restaurerade vatmarkers effektivitet avseende
naringsavskiljning. Studien visade att vatmarkerna i genomsnitt avskilde 12 kg fosfor per hektar
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vatmark arligen (Land m.fl., 2016). Baserat pa detta intervall (2-12 kg avskild P/ha vatmark och
ar) bedoms vatmarken pa 3 ha kunna avskilja mellan 6-36 kg P/ar. For att inte Gverskatta
framtida vatmarkens reningspotential har 6 kg P/ar anvants i fortsatta berakningar.
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Figur 32. Planerad v8tmark (12_pla_01) innan inloppet till Sédersjén, inom VARO 12, vid
Séderby. Bakgrundskarta © Lantmdteriet.

5.4.3 Dagvattenatgarder

Befintlig och planerad dagvattenrening undersoktes for att berdkna hur dessa paverkar
belastningen av fosfor. Enligt underlag fran Uppsala Vatten samt studier av ortofoton (Google,
2021) finns befintliga dagvattendammar i Lindbacken, Skodlsta och Uppsala. Dessutom finns
planerade dagvattendammar i Gunsta och Skdlsta. Avskiljningsgraden hos en dagvattendamm
beror pa olika faktorer, sasom inflode (t.ex. fororeningskoncentrationer), utformning (t.ex.
vegetation och langd-breddférhallande) samt lokala forhallanden (t.ex. véader och arstid)
(Blecken, 2016). For en korrekt utformad damm kan fosforavskiljningen uppskattas till cirka 50
% (Stockholm Vatten och Avfall, 2016).

Genom att anta att dammarna ar/blir ratt utformade enligt gallande principer for god
fosforsavskiljning uppskattades fosforreningen till 50 % for dagvattendammar i
industriomraden (inom Uppsala) och 40 % for dammar i villaomraden (inom Gunsta,
Lindbacken och Skélsta), pa grund av lagre inkommande féroreningskoncentration i
villaomraden. Fosforbelastningen beraknad i Stormtac korrigerades genom att subtrahera
fosforreningen for de delavrinningsomraden inom tétorterna dar det finns dagvattendammar.

Med befintliga och planerade dagvattendammar avskiljs ungefar 90 kg fosfor (14 %) fran
dagvattnet (Tabell 23). Efter rening i dessa anlaggningar har den arliga fosforbelastningen fran
dagvatten inom Savjaans avrinningsomrade beraknats till 570 kg (Tabell 23). Uppsala tétort star
fortfarande for majoriteten (360 kg/ar; 63 %) av den totala fosforbelastningen fran dagvatten.
Darefter ar fosforbelastningen storst for E4:an (62 kg/ar; 11 %), Savja (49 kg/ar; 9 %), Skdlsta
(25 kg/ar; 4 %) och Lindbacken (23 kg/ar; 4 %), se Tabell 23.
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Tabell 23. Fosforbelastning innan och efter rening i befintliga och planerade
dagvattendammar (inom vissa delavrinningsomrdden i Gunsta, Lindbacken, Skélsta och
Uppsala) inklusive avskiljning per omr8de.

O 1 A
Almunge 17 17 0
Gunsta 12 7,6 37
Gavsta 10 10 0
Lindbacken 38 23 39
Lanna 18 18 0
Skélsta* 33 25 25
Savja** 49 49 0
Uppsala** 420 360 15
E4:an 62 62 0
Total 660 570 14

*Inkl. 29 hektar villaomrade (omvandlingsomrade) intill dagvattenverksamhetsomradet
** Siffror framtagna genom att lagga ihop féroreningsbelastning berdknad av Uppsala Vatten och Avfall AB (2015)
med féroreningsbelastning for de omraden som saknades i Uppsala Vattens berakningar

5.4.4 Ovrigagenomforda atgarder enligt vattenmyndigheten

De atgarder som genomforts i eller omkring vattenforekomsterna for att forbattra vattenkvalitén
och for att uppna de faststallda miljokvalitetsnormerna enligt Vattenmyndigheten finns
redovisade i VISS. Totalt 79 genomforda atgarder finns registrerade (VISS, 2021-07-14) for de
ingaende vattenforekomsterna vilka inkluderar genomférande av dagvattendammar i Uppsala
och Lindbacken samt atgarder for att minska tillforseln fran jordbruksmark (VISS -
Vatteninformationssystem Sverige, 2020) och atgarder for enskilda avliopp. Atgarder for
enskilda avlopp har framst bestatt av anslutning till kommunalt VA. Genomférda atgarder i
jordbrukslandskapet ar anlagda vatmarker for naringsreduktion vilka ar beskrivna i avsnitt
5.4.2.1. Andra atgarder som genomforts i jordbrukslandskapet ar olika former av
miljoersattningar till miljoskyddsatgarder, ekologisk odling (utan bekampningsmedel),
grasbevuxna skyddszoner och extensiv vallodling. Strukturkalkning for att minska
sedimenttransport och fosforforluster fran lerjordar inom jordbruket har d&ven genomforts
(2015-2016). Da dessa atgarder redan har genomforts och betingen ar beraknade utifran nyligen
utforda vattenprovtagningar, det vill saga efter atgardernas implementering, gors inget avdrag
fran betingen for dessa atgarder. Ytterliga strukturkalkning har genomforts efter 2016 som inte
har tagits med i berakningar for befintliga atgarder.

Vattenmyndigheten listar aven mojliga atgarder som ej &r genomférda annu. Dessa
atgardsforslag overlappar till stor del de atgarder som foreslas i denna utredning.

5.5 Nettotillforsel av fosfor och beting

Summerad avskiljning fran befintliga vatmarker och dagvattendammar i vattenférekomsternas
avrinningsomraden uppgar till cirka 145 kg eller (Tabell 24), som innebar en minskning med
endast 1,1 % av bruttotillférseln som redovisas i avsnitt 5.3. Nettotillforsel av fosfor som nar
recipienterna fran deras lokala avrinningsomraden beraknas till 12 700 kg per ar. Fordelningen
av nettotillforsel over de olika kéllorna redovisas i Figur 33.
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Tabell 24. Summerad bruttofosfortillférsel fr8n diffusa och punktkéallor, avskilining i befintliga
v8tmarker och dagvattendammar och resulterande nettofosfortillférsel frén
utredningsomr8det till Sévjadn i kg per &r.

Brutto P- Brutto P- Summa  Avskiljning Avskiljning Netto
tiliférsel tiliférsel brutto vatmarker dagvatten (kg/ér)
diffusa kallor  punktkallor (kg/ar) (kg/ar) dammar
(kg/ar) (kg/ar) (kg/ar)
11 700 1100 12 800 53 90 12 700

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

m Jordbruksmark

m Skogsmark
Oppen mark

= Atmosfarisk deposition

® Dagvatten

m ARV

m Enskilda avlopp
Hastgardar

Figur 33. Fordelning av 8rlig nettotillférsel av fosfor (kg/8r) fr8n olika diffusa kéllor och
punktkéllor i utredningsomr8det med hénsyn till avskilining i befintliga dagvattendammar
och jordbruksv8tmarker.

Beraknad nettobelastning av fosfor for de ingdende VARO visas i Figur 34.
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Figur 34. Nettobelastning av fosfor fr8n per VARO fr8n diffusa- och punktkéllor.
Bakgrundskarta © OpenStreetMap, bidragsgivare.

Det samlade lokala betinget for alla vattenférekomster, inom utredningsomradet, uppgar till

2 560 kg P/ar (se avsnitt 2.4.1). De storsta enskilda betingen foreligger for de vattenforekomster
som har storst andel jordbruksmark inom avrinningsomradet. Hogst fosforbeting har astrackan
Sévjaan Storan-Spangtorp pa 860 kg/ar foljt av Tomtadn pa 480 kg/ar (Figur 5 och Tabell 25). |
utredningens uppdrag anges att de framtagna atgarderna for minskad externfosfortillforsel ska
uppnas med 150 %. Detta for att i efterhand kunna vélja bort atgarder som visar sig vara svara
att genomfora utan att riskera att forbattringsbehovet inte uppnas. De relativa beting som
redovisas i Tabell 25 anger vilken andel av nettotillforseln fran avrinningsomradena som
behover avskiljas for att uppna betingen. For de jordbruksdominerade avrinningsomradena pa
Uppsalaslatten ligger de relativa betingen kring 30 % med undantag for VARO 1 dar det
relativa betinget ar drygt 16 % (Tabell 25). Om 150 % av betingen ska uppnas ligger de relativa
betingen pa Uppsalaslatten pa cirka 50 %. Da de flesta atgarder for avskiljning av fosfor fran
jordbruksmark baseras pa sedimentation, med typiska avskiljningsgrader pa cirka 50 %, betyder
150 % betingen att nastan allt tillrinnande vatten till recipienterna ska genomga nagon form av
rening. Med tanken pa kostnaderna och hur mycket produktiv jordbruksmark skulle behévas tas
i ansprak for att rena allt tillrinnande vatten, bedéms betingen som orimliga.
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Tabell 25. Netto fosfortillférsel (kg/8r), fosforbeting (kg/8r), fosforbeting om 150 % av
betingen ska uppn8s (kg/8r), samt relativt beting i procent som ska uppn8s per VARO.

Netto P- P-beting P-beting Relativt
tillforsel 100 % 150 % Relativt beting
VARO (kg P/ar) (kg P/ar) (kg P/&r) beting (%) 150 % (%)
1 1805 299 449 16,6 24,9
2 2505 861 1292 34,4 51,6
3 1235 360 540 29,1 43,65
4 520 180 270 34,6 51,9
5 1485 483 725 32,5 48,75
6 215 0 0 0 0
7 2570 309 464 12 18
8 85 12 18 14,1 21,15
9 135 17 26 12,6 18,9
10 25 0 0 0 0
11 55 0 0 0 0
12 965 0 0 0 0
13 595 30 45 5 7,5
14 410 0 0 0 0
15 0 0 0 0 0
Summa 12 600 2 560 3 840
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6 Hydromorfologi

6.1 Fiskfauna

Overlag ar fiskfaunan i Savjadns asystem daligt kand. De senaste storre inventeringarna skedde
med elfiske 1990 pa fyra lokaler i an (Gullberg m.fl., 1993), samt 1993 med bottennét i nio av
sjbarna. Ett mindre omfattande elfiske utfordes 2002 vid Funbo kyrka och bottennatsfiske 2008
i Funbosjon och Trehdrningen. Inventeringen 1990 har bland annat anvéants som underlag till
det senaste sammanstallningen av Vatten i Uppsala lan (Brunberg och Blomqgvist, 1998), dven
kédnd som “’Vattenbibeln”.

Limniska varden

[ ”’Vattenbibeln” beddms Sdvjaan hysa nagra av de hogsta limniska véardena i lanet. Savjaans
huvudféra mellan Funbosjon och utloppet till Fyrisan, vid Ovre Foret, ar vardefull trots en stark
paverkan fran jordbruket och dikning. Detta da denna del av Séavjaan &r det enda biflodet till
Fyrisan som ar en 6ppen vandringsled for fisk.

Flertalet sjoar och sjosystem pekas ocksa ut med sarskilt hoga limniska vérden, varav systemet
med sprickdalssjéarna Trehdrningen-Ramsen-Norrsjon-Edasjon? ar ett. De anses relativt
opaverkade av manskliga ingrepp och ar dessutom viktiga rekreationsomraden. Den naringsrika
slattsjon Funbosjon &r en annan viktig sjo, som ingar i Natura 2000-omradet (se avsnitt 2.2) och
hyser ett bestand av den rodlistade aspen, Upplands landskapsfisk, som vandrar upp fran
Malaren.

Pa grund av mansklig paverkan har ett antal aspbestand isolerats fran Mélarens bestand. Ett
sadant bestand finns i sjosystemet 6ster om Funbosjon; Nedre Langsjon, Fjarden, Ovre
Langsjon och Norrsjon (Léansstyrelsen Uppsala lan, 2017). Langre uppstroms i Sodersjon,
sydost om Almunge, finns ocksa en isolerad population av asp (Lifvendahl, 2020, muntlig ref.).
Ett annat isolerat aspbestand ska dven finnas i L6tsjon vid Lanna (Brunberg och Blomqvist,
1998; Berglund, 2006) men uppgifterna ar gamla och det finns troligen ingen asp kvar i L6tsjon
idag (Bernardsson, 2021, muntl. ref.).

Uppstréoms Ovre Langsjon finns flertalet sjoar med mycket hoga limniska vérden, bland andra
de relativt opaverkade skogssjoarna Skarsjon i norr och Trimsjon i sodra delen av
avrinningsomradet (Brunberg och Blomgqvist, 1998). Se Figur 35 for dversikt av sjoar och
vattendrag som beddms ha hdga limniska vérden, samt dér inventering av fisk har utforts (se
aven Tabell 26).

| 6vriga delar av Savjaan och dess bifloden, framfor allt de norra delarna som Tomtaan och
Lejstadn, saknas inventeringar och underlag for att géra en bedomning om eventuella limniska
varden.

1 Norrsjén och Edasjén ligger utanfér utredningsomradet d& de tillhér Knivsta kommun.
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Figur 35. Utredningsomr8de fér Sévjadns avrinningsomrdde med namn p§ sjéar och
vattendrag som antingen har inventerats (eller noterats) avseende fisk alternativt bedéms
ha limniska védrden. Bakgrundskarta: © Google Earth.

Forekommande arter

I det nationella registret dver sjoprovfisken (NORS) och databasen for svenskt elfiskeregister
(SERYS) finns standardiserade och utforda fisken registrerade (SLU, 2021b, 2021a). Tabell 26
visar en sammanstallning av de arter som fangats inom utredningsomradet for Savjaans
avrinningsomrade samt noterats i dldre och mera osékra data. Utav dessa arter noteras &ven
vilka som finns pa Radlistan och riskerar att do ut i Sverige (SLU, 2020).

Med tanke pa att en mer omfattande elfiskeinventering inte har utforts pa drygt 30 ar bor
kunskapen om forekommande arter anses nagot osaker. Sammanstallningen (Tabell 26) visar
dock att abborre, asp, bjorkna, braxen, mort, gars, gadda ar arter som finns i manga av systemets
delar. Aven gos, id, lake, 16ja, ruda, sarv och sutare har fangats eller pavisats pa ett antal platser.
Faren finns i Funbosjon men fanns tidigare aven langre uppstroms i Nedre Langsjon, vilket
skulle kunna bero pa vandringshinder (Jonsson, 2021; muntl. ref.)
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Enligt dldre uppgifter kan det atminstone periodvis dven finnas stam, flodnejondga och nors i
Vistebyan (Wallsten och Blomqvist, 1982) och smaspigg ska tidigare ha fangats i Funbosjén
(Brunberg och Blomaqvist, 1998). Enligt ett gammalt fynd fran Naturhistoriska riksmuseet s& ska
ocksa gronling ha fangats i Lejstadn, men det anses vara en ganska oséker uppgift (Loreth,
2020; Persson, 2020; e-post).

Aspen far anses vara den ekologiskt viktigaste forekommande fiskarten da den bade ar rodlistad
(Nara hotad), en skyddsvard art enligt bevarandeprogrammet for Natura 2000-omradet Savjaan-
Funbosjon (Lansstyrelsen Uppsala lan, 2017; SLU, 2020) och skyddad enlig
artskyddsforordningen (SFS 2007:845). Aven nissoga (pétraffad i Savjaéns nedre delar och i
Ramsen) och stensimpa (har ej patraffats vid fiskinventeringar) ingar i Natura 2000-omradets
skyddsvarda arter. Lake, som finns bade i huvudfaran och langt uppstroms i Tomtaan, &r
Sérbar. Vid ett elfiske i Funbodn 2002 ska al (Akut hotad) ha patraffats. Al ska ocksa ha
patraffats langre upp i asystemet vid provfisken innan 1990 (Brunberg och Blomqvist, 1998).
Flodkrafta &r en annan akut hotad art som nagot ovantat fangades i Funboan vid elfisket 1990
(Gullberg m.fl., 1993).

Ovriga fiskarter som med séikerhet finns i &n ar Livskraftiga enligt rodlistan. Med tanke pa det
bristfalliga och foraldrade underlaget finns det dock ett behov av ytterligare fiskinventering for
att kunna ta fram forslag till exempelvis biotopforbattrande atgarder (Persson, 2020, e-post).

Uppgifter om inplanterad fisk i olika sjdar redovisas inte har. De anses inte utgdra underlag for
prioriteringar av atgarder. Det har heller inte funnits nagra data eller information om att
inplanterad fisk i nagon betydande utstrackning skulle paverka den endemiska fiskfaunan sett
till Savjaans hela avrinningsomrade.
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Tabell 26. Fiskarter som har inventerats i Sdvjadn och dess bifléden en sammanstéllning av
provfiske, elfiskeinventeringar samt &ldre och mer osédkra uppgifter. Utredningsomr8det har

delats in i fyra omr8den: Sévjadns huvudf8ra, éstra, nordéstra och norra delen.

Savjadns . Norra
huvudfara Ostra delen Nordostra delen delen
)
()}
cC
3
£ =
—~ = < OS
[} 2 ©T T o)
© 3 cE = 5
[ 2 £ :% ©
o | = c | a5 c
S o 3 0| @ = 5]
o | c = o 2 2 a 2
N ~ :S c g = o% \>/ g c -C \;
8|S o8 & S|log £ € E|2 & ¢ 8 5 © 2.5 o
Llm "5 5§ &|lo @ © 5| g 0 o -2 - ™ <c Pl'ws °m
. 3|8 &8 8 9|la 2 ® €|l v v 9o 0 ¥ 0o g 5
Kategori B> c c f|¢c g s 6|8 5 £ 5 £ 6 B B|IE 2
Art rédlistan |2 |3 2 2 S|2 & 0 £lz © 9 8 2 6w Bl Y
Abborre Livskraftig / X X X[X X X X X *¥ X X X * X
Asp Ndrahotad | X [ X X X X X X * X X * %
Bjorkna Livskraftig X X X X X X X * X
Braxen Livskraftig X X X X *» X X X * X
Faren Livskraftig X *
Flodkrafta Akut hotad X
Flodnejondga Livskraftig *
Gronling Livskraftig *
Gdadda Livskraftig * X X X X * * X
Gars Livskraftig X X X X X X * X X X * X
Gos Livskraftig X * X X X
Id Livskraftig / / * *
Lake Sarbar X X * * X
Loja Livskraftig X X X X X X * X
Mort Livskraftig / X X X X X X X X X X * X
Nissdga Livskraftig | X | / * X *
Nors Livskraftig *
Ruda Livskraftig X X *
Sarv Livskraftig X X X X X X *
Smaspigg Livskraftig *
Sutare Livskraftig X X X *
Stensimpa Livskraftig | X
Stam Livskraftig *
Al Akut hotad X * * *

X) arter som har noterats vid inventeringar genom provfiske och/eller elfiske
/) arter som finns enligt uppgifter som &r yngre &n 30 ar men inte kommer frén inventeringar
*) arter som kan finnas; uppgifter dldre &n 30 ar eller osékra uppgifter

Inventerade leklokaler och strémstrackor

Det finns flertalet kdnda och potentiella leklokaler och vardefulla stromstrackor for aspen langs

med Sévjaans huvudfara, i Funboan, Vistebyan, och aven till viss del langre uppstroms
(Berglund, 2006; Lansstyrelserna, 2009; Lansstyrelsen Uppsala lan, 2017). Totalt beskrivs tre
vardefulla leklokaler i nedre delen av Savjaans huvudfara, fem lokaler i Funboan, atta i
Vistebyan och ytterligare atta i sjosystemet uppstroms Vistebyan (Tabell 27).
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Tabell 27. Kdnda och potentiella leklokaler (tillika strémstréckor) i Sdvjadns
utredningsomr§de.

Vatten Kdnda och potentiella leklokaler
Savjaan (nedre) 3 (Kuggebro, Aby jarnvagsbron, Falebro)
e o . - .
Funbo&n 5 (Vasby, Spangtorp, Funbo jarnvagsbro, Funbo vagbro, Funbo
kyrka)
8 (Enbyle, Visteby, Vixtorp, uppstroms Vixtorp, nedstroms
Vistebydn Flankbron, Fldnkbron, uppstréoms vagen mot Brannbol, L&ngsjons
utlopp)

8 (Lanna vagbro, Lanna Kolbo, Lanna jarnvagsbron, Utloppet
Ovre Lgngsjt')n, Almunge nedre, Almunge mellersta, Akroken,
Férgreningen)

Stréckan Nedre Langsjén-
Fjarden-Ovre L&ngsjon-Fladen

| dstrackan nedstroms Funbosjon (Savjadn nedre och Funboan) klassas totalt fem av atta
lekplatser som klass 3 — mycket goda eller optimala lekmdjligheter (L&nsstyrelserna, 2009). Vid
dessa lekplatser tros dven fiskebestand fran Malaren och Funbosjon métas, vilket gor denna
stracka viktig for exempelvis aspen och andra lekande fiskar. | Vistebyan &r en av atta lokaler
av klass 3 (Lansstyrelserna, 2009). Utav de atta 6vriga leklokalerna uppstréoms bedémdes ingen
vara av klass 3 (Berglund, 2006).

Ovriga bifléden till Savjadn &r inte inventerade med avseende pa lekplatser for aspen.

Flera lekplatser i Savjaan och Vistebyan &r dock i behov av biotopvard, ofta pa grund av hard
rensning och dikning. Lekplatsen narmast Uppsala, Kuggebro, hotas dessutom av planer pa ett
nytt bostadsomrade soder om an (Lénsstyrelserna, 2009).

6.2 Befintliga vandringshinder

Manniskans nyttjande av sjoar, aar och alvar for exempelvis anlaggning av dammar, kvarnar
och infrastruktur, samt sjésankningar, utrétningar och markavvattning har skapat
vandringshinder for sétvattenfisken. Méangden fisk i vara vatten skulle kunna vara betydligt
storre om de kunde utnyttja storre omraden for vandring och fortplantning &n vad som é&r fallet
idag. Fiskars vandringsfas sker vanligtvis under var och sommar da forflyttningar sker mellan
lek-, uppvaxt- och fodoomraden samt for 6vervintring eller for att undvika temporart
ofordelaktiga forhallanden. Vikten av intakt konnektivitet dar fiskar kan rora sig fritt Gver hela
sitt naturliga habitat framjar fiskfaunan direkt och hela den akvatiska mangfalden indirekt
(exempelvis stormusslor vars larver sprids med fisk).

Inom utredningsomradet identifierades initialt tolv potentiella vandringshinder. Under faltbesok
tillkom ytterligare ett vandringshinder medan tre avfardades som vandringshinder efter
platsbesok (avsnitt 6.3). Aven ett tidigare vandringshinder som har &tgérdats under utredningens
gang besoktes (se avsnitt 6.4). Totalt genomfordes fjorton platsbesok under mars 2021.

Manga av vandringshindren ar placerade direkt i vattendragen eller i utloppen till anslutande
sjoar. Vandringshindrens karaktar, huvudsakliga syfte samt historik skiljer sig at. Exempelvis
har nagra vandringshinder gamla anor men har sedan byggts om under senare artionden, andra
vandringshinder har tillkommit under 2000-talet.

En sammanstélining av identifierande vandringshinder samt avfardade vandringshinder finns
nedan i Figur 36 och Tabell 28. De tre platser som har inventerats men som inte bedéms vara
vandringshinder beskrivs kort i avsnitt 6.3. De tio vandringshinder som finns inom
avrinningsomradet beskrivs mer i detalj i Bilaga 2 tillsammans med framtagna atgardsforslag
for varje vandringshinder.
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Figur 36. Karta éver vandringshinder och identifierade platser som vid féltbesék inte

bedémdes som vandringshinder inom Sé&vjadns utredningsomride. Bakgrundskarta:
©O0penStreetMap.
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Tabell 28. Identifierade vandringshinder inom S&vjadns avrinningsomride
(utredningsomr8det) med beskrivning av vandringshindrets karaktdr och egenskaper.
Uppgifter som saknas eller dr osékra dr markerade med ett streck (-). Identifierade platser
men ej vandringshinder visas ldngst ned i tabellen. F6r geografisk placering se Figur 36.

Nr. Namn VARO Typ Konstruktion Atgirdshoéjd* Passerbart for**
nr.
(m) Mért Oring
iy e Damme/manuell . .

la Lotsjons utlopp 11 reglering Betong 0,38 Nej Nej

1b  L&nna bruk 11 Damme/n_1anue|| Sten, betong Sk Nej Nej
reglering med mera

2 Langsjédammen 6 Sparrdamm_/manuell Betong 0,57 Nej Partiellt
reglering

3 Vixtorp 6 Fas__t troskel/ Block och sten 0,3 Partiellt  Partiellt
overfall

5 Torslund kvarndamm 12 Damme for kvarn  Block och sten 0,54 Nej Ja

Vastra: (a) Vall med (a) Jord och

6 Lafsangsdammen 7 (b) braddutlopp 2,2 Nej Nej
Sddra: (c) damme (b, c) betong
7 Koérlingedammen 7 Fast damme Stal 2,1 Nej Nej
8 Sdderby kvarndamm 8 Damme for kvarn Betc;:g:ed 2,9 Nej Nej
9 Marielundsdammarna 8 Sparrdamm_/manuell Betong 1,3 Nej Nej
reglering

_— Sparrdamm/manuell . .
10 Trehoérningens utlopp 9 reglering Betong 0,55 Nej Nej
Inventerade platser - ej vandringshinder (avsnitt 6.3)
4 Groénlund golfklubb 12 - - 0 Ja Ja
11  Stensjons utlopp 7 Forfallet ddmme Tra och plat 0 Ja Ja
12 Garsjons utlopp 8 Klack i morénen Naturliga 0,15 - -

stenar

* Rtgardshéjden har uppskattats som den hojd som behéver atgardas for att den troskel som
vandringshindret utgor helt ska forsvinna. Detta kan exempelvis vara fallhéjden vid ett déamme eller
skillnaden i nivd p8 vattenytan precis uppstréms och precis nedstréms ett hinder (helst vid
normalvattenfsring). Atgardshéjden bor ses som ungefirlig for de vandringshinder dar héjden kan
variera med exempelvis i- och uttagande av trasattar i ett ddmme. Se detaljer for respektive
dtgardsforslag i Bilaga 2.

** Ett vandringshinder i vattenférvaltningen definieras som ett hinder dar mindre an 5 % av
vandringsbenagna fiskarter kan passera. Definitiva och partiella vandringshinder fér mort och 6éring har
beddmts i Lansstyrelsernas Biotopkarteringsdatabas (2018).

*** Grov uppskattning, ej inmatt.
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6.3 Inventerade platser — ej vandringshinder

Vandringshinder 4. Gronlund golfklubb

| vattenforekomsten Savjaan Almunge Langsjon finns en bevattningsdamm for Gronlund
golfbana (SMHI, 2013). Dammen finns dock inte med i Lansstyrelsens biotopkartering (2018)
och beddms inte utgora ett vandringshinder da den ar sidostalld fran &faran. Ingen damning sker
alltsa i sjalva an.

Enligt uppgifter fran driftpersonal pa golfklubben sker pumpning fran en breddning av afaran
till golfklubbens dammar. Pumpning sker framforallt under sommarperioder for att reglera
vattennivan i dammarna. Enligt uppgift ar flodesvariationerna i vattendraget stora under aret dar
afaran nastan gar torr sommartid och svammar éver delar av golfbanan vid snésmaltning och
hogfloden.

Vandringshinder 11. Stensjéns utlopp

Hogst upp i Lejstaans avrinningsomrade, uppstroms Lafsangsdammen (vandringshinder nr. 6),
finns den lilla skogssjon Stensjon. Sjons vattenniva har tidigare hallits uppe av ett tradamme vid
utloppet som var starkt forfallet redan pa 1990-talet (Brunberg och Blomqvist, 1998). Vid
faltbesok (2021-03-19) noterades att ett eventuellt ddmme i princip var helt borta och det fanns
endast enstaka rester kvar av plank/stockar och takplat vid sjons utlopp (Figur 37). Baverbon
noterades dven pa samma plats. Platsen bedomdes inte utgéra nagot vandringshinder, troligen
inte heller under Iagfloden. Istéllet regleras antagligen Stensjon tidvis vid hogfloden av en
trumma (2800 mm) under en korsande skogsvég cirka 300 meter nedstroms utloppet.

Figur 37. Stensjéns utlopp ligger hégt upp i Lejstadns avrinningsomr8de. Vattennivn vid
faltbesdk (2021-03-19) var hégt. Inget ddmme noterades vid utloppet, endast rester av
takpl8t och stockar.
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Vandringshinder 12. Garsjons utlopp

Néra utloppet fran Trehorningen finns den grunda Garsjon, som troligen fungerat som gammal
kvarndamm till Skallerd och Lunds kvarnar (Beronius Jorpeland m.fl., 2013). Idag anvénds den
som privat badsjo men &r kraftigt igenvuxen (Larsson, 2021). En hgjning av sjons vattenyta ar
Onskvard for att forhindra igenvaxning och syrebrist i sjon (Brunberg och Blomqvist, 1998) men
ar troligen svargenomforbar pa grund av lagt liggande omgivande mark.

Drygt 100 meter nedstroms sjon finns rester av vad som kan vara ett forfallet ddmme. En
sektion med sten bildar en klack pa cirka 0,30 m (Figur 38). Troligen kan troskeln skapa ett
vandringshinder vid lagre floden. Det bor vara relativt enkelt att antingen riva ut klacken eller
troskla upp astrackan nedstroms for att hoja vattenytan i an som ar relativt djupt nedskuren i den
omgivande moranterrangen. D& an har leds i parallella faror finns aven mojlighet for fisk att
vandra i den norra afaran.

Figur 38. En mindre tréskelsektion cirka 100 m nedstréms GAarsjéns som mdjligen kan vara
rester av ett ddmme. Féltbesék 2021-03-26.
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6.4  Genomférda atgarder inom utredningsomradet

Tidigare genomforda atgarder i utredningsomradet for att forbattra Savjaans hydromorfologi
som framkommit under utredningen listas nedan och visas i Figur 39. En aktiv kartlaggning av
genomforda atgarder har inte ingatt i uppdraget varfor listan pa intet satt ska ses som
heltdckande.

drsjns utlpp .

Figur 39. Fr8n utredningen framkomna genomférda 8tgérder fér hydromorfologi.
Bakgrundskarta: © Google Earth.

SMHI:s pegel

Strax uppstroms Ostkustbanans jarnvagsbro i Savjaans huvudfara fanns tidigare en fast troskel
med en fallhojd pa cirka 0,3 m i vattendraget. Troskeln i betong utgjorde en bestammande
sektion dar vattennivan éver troskeln mattes med en pegel och anvandes av SMHI for
vattenforingsdata (Figur 40). Den bedémdes utgora ett vandringshinder for fisk vid framfor allt
lagfloden (Lansstyrelserna, 2009).

Vid Lansstyrelsens kartlaggning av vandringshinder (2009) ansags det hogprioriterat att atgarda
pegeln. Efter en tillsynskampanj beslutades det att hindret skulle rivas, vilket genomfordes i
december 2020 (Berglund, 2020, e-post). Detta mdojliggor for fisk och andra vattenlevande
organismer att vandra och sprida sig upp- och nedstréms i systemet. Inte minst &r utrivningen
gynnsam for aspen som har flertalet kéanda leklokaler uppstroms den utrivna pegeln i bade
Funboan och i Vistebyan (Lansstyrelserna, 2009). Rivningen (Figur 40) mojliggor aven att
aspens leklokaler i biflodet Storan (ingar ej i utredningsomradet) lattare tillgangliggors fran
Fyrisan.
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Figur 40. T.v. SMHI:s pegel vid I8gvatten fére utrivning. Foto: Anders Larsson.
T.h. Pegeln revs i december 2020. Bild frén féltbesék 2021-03-26.

Jonsbolssjon

Drygt 2 kilometer séder om Almunge ligger Jonsbolssjon som &r en tidigare avsankt sjé. Den
borjade dikas ut i slutet av 1800-talet och torrlades helt 1931 for att bereda plats for akermark.
Fram till 1997 pumpades vatten regelbundet ur sjon men sjon tillats darefter att sakta forsumpas
igen. Fem ar senare initierades ett restaureringsprojekt for Jonsbolssjon och vattennivan hojdes
genom att skapa en dammvall i sjons Ostra delar, dar dngarna ocksa halls 6ppna med betande
djur. Varen 2004 blev restaureringen klar och har sedan dess aven fungerat som en valbesokt
fagellokal (Upplands Fagelskadare, 2021).

Sodersjons utlopp

Det pagar ett restaureringsarbete vid Sodersjons utlopp, drygt 4 kilometer sydést om Almunge.
Det tidigare utloppet fran sjon bestod av ett dimme med en planka som utgjorde ett
vandringshinder vid 1ag- och normalfléden. Utloppet har nu utformats med ett nedsankt utskov i
mitten for lagfloden. Bakom och framfor utskovet har det skett en upptroskling med grus for att
skapa sluttningar som fisk kan vandra uppfor. Den slutgiltiga utformningen och nivan pa sjon
kommer dock att faststéllas senare da vattendomen for narvarande ar uppe i domstol (Jonsson,
2021, muntl. ref.).
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7 Atgardsforslag

7.1  Kunskapshojande atgarder

Sex av de 15 ingaende VARO har enligt Naturvatten (Naturvatten AB, 2020) inget angivet
beting for fosfor (se Tabell 1, Tabell 25 och Figur 5). Som framgar av Naturvattens 6versiktliga
redovisning av status avseende dvergddning och miljogifter saknas i stor utstrackning métdata
for bedémning av status, miljoproblem och beting for dessa vattenforekomster. Aven
klassningen for andra parameter som inte nar god status som PFOS i Savjaan, och nitrat,
ammonium och koppar i Tomtaan och Funbosjon anses av VISS har lag eller som bast medel
tillforlitlighet. Det som framst behdvs for dessa parameter, innan ett forbattringsbehov kan tas
fram eller atgarder kan foreslas, ar inforskaffandet av ett battre dataunderlag genom 6kad
provtagning. Underlaget beddoms darmed inte tillrackligt vare sig for berékning av referensvarde
eller for statusklassificering. | syfte att komplettera bilden av Savjadns miljotillstand, inte minst
som underlag for atgardsplanering, har Naturvatten tagit fram forslag till forandrat
miljodvervakningsprogram for dessa vattenforekomster. Nedan sammanfattas Naturvattens
forslag. For en detaljerad redovisning dédr programmet beskrivs i sin helhet hanvisas till bilagan
till Naturvattens huvudrapport. For att na god kostnadseffektivitet utformades programmet med
Overvakning av olika omfattning och intensitet for olika vattenférekomster (Tabell 29).

Tabell 29. Omfattning av Naturvattens forslag till utékat miljéévervakning sett till
kvalitetsfaktorer/parametrar samt undersékningsfrekvenser vid olika 6vervakningsnivéer

Niva Vattendrag Sjoar

Intensiv Fysikalisk-kemiska 12 g@nger/ar Fysikalisk-kemiska 1 gang/ar
Kiselalger 1 gang/ar Klorofyll 1 g&ng/ar
Bottenfauna 1 gang/6 ar Vaxtplankton 2 gdnger/6 ar

Kiselalger 2 g&nger/6 ar

Né&tprovfiske 1 g8ng/6 ar

Vattenvegetation 1 gang/6 ar
Intermedidr Fysikalisk-kemiska 12 gdnger/ar, vart 6 ar -

Kiselalger 2 génger/6 ar

Extensiv Kiselalger 1 g&ng/6 ar Fysikalisk-kemiska 1 gang/ar, 3 gdnger/6 ar
Klorofyll 1 gdng/ar, 3 g8nger/6 ar

For vissa vattenforekomster foreslas ingen overvakning. Overvakningens omfattning avgjordes
bland annat av vattenforekomstens lage i avrinningsomradet, dar mer omfattande
overvakningsinsatser foreslas for ans huvudféara och stérre bifloden. Aven status och
paverkansanalys paverkade utformningen.

7.2 Atgarder for punktkallor

7.2.1  Atgarder for enskilda avlopp

Enligt Uppsala kommuns underlag och enligt uppskattningar for Knivsta kommun finns det idag
ungefar 340 hushall med enskilda avlopp inom utredningsomradet for Savjadn som har
bristfallig eller okand rening. Nar dessa atgardas med en ny markbadd eller infiltration
motsvarande normal skyddsniva, berdknas fosforbelastningen till Savjaan minska med cirka 120
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kg arligen. Det motsvarar 17 % av den beraknade fosfortillférseln fran enskilda avlopp idag.
Vid tillsyn prioriteras de samsta avloppen forst sa detta ar nagonting som férvantas ske inom de
narmaste aren. Atgérderna gérs inte enbart for att forbéttra fosforreningen utan dven minska
risken for férorening av dricksvattenbrunnar och minska utslapp av smittdmnen,
syrefrbrukande amnen och kvéve till vattendragen.

Av de avlopp inom Uppsala kommun som har bristféllig eller okand rening ligger cirka 70
stycken narmare an 100 meter fran Savjaan eller anslutande bifloden (Figur 41).

Uppgifter saknas om lokalisering av bristfélliga avlopp inom Knivsta kommun. Om dessa 70
stycken skulle uppgraderas till en reningsniva motsvarande hog skyddsniva for fosfor (90 %
reduktion) och 6vriga till motsvarande normal skyddsniva som beskrivits ovan, skulle
fosforbelastningen enligt berédkningar kunna minska med ytterligare 20 kg, det vill sdga totalt
cirka 140 kg fosfor arligen jamfort med dagens belastning. Det motsvarar 20 % av den
beréknade totala fosforbelastningen fran enskilda av avlopp idag. Den merkostnad som extra
fosforrening motsvarande kraven for hog skyddsniva medfor beréknas till cirka 15 000 kr per kg
fosfor, att jamfora med andra atgarder fér minskning av fosforbelastningen pa Séavjaan.
Beddmning huruvida krav ska stallas pa normal eller hog skyddsniva for avloppsreningen ska
dock alltid goras i det enskilda fallet.

[ Utredningsomrade
[]VARO
e Ej godkanda avlopp (Uppsala kommun)
o Avlopp inom 100 m frdn vattendrag (Uppsala kommun)

Ej godkénda avlopp inom 100 m frén vattendrag (Uppsala
kommun)

5 10 km

Figur 41. Enskilda aviopp som inte &r godkénda och/eller ligger mindre &n 100 meter frn
Sévjadn, biflden eller stérre diken inom Uppsala kommun. Ej godkdnda aviopp néra 8n bér
8tgérdas snarast, ej godkénda léngre frén 8n s§ snart som méjligt. Bakgrundskarta ©
OpenStreetMap, bidragsgivare.

Om samtliga 343 hushall med enskilda avlopp som har bristfallig eller okand rening idag
uppgraderades till en reningsniva motsvarande hog skyddsniva for fosfor skulle
fosforbelastningen enligt berakningar kunna minska med totalt 200 kg arligen. Det motsvarar en
minskning pa nastan 30 % jamfort med fosforbelastningen fran enskilda avlopp idag. Atgérden
bedoms dock ha dalig kostnadseffektivitet och darfor inte dnskvérd att genomfora. Den
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merkostnad som extra fosforrening motsvarande kraven for hog skyddsniva medfor beraknas till
minst 19 000 kr per kg fosfor, att jamféra med andra atgarder for minskning av
fosforbelastningen pa Savjaan. Den totalt sett begransade reningspotentialen i forhallande till
stora kostnader for den enskilde, gor att det bedoms tveksamt att infora hdgre reningskrav én
normala for de avlopp som ligger langre &n 100 m fran Savjaan, anslutande bifloden eller storre
jordbruksdiken.

| Tabell 30 sammanfattas den potentiella minskningen av fosfor till Savjadn med de tre
diskuterade atgarderna ovan, vilka alla utgar fran avliopp som inte har godkant tillstand idag och
anda behover atgardas. Den potentiella minskningen redovisas per VARO och totalt for hela
utredningsomradet. Minskningspotentialen per VARO baseras pa andel hushall med ej godkant
avlopp i respektive VARO.

Tabell 30. Potentiell minskning av fosforbelastning p§ Sévjadn i och med 8tgérdande av a)
bristfélliga enskilda avlopp till markbadd/infiltration, b) bristfélliga enskilda avlopp till hég
skyddsnivd (90 % P-reduktion) ndrmare &n 100 m fr8n vattendrag och till
markbéadd/infiltration ldngre bort &n 100 m samt c) samtliga enskilda aviopp till en
reningsgrad motsvarande hég skyddsniva.

Atgiard a) b) c)
Normal skyddsnivd Ho6g skyddsniva Hog
ndra vattendrag skyddsniva

Avrinningsomrdde  Minskning kg P/&r Minskning kg P/&r Minskning kg P/&r

VARO 1 13 16 23
VARO 2 19 22 33
VARO 3 21 25 37
VARO 4 7 8 12
VARO 5 14 16 23
VARO 6 1 1 2
VARO 7 13 15 22
VARO 8 5 6 9
VARO 9 7 12
VARO 10 0

VARO 11 1

VARO 12 9 10 15
VARO 13 6 7 10
VARO 14 1 2
VARO 15 0 0
Summa 120 140 200

7.2.2  Atgarder for reningsverk

De tre reningsverk som finns inom Savjaans avrinningsomrade fungerar bra och utslappen av
fosfor ar 1&ga enligt den provtagning som gors. Atgérder for forbattrad fosforavskiljning i form
av efterbehandling eller atgarder i reningsverken bedoms darfor inte bli kostnadsmassigt
rimliga. Daremot ar det viktigt att minimera inlackage pa ledningsnatet for att bibehalla en stabil
drift och undvika bréaddningar som kan leda till fosforutslapp.

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 p& ménga platser for att minska naringslackaget. Atgardsforslagen utgar fran
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generella atgarder foreslagna av SLU, Jordbruksverket. Lansstyrelsen, WRS och
Hushallningssallskapet (Parvage, M. M., 2015, Dahlin, S. & Johansson, G., 2008, Isaksson, J.,
Eriksson, S. & Hermansson, A., 2017, Hellblom, F. & Rybak, F., 2019, (Jordbruksverket,
2017), (Owenius, 2012).

Etablera rasthagar pa sékert avstand fran diken och vattendrag.
Anlégga skyddszoner mot vattendrag for att forhindra jorderosion.
Anlagga beten med grassorter som ar tramptaliga och toleranta for fuktiga forhallanden

Kringdika hagar nara Savjaan, anslutande bifloden eller storre jordbruksdiken for att
fanga upp ytavrinnande vatten som rinner in eller ut fran hagen.

Anlagga 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 ar torrlagda. Svackdiket maste dimensioneras efter
storleken pa hagen.

Erosionsskydda marken pa sarskilt utsatta och upptrampade stallen, till exempel vid
grindhal, vid foderhackar och vattenkoppar.

Ge hastarna tillrackliga ytor for bete och utevistelse - begrénsa antalet hastar per hektar
till maximalt tre.

Minimera spill vid utfodring ute.

Skapa en séker godselhantering — platta, container, kompostering, spridning, tak dver
platta.

Andra markanvéandningen fran rasthage till ndgot annat efter 1020 ar.

Anlagga fosfordammar for att forhindra att naringsrikt vatten nar Savjaan.
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Figur 42 Exempel p8 férstdrkning av underlag vid grindh8l, bra skottkdrror fé6r mockning i
rastf§llor och hagar, gédselhantering som fungerar, betesdammsugare.
Foto: Barbro Beck-Friis (bild 1-3), http://www.greystonescandinavia.com (bild 4).

De foreslagna atgarderna ovan riktar sig till hasthallarna. Det basta ar om atgarder pa héastgardar
sker pa hasthallarnas egna initiativ, men for att detta ska kunna ske behdvs en kunskapshgjning
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 battre 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 att
kunskapshdjning, t ex genom ett projekt som drivs av kommunen. Ett exempel pa ett sadant
initiativ ar Oxunda vattensamverkan som med medel fran LOVA nyligen har startat ett projekt
for hasthallare inom Oxundadns avrinningsomrade. Projektet riktar sig till lite mindre
hastgardar, med bland annat kostnadsfria méten, seminarier, studiebesck och gardsvisa
radgivningar, dar gardar nara vattendrag och gardar med hog hasttathet prioriteras.

Inom Sévjaans avrinningsomrade finns ett 30-tal hastgardar som ligger mindre &n 100 m fran
Savjaan, bifloden eller storre jordbruksdiken (Figur 43) dar atgarder ar sarskilt prioriterade.
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Figur 43. Lokalisering av hdstg8rdar beldgna inom en zon p8 100 meter fr8n Savjadn eller
bifléden till Sévjadn (32 stycken). Bakgrundskarta © OpenStreetMap, bidragsgivare.

For att exemplifiera hur fosfortillforseln till Savjaan kan minskas med atgérder 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 &r
Overutfodring med fosfor. Om fosforforbrukning via foder minskar med 0,5 kg per hést
och ar pa grund av andrad foderstat kan man minska fosforlackaget med cirka 25 kg i
Savjaans avrinningsomrade.

e Dagligen mocka hagar och rastfallor som anvands mycket, t.ex. med en
betesdammsugare, en fordubbling av den mockning som antas ske idag. Med denna
atgard skulle man kunna minska fosforbelastningen fran hastgardar i Savjaans
avrinningsomraden med cirka 165 kg.
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Om bada ovanstaende atgarder genomfors pa alla hastgardar skulle bedomda fosforforluster
kunna minskas med cirka 180 kg i Savjaans avrinningsomrade (Tabell 31).

Tabell 31. Uppskattad minskning av fosfortillférsel till Sévjadn vid 8tgérder p§ hdstg8rdar,
férdelat per VARO.

Avrinningsomrade Uppskattad Andrad Okad Foder +
tillforsel foderstat mockning mockning*
:(dgag kg P kg P kg P
VARO 1 25 2 11 12
VARO 2 46 3 20 21
VARO 3 59 4 25 28
VARO 4 16 1 7 7
VARO 5 24 2 10 11
VARO 6 8 1 3 4
VARO 7 60 4 26 28
VARO 8 2 0 1
VARO 9 9 1 4 4
VARO 10 3 0 1
VARO 11 - - - -
VARO 12 56 4 24 26
VARO 13 46 3 20 21
VARO 14 34 2 15 16
VARO 15 - - - -
Summa 387 27 166 181

*Qverlappande atgérder ger lagre summa.

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 forhojda naringsamneshalter kan forvantas under lang tid
framover i avrinning fran omradet.

Berakningar

| berédkningarna har vi gjort féljande antaganden:
e Hastarna &r till 70 % hastar och 30 % ponnyer (Jordbruksverket, 2005).

e Varje hast konsumerar 8 kg fosfor per ar fran ho, hosilage, kraftfoder och mineraler
(Jordbruksverket). | forslaget om &ndrad foderstat har vi istéllet réknat med en
fosforkonsumtion pa 7,5 kg.

e Allt fosfor i fodret hamnar i godseln, 90 % av fosforn aterfinns i track och 10 % i urin
(Jordbruksverket). Godseln hanteras bra pa godselplatta eller i container till 97 % men 3
% lacker till Lovstaan eller Garnsviken (egen bedémning).

e 8 timmar daglig utomhusvistelse (33 % av dygnet) i beten nara stallet och rastfallorna
under 9 manader (ej under sommaren).

e 40 % daglig mockning i rastfallor och beten som anvands under host—vinter—var,
genomsnitt éver sasongen och mellan gardarna (egen bedoémning). | forslaget om ékad
mockning har vi istéllet raknat med 80 % daglig mockning.
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e Fosforlackage till Savjadn fran vinterbeten och rastfallor uppskattas till 30 %.

Det bor poangteras att manga av antagandena i berakningarna ar tamligen osédkra, da hastantalet
endast &r uppskattat, och da hastgardars utformning och skotsel skiljer sig mycket mellan olika
storlekar - hobbyhéstar, ridskolor, stuterier samt 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 gédselhanteringen ar mindre bra.

Kostnader och kostnadseffektivitet

Manga av atgarderna som beskrivits ovan handlar om forandrade rutiner snarare 4n stora
investeringar. Det ar darfor svart att ange kostnader, men nedan ges ett rakneexempel:

Antag att 10 gardar képer in var sin betesdammsugare modell medelstor, och att alla hastgardar
varje dag lagger 2 minuter extra per hast under host, vinter och var pa att mocka rasthagarna.
Med en timkostnad pa 200 kr per timme, ett inképspris pa 40 000 kr samt en avskrivning pa fem
ar, medfor detta en kostnad pa cirka 9 000 kr per kg fosfor. En sadan atgard gors dock inte
enbart for att minska pa fosforlackaget, utan borttagning av hastgodsel bidrar till exempel ocksa
till att minska parasittrycket pa betesmarken.

7.2.4  Atgarder for tillstdndspliktiga miljofarliga verksamheter och potentiellt
férorenade omraden

De tillstandspliktiga miljofarliga verksamheterna inom Savjaans utredningsomrade forvantas

inte slappa ut eller lacka nagon storre mangd fosfor till Sévjaan, och nagra forslag pa atgarder

har darfor inte tagits fram for dessa.

7.3 Atgarder for diffusa kéllor

7.3.1  Atgarder for jordbruksmark

Resultat av mojliga atgardsplatser

Totalt identifierades 137 atgardsplatser inom Savjaans avrinningsomrade dar 109 av
atgardsplatserna framst ar riktade till minskat fosforlackage fran jordoruksmark. Av de platserna
som syftar at minskat fosforlackage har 13 stycken klassats som prioritet 1, 22 stycken som
prioritet 2 och 74 som prioritet 3. Atgardsforslagen av prioritet 1 och 2 presenteras i detalj i
Bilaga 1. De platsspecifika atgardsforslagen med prioritet 1 och 2 uppskattas tillsammans
arligen kunna minska fosfortillforseln med cirka 940 kg till Savjaan Antalet platser som
avfardades fran bruttolistan var 48. For forbattrad hydromorfologi har 28 atgardsplatsforslag
identifierats. Samtliga identifierade atgardsplatser redovisas i Figur 44.
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Figur 44. Identifierade och avférdade §tgérdsplatser for Sévjadns avrinningsomride.
Bakgrundskarta © OpenStreetMap, bidragsgivare.

7.3.2  Atgarder for tatortsbebyggelse

Atgarder for Uppsala tatort och Savja har redan foreslagits i Uppsala dagvattenplan (WRS AB,
2019) och behandlas darfér inte i denna rapport. Fosforbelastningen fran évriga
dagvattenverksamhetsomraden och E4:an ar liten i forhallande till den totala fosforbelastningen
till Savjaan. Darfor foreslas inga atgarder i befintlig bebyggelse. | samband med nybyggnation
ska rening och fordrojning ske enligt Dagvattenprogram for Uppsala kommun (2014).

7.4  Atgarderi sjoar

Parallellt med denna utredning har Naturvatten i Roslagen AB tagit fram en kort rapport som
beskriver radande kunskap om eventuell internbelastning av fosfor i sjéarna Funbosjon,
Trehérningen och Ramsen (Naturvatten, 2021). Rapportens slutsats ar att dataunderlaget for
bedémning av situationen i sjoarna ar knapphandigt men att det &nda ar mycket troligt att
internbelastningen i samtliga tre sjoarna ar kraftigt forhojd. Eventuella atgéarder for att reducera
den interna belastningen, sasom féllning med aluminium, bor dock inte genomforas forran den
externa naringspaverkan ligger pa en acceptabel niva. Det vill saga forst efter genomférande av
atgarder pa land.
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7.5 Atgarder for forbattrad hydromorfologi

7.5.1  Atgarder for forbattrad konnektivitet

Platsanpassade atgardsforslag har tagits fram for de vandringshinder som identifierades i
utredningsomradet i avsnitt 6.2. Vandringshindren och atgardsforslagen beskrivs i Bilaga 2.

Atgardstyper

De fiskvagar som foreslas, eller som har 6vervagts i utredningsarbetet, beskrivs kortfattat nedan.
Fiskvagar brukar delas in i tva huvudtyper; (1) naturlika och (2) tekniska. Naturlika fiskvagar
utgors generellt av en konstruerad fara som gar runt ett vandringshinder och majliggor passage
for arter bade i upp- och nedstroms riktning. Dessa kraver storre ytor sa att fallhéjden inte blir
for stor, men ar att féredra om plats finns, da saval fisk som bottendjur, daggdjur och groddijur
kan passera om de anlaggs ratt.

Tekniska fiskvagar konstrueras oftast pa platser med litet utrymme och begransade
forutsattningar, dar andra losningar inte tillats eller & méjliga. Dessa fiskvagar ar generellt
branta och har starkt strémmande vatten. Detta mojliggor uppstromspassage for starksimmande
fiskar vid relativt stora hjder men minskar mgjligheterna for passage av andra mindre arter
(Naturvardsverket och Fiskeriverket, 2008; Léansstyrelserna m.fl., 2016).

Vid anlaggande av fiskvégar ar det ofta svart att dimensionera dem sa att vattenforing,
vattennivaer och vattenhastigheter blir de 6nskade. Placering och utformning av fiskvagarna ar
viktigt for att skapa ett lockande vattenflode och for att gora det latt for fisken att hitta. Nagra
grundlaggande fragor att beakta nar fiskvagar designas inkluderar (Naturvardsverket och
Fiskeriverket, 2008; Havs- och vattenmyndigheten, 2013a)

e Vilka arter ska passera? Vissa fiskar som 6ring och mort kan hoppa 2—-3 ganger sin egen
langd. Om upprepade hinder ska passeras ar grundregeln att hdgsta hojdskillnad bor
vara 15 centimeter.

e Hur passerbart var hindret forr, bade vid eventuella ombyggnationer och innan
mansklig paverkan?

e Nar pa aret ska fisken passera?

e Hur bra simmare &r de? Fiskar som abborre, faren och mort klarar en vattenhastighet pa
ungefar 0,5 m/s. Starksimmande arter som lax, 6ring och réding klarar hdgre hastigheter
medan typiskt bottenlevande arter har nagot samre simférmaga (0,3-0,4 m/s).

e Har de beteende som kan anvandas for att underlatta passage?
e Vilka predatorer finns i systemet?

Naturlika fiskvagar

(a) Omlop

Ett omldp &r en passage som anléggs runt ett hinder med lampligt flode for att mojliggora
passage (Figur 45). Lutningen pa omldpet ar viktigt och bor vara kring 2 % for kortare omlop
(under 50 m) och 1,5 % for langre omIdp. Lutningar upp till 5 % kan dock vara mojligt om
fisken far mojlighet till vila under vagen genom omlopet. Oavsett bor omlopet utformas med en
naturlig variation av héljor (férdjupning med lugnare vatten) och strémstréckor.

Medelvattenhastigheten bor vara cirka 0,5-1,0 m/s men minst 0,3 m/s och lagre néra botten for
att tillata passage av sma fiskar. Ett minsta tillatet vattenflode bor definieras och botten kan
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exempelvis utformas med dubbelprofil (v-skuren fara) for att mojliggora vandring dven vid
lagvattenforing. Bottensubstratet av grus och sten behdver vara minst tva decimeter tjockt och
kan behdva fyllas pa med jamna mellanrum pa grund av bortspolning (Havs- och
vattenmyndigheten, 2013a; Lansstyrelserna m.fl., 2016).

(b) Inlop

Inldp kan beskrivas som en naturlik vag genom hindret inbyggt i sjalva vattendraget (Figur 45).
Det &ar lampligt att anldgga om utrymme saknas kring vandringshindret eller om det omges av
branta strander. Ett inl6p ar dock dyrare an ett omlop da det kréaver en stabil skiljevagg mot
vattendraget (exempelvis spontad eller gjuten) och erosionsskyddade strandkanter for
hdgvattenfléden (Havs- och vattenmyndigheten, 2013a; Lansstyrelserna m.fl., 2016).

(c) Overlop/upptroskling

En upptroskling, eller ett sa kallat dverlop (Figur 45), kan var lampligt om dammet exempelvis
haller mycket sediment som &r fororenat eller inte bor forflyttas. Det kan aven anvandas vid
mindre ddmmen dar vattennivan i afaran kan tillatas hojas nedstroms vandringshindret.
Vattennivan hojs oftast med sten tills dimmets niva nas. Det kan ske stegvis eller i ett stycke
beroende pa hojdskillnader. En variant av upptroskling ar da block och stenar laggs ut
omvéxlande pa sidorna av fiskvagen for att bilda strackor med bade strommande och lugnare
vatten, och kallas da naturlik bassangtrappa. Aven har kan v-formade bottnar eller rannor
anlaggas for att sakerstélla passage vid lagvattenforing. En upptroskling med block- och
stenbotten bor ha en lutning pa maximalt 3,5 % (men upp till 6-7 % for laxfiskar) (Havs- och
vattenmyndigheten, 2013a).

(d) Utrivning

Ett fjarde alternativ &r utrivning av sjalva hindret med efterféljande etablering av stromstrécka i
den befintliga faran. Vid utrivning rekommenderas att erosionssakra strandkanten och beakta
om ddmmet kan ha fungerat som sedimentationsbassdng med potentiell ackumulering av
fororenat sediment bakom dammet (Naturvardsverket och Fiskeriverket, 2008).

Utrivning av befintliga dammar eller hinder betraktas som vattenverksamhet enligt MB 11 kap.
Vanligtvis &r de tillstandspliktiga med tillfoljande MKB men sedan en lagandring 2007 kan
utrivning av sma vattenverksamheter betraktas som anmalningspliktiga istallet
(Riksdagsforvaltningen, 1998; Naturvardsverket och Fiskeriverket, 2008). Om
vattenverksamheten sker i ett Natura 2000-omrade kan ett sérskilt tillstand dven kravas enligt
MB 7 kap.
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Figur 45. Ovan: Omlép i Stor8dammen Tdémnardn, J6nképing (Lénsstyrelserna m.fl., 2016).
Nedan t.v: Inlép vid Hemsjé 6vre som avgrdnsas med st8lspont mot Mérrumsén
(Naturv8rdsverket och Fiskeriverket, 2008).

Nedan t.h: Ett 6verlép i Spegeldammen Nedre Gaviedn, Gévle (Lénsstyrelserna m.fl., 2016).

Tekniska fiskvagar

Det finns flera typer av tekniska fiskvégar &n de som listas nedan som inte har ansetts
tillampbara inom detta projekt; alledare, fiskslussar, fiskhissar och fiskpumpar. Visserligen kan
al finnas i Savjaan men uppgifterna ar aldre och osékra (se avsnitt 6.1). Fiskslussar och
fiskhissar fungerar likt en sluss for fartyg och anvands framfor allt i stérre vatten och hdga
dammar, upp till 60 meter (Havs- och vattenmyndigheten, 2013a; Lansstyrelserna m.fl., 2016).
Fiskpumpar anvands exempelvis i Nederlanderna nar fisk behdver transporteras fran havsniva
till lagre liggande vattenomraden och ger oftast inte tilltrade till storre fiskar (Qviberg, 2009).

(a) Byggande av utskov eller trappsteg

Vid lagre dammar upp till en meters hojd ar det tdnkbart att skapa en éppning i dammen (en
skara eller utskov) eller att gjuta trappsteg (likt en kammartrappa nedan). Fisken ska da kunna
simma upp i vattenstralen eller hoppa. Djupet pa skaran eller utskovet bér vara 1,5 ganger
fiskens kroppshéjd och bredden 50 ganger fiskens bredd enligt HaV (2013a). Dock medger
denna teknik endast passage av vissa arter och storlekar.

(b) Kammartrappa/basséngtrappa

Detta ar den vanligaste typen av teknisk fiskvag i Sverige och bestar av en lang serie av trosklar
med pooler ddremellan (Figur 46). | poolerna kan fisken vila och mellan poolerna tar de sig
antingen genom att simma/hoppa ver varje troskel eller genom understrémséppningar i
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tvarvaggen. Generellt far hojdskillnaden inte dverstiga 15 cm for de flesta sotvattensfiskar och
bassanglangden for varje pool ska vara minst tre ganger fiskens langd. Bassangerna behover
ocksa vara tillrackligt stora for att bromsa vattnets energi, flodet genom trappan bor ligga
mellan 0,1 och 5,0 m¥s. Lutningen bor helst vara 10-12 % men upp till 30 % fungerar for
enstaka individer (Havs- och vattenmyndigheten, 2013a).

(c) Slitsréanna

En slitsranna liknar en kammartrappa men har en (vertikal) 6ppning i tvarvéggen hela vagen
fran overkant av slitsen ned till botten (Figur 46). Detta medfor likartade vattenhastigheter
genom hela vattenprofilen och gor den relativt okanslig for vattenstandet uppstroms.
Vattenhastigheten vid botten kan bromsas genom att gjuta in stenar i botten eller anlagga laga
trosklar. Lutningen i slitsrannor bor vara mellan 3 — 10 % (kan vara upp till 15 %) och ett flode
kring 0,5 m?s passar de flesta fiskarter (Naturvardsverket och Fiskeriverket, 2008; Havs- och
vattenmyndigheten, 2013a).

(d) Denilranna/motstromsranna

En denilrdnna &r en utveckling av slitsrénnan dar vattenstrommen bromsas genom tvarvéggar i
form av tatt satta lameller riktade snett uppstréms (Figur 46). De klarar darmed storre lutningar
(10-15 % for de flesta vuxna sétvattensfiskar, upp till 25 % for laxfiskar) och stora variationer i
vattenforing. De tal dock samre variationer vattenniva uppstroms (Havs- och
vattenmyndigheten, 2013a; Lansstyrelserna m.fl., 2016).
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Figur 46. Ovan t.v: Bassédngtrappa i Columbiafloden, NV USA (Havs- och vattenmyndigheten,
2013a).

Ovan t.h: Denilrénna/motstrémsrénna. Lameller sitter i 459 vinkel mot botten och dess
6ppning bér vara minst 20 cm, helst 30 cm (Naturv8rdsverket och Fiskeriverket, 2008).
Nedan: Rénna vid Slotten i Orebro, Svart8n, dér fisk vandrar genom de smala slitsarna. Vyn
dr nedstréms (Havs- och vattenmyndigheten, 2013a).
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Resultat

De tio atgardsforslagens, tillika vandringshindrens, plats visas i Figur 47. De listas aven
oversiktligt i Tabell 32 men beskrivs framfor allt narmare i Bilaga 2.

[ Utredningsomrade

A VARO
@ Vandringshinder

3 o B Vattenforekomst
) Lafsangsdammen
& Korlingedammen 1 Sjo

f ~ Vattendrag
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Figur 47. Inom Sé&vja8ns avrinningsomr8de har tio vandringshinder identifierats och
8tgérdsférslag tagits fram fér varje hinder for att uppnd férbéttrad konnektivitet.
Bakgrundskarta: © OpenStreetMap, bidragsgivare.
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Tabell 32. Oversikt av 8tgérdsférslag fér konnektivitet som finns beskrivna i Bilaga 2.

Nr Namn Typ av vandringshinder Foreslagen atgard
oy Betongdédmme med reglerbara .

la Loétsjoéns utlopp trasattar Omlép

1b  L&nna bruk Damm med tréreglar med Denilranna eller annan teknisk
efterféljande lutande ror till kanal  fiskvag

° Betongtroskel med tva reglerbara "Lucka-i-luckan”: slusslucka i

2 Langsjodammen A S
luckor i tra befintlig eller ny dammlucka

3 Vixtor Fast troskel/overfall av storre Nedsankt V-overfall i befintlig

P block och sten troskel + upptroskling nedstréms

Gammal kvarndamm med Upptréskling nedstroms + troskel

5 Torslund kvarndamm troskel/fall pa tvd stallen med v:profll + biotopforbattring

nedstroms

Betongddmme vid sbédra utloppet, . o .

6 Lafsangsdammen jordvall vid éstra utloppet med On_jlop fran gstra utloppets

. . braddutlopp

braddutlopp i betong
Damning i form av stalbalk

7 Kérlingedammen underbyggd med sten och Omlép i torrlagd parallell &fara
efterféljande stenavsatser

8 Sdéderby kvarndamm  Trummor med efterféljande fall Slitsrénna

9 Marielundsdammarna B(_e_tq_ngdamme med reglerbara Slitsrédnna
trasattar

10 Trehdrningens utlopp B(?_tq_ngdamme med reglerbara Slitsranna
trasattar

Prioritering

For att skapa en prioriteringsordning har férhallandena kring varje vandringshinder
(markagarforhallanden, tillganglighet, intressekonflikter med mera) kategoriserats och sedan
poéngsatts. Se Tabell 33 for de olika kategorierna, struktur for podngsattning och slutlig
prioritering. Poang har givits pa en skala 0 till 2 med undantag for kategorierna omgivande
mark, investeringskostnad och effekt pa konnektivitet. Har har en skala fran 0 till 4 poang
anvants da dessa aspekter anses vara av storre vikt. | Tabell 34 redovisas poangsattning och
prioritering av atgardsforslagen. Tva fiskvagar bedoms ha prioritet 1; Vixtorp och
Langsjodammen, fyra bedéms ha prioritet 2, tre stycken prioritet 3 och en prioritet 4.
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Tabell 33. Podngséttning av kategorier fér bedémning av prioritering av 8tgérdsférslag fér

konnektivitet.

Kategori

Podngsdttning

Markagarférhdllanden (2p)

Op - Fler an 2 markéagare berors
1p - 1-2 markagare berérs
2p - Kommunal mark

Omgivande mark (4p)

Op - Oférdelaktiga markférhallanden och topografi
4p - Fordelaktiga markforhdllanden och topografi

Tillganglighet (2p)

Op - Svaratkomligt for fordon och maskiner
2p - Bra atkomst for fordon och maskiner

Juridik (2p)

Op - Bade vattendom och markavvattningsféretag finns
1p - Vattendom eller markavvattningsféretag finns
2p - Ingen vattendom eller markavvattningsféretag finns

Intressekonflikter (2p)

Op - Potentiell konflikt finns med flera omraden (t.ex. jordbruk,
skogsbruk eller rekreation

1p - Potentiell konflikt finns med ett omrade

2p - I princip fritt frn potentiella konflikter

Kulturmiljo (2p)

Op - Fornlamning finns enligt Fornsok
1p - Ingen fornlamning enligt Fornsék men beddémd historisk miljo
2p - Kulturmiljé bedéms ej beréras

Investeringskostnad (4p)

Op - >1 000 000 kr

1p - 500 000 - 1 000 000 kr
2p - 250 000 - 500 000 kr
3p - 100 000 - 250 000 kr
4p - <100 000 kr

Effekt pd konnektivitet (4p)

Op - Qppnar upp en begransad stracka l1&ngt uppstroms
4p - Oppnar upp en stor stridcka av &n med flera potentiella lekplatser

Andra vandringshinder som
paverkar (2p)

Op - Flera andra vandringshinder upp- eller nedstroms behdver
dtgardas for att f& dnskad effekt

1p - Ett annat vandringshinder upp- eller nedstréms behéver atgérdas
for att fa dnskad effekt

2p - Atgardsférslag i princip oberoende av andra vandringshinder

Ev. negativa effekter

Op - Flera negativa effekter

1p - N3gon negativ effekt pa exempelvis jordbruk, skogsbruk eller
rekreation

2p - I princip inga negativa effekter

Totalt

> 18p - Prio 1
12-18p - Prio2
6-12p - Prio 3
0-6p - Prio 4
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Tabell 34. Podngséattning och prioritering av 8tgédrdsférslag fér konnektivitet.

.. Kostnad Totalt | Prio
Genomférbarhet (14 Effekter (8
(14 p) (4p) (8p) (26 p)
o
O]
X
[}
>
o
Q
g
S
0
< T O
o
£ s B
8 X 3 T 0§ @
& 8 g g 2 %
N & 9] S bS % ©
S v < S © o L S >
E T 9 x = £ s 5]
© c = 1) = ey o [ (]
o S [S) bt £ Q Q > o)
D > c Q\C “» o "(;; o © (]
X © 3 S} o 3 4] X C S
5 £ =2 § & 5 2 £ 2 =
S 6 FE =2 § ¥ S O < o
la. Lotsjons utlopp 1 4 2 1,5 1 2 2 0 1 2 16,5 2
1b. Lanna bruk 0 0 2 1 0o 1 0 0 1 0 5
2. L&ngsjédammen 1 2 1 0 0o 2 4 4 1 2 16 1*
3. Vixtorp 1 4 1 2 2 2 4 2 1 2 21 1
5. Torslund kvarndamm 0 3 2 1 1 1 4 2 2 1 17 2
6. Lafsangsdammen 1 1 2 1 2 2 0 1 1 2 13 2
7. Kérlingedammen 1 4 2 2 2 2 0 1 1 2 17 2
8. Soderby kvarndamm 1 1 2 1,5 1 1 0 1 0 2 10,5 3
9. Marielundsdammarna 1 3 2 1,5 0 1 1 0 0 1 10,5 3
10. Trehdrningens utlopp 1 0 1 2 1 1 2 1 0 1 10 3

* Har bedomts som prio 1 trots lagre poéng da det &r den atgard som ger den enskilt storsta effekten pa
konnektiviteten i Savjaan.

7.5.2  Atgarder for forbattrad hydrologisk regim och morfologi

Arbetet med att ta fram atgarder for forbattrad hydrologisk regim och morfologiskt tillstand har
avgransats enligt avsnitt 4.3.1. En bruttolista av méjliga atgarder som framkommit under
utredningens gang finns i Bilaga 3. Ovriga atgarder for hydrologisk regim och morfologi har
beaktats och integrerats i atgardsforslag for diffusa kallor, se avsnitt 7.3.1 och Bilaga 1.

Atgéardstyper
Atgardstyper som féreslas i denna utredning och framst anses paverka hydrologisk regim och
morfologi (men i vissa fall dven tillforsel av fosfor) ar:

Aterstallande av sankta sjéar

| Uppsala lan berdknas endast tva sjoar vara opaverkade av sjosankningar (Brunberg och
Blomqvist, 1998). Sdnkningarna av sjoar har framfor allt gjorts for att drénera skog- och
akermark men har skapat igenvéxta sjoar, torrlagda vatmarker och oxidering av organogena
jordar. Genom att ater hoja eller aterstéalla, helt eller delvis, tidigare vattentrosklar kan sjoarna
till viss del aterfa sin naturliga utformning och hydrologiska regim. Detta kréaver alltid en
vattendom och 4r troligen enklast att genomfora for sjoar dar jordbruksmark har dvergivits (och
ofta planterats igen med trad) eller paverkas marginellt. Pa vissa stéllen kan aven de gamla
markavvattningsforetagen vara upphévda.
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Atermeandring

Samtidigt med sjosankningarna har &ven manga diken och aar rétats och dikats. Har finns
mojlighet att aterskapa meandrande strackor for en mer naturlig deposition och transport av
sediment, vilket far en positiv paverkan pa flertalet hydromorfologiska parametrar; specifik
flodesenergi, vattendragsfarans form och vattendragsfarans kanter.

For atgarder for minskad fosfortillforsel har foljande beaktats nér dessa har tagits fram och
utformats:

Skapande av svamplan

Svamplanet ar den yta kring en sj6 eller vattendrag som 6versvammas helt eller delvis vid
floden upp till ett 100-arsfléde. Genom héjdsattning och utformning av utlopp (exempelvis v-
utskov, strypt flode eller liknande) kan vattennivan i atgarden fluktuera och éverdamma
omgivande svamplan vid hogre floden. Om svamplanet kring dar och sjoar upphora att vara
brukad mark paverkas statusen for morfologiskt tillstand positivt.

Tvastegsdiken

Tvastegsdiken foreslas som atgard for minskad fosfortillforsel (se avsnitt 7.3.1) men bidrar aven
till en forbattrad hydromorfologi. Denna typ av terrasserat dike passar typisk i
jordbruksomraden med svag lutning. Med tvastegsdiken minskas andelen brukad mark inom
vattenforekomstens naromrade och svamplan, vilket bidrar till forbattrad morfologiskt tillstand.
Se &ven avsnitt 7.3.1.

Kantzoner/buffertzoner

Pa samma satt som tvastegsdiken kan buffertzoner eller kantzoner i jordbrukslandskapet
forbattra en vattenférekomsts morfologi. Kantzoner eller buffertzoner med obrukad mark
anlaggs i strangar mellan dkern och ytvattnet, helst mellan 15 och 30 meter breda. Zonerna kan
besta av gras, orter, buskar eller trad och utgor betesmark, slattervall, naturliga strander eller
aven skogsbrynslika partier. | Sveriges anvands oftast termerna lokalt anpassad kantzon (LAK)
eller ekologiskt funktionell kantzon (EFK), vilka skiljer sig at nagot. En integrerad buffertzon
(IBZ) &r en tredje variant dar akerdraneringen dréaneras till ett dike som gréavs parallellt till
vattendraget med en cirka 5 meter bred trad- eller buskbekladd infiltrationsbank mellan diket
och vattendraget.

Meandring

Vid anlaggandet av nya atgarder finns majlighet att meandra exempelvis en mindre afara eller
ett inloppsdike till en vatmark eller fosfordamm. Meandring passar i stora delar av Savjaans
avrinningsomrade dar lutningen ar svag eller mattlig. Dock far inte sedimenttillforseln vara for
stor.

Sékerstalla vandringsvag for fisk

Om en atgard, exempelvis vatmark eller fosfordamm, anlaggs vid sidan av huvudfaran utgor de
inget vandringshinder. Om en atgérd planeras i huvudfaran bér det dock séakerstallas att fisk kan
vandra upp- och nedstréms via exempelvis omlop eller upptroskling. Se majliga atgérder i
avsnitt 7.5.1.
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Resultat

Totalt identifierades 30 atgardsforslag som framst bedoms paverka hydrologisk regim och
morfologi, se Figur 48. Av dessa ar 10 atgarder atermeandring av astrackor och 20 atgarder
aterstallande av sankta sjoar. Se Bilaga 3 dar det for varje atgéard ges en kortare beskrivning och
en bedémning av atgardens genomforbarhet.

(] Utrednmgsomréde
. [_1VARO
[ Vattenforekomst - sjo
~ Vattenforekomst - vattendrag =
[ Ovrigt vatten - sjo
— Ovrigt vatten - vattendrag

W 122, A~ &
o o 00 208 =

1P808!

Figur 48. Oversikt av 8tgédrdsférslag fér férbéttrad hydrologisk regim och morfologi, som
8terskapande av sénkt sjé eller termeandring. Bakgrundskarta: © Google Earth.

Prioritering

Varje atgard i Bilaga 3 har aven givits en prioritering fran 1 till 4, likt atgarder i Bilaga 1 och
Bilaga 2. En atgard med prioritet 1 anses ha storst genomférandepotential och ge en stor
ekologisk effekt. Prioriteringen &r baserad pa oversiktliga forhallanden som topografi,
markforhallanden och eventuell paverkan pa jord- eller skogsbruk. Utav 30 atgéarder bedéms
fyra ha prioritet 1, elva har prioritet 2, tio har prioritet 3 och slutligen fem prioritet 4.
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7.6 Ovriga atgarder

7.6.1  Strukturkalkning av jordbruksmark

Jordbruksmarken i Sévjaans avrinningsomraden bestar till stora delar av lerjordar, dar de storsta
fosforforlusterna oftast sker nér fosfor transporteras med uppslammade lerpartiklar i vattnet i
samband med héftiga regn eller snésmaltning. En atgard som minskar fosforforlust fran lerig
jordbruksmark till vattendrag ar sa kallad strukturkalkning (Jordbruksverket, 2015c).
Strukturkalkning gor att lerjordar blir mer lattarbetade och torkar upp snabbare samtidigt som
grddans uppkomst blir jamnare. Tillforsel och nedpléjning av kalken forbattrar markstrukturen
genom att det bildas fler och stabilare aggregat som gor att jorden inte krymper och svéller lika
mycket. Nar lerpartiklorna klumpar ihop sig till aggregat blir de dessutom mycket svarare att
transporteras bort av vattnet. Kalkning bidrar ocksa till att det bildas ett finmaskigt nat av
sprickor Gver hela markytan som gor att regnvattnet infiltrerar jamt pa hela markytan. Pa
obehandlade lerjordar kan sprickbildning leda till ojamn infiltration genom sprickor som i sin
tur leder till forluster av fosfor och uppslammat material till draneringsréren och vidare ut i
vattendragen. Reduktionseffekten for fosfor med strukturkalkning kan antas vara cirka 30 %
(Gyllstrom m.fl., 2016).

Strukturkalkning ska bara goras pa valdranerade lerjordar. Spridning ska inte ske nar det ar blott
eller for sent pa hosten. Kalken ska blandas in snabbt, helst vid spridning. Brand eller slackt
kalk ger en snabb och markbar struktureffekt medan kalkstensmjol inte &r lika effektivt.
(Jordbruksverket, 2015c).

Strukturkalkning skall pa grund av kostnader och forvantad nytta endast utféras pa den arealen
av jordbruksmarken som efter jordbrukarnas lokalkdnnedom har mindre an optimal drénering
idag (Strand, 2019).

7.6.2 Anpassade skyddszoner pa akermark

Syftet med anpassade skyddszoner dr att minska erosionen och darmed fosforforlusterna via
ytavrinning fran akermarken. Skyddszoner anlaggs dar det finns en uppenbar risk fér erosion,
till exempel pa erosionsstrak inne pa falt, langs akerdiken, vid brunnar som fungerar som
ytvattenintag. Pa en anpassad skyddszon odlas vallgras, vallbaljvéxter eller en blandning av
dessa.

Skyddszoner som dr 10 m breda kan minska fosforlackaget med 60—89% (Syversen, 2005). For
att vara sa effektiva som majliga bor skyddszoner prioriteras for platser dar erosion av
jordbruksmark &r som tydligast.

7.6.3 Ekologiska funktionella kantzoner

Ett annat atgardsforslag ar anlaggandet av sa kallade ekologiskt funktionella kantzoner.
Atgérden innebar forenklat att man skapar en flerskiktad zon bestaende av gras, orter, buskar
och trad som innefattar strandzonen och det fastmarksomrade med direkt paverkan pa ytvattnet.
Zonen bor inkludera utstromningsomraden och vatmarker. Inom zonen gynnas etablering av en
naturlig vegetation och ndrmast vattnet bor trdd och buskar dominera (med undantag for
betesmarker). Storleken pa zonen bér minst omfatta 15 meter men ocksé anpassas till den
omgivande marken (till exempel lutning) samt att den bér vara bredare (20-30 m) vid vatten
med hoga naturvarden. Kantzoner mellan terrestra and akvatiska miljoer, sarskilt sadana som &r
tradbevuxna ar effektiva filter for narsaltsfallor for avrinning fran jordbruksmark (Petts, 1990).
Kantzonen kan i vissa fall d&ven innefatta en skotselzon med begransat uttag av trad och skoérd av
fanggrodor. De 10 m som ligger narmast vattnet ska dock vara orérda. Betesmark och slattervall
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samt 6vriga naturliga strander och vatmarker utgor en del av en ekologiskt funktionell kantzon.
Att aterstalla storre strackor langs an till naturligt tillstand skulle dock betyda stora ingrepp pa
den intilliggande produktiva akermarken till sannolikt orimliga kostnader.

7.6.4  Sparning av felkopplade avlopp som belastar dagvattennatet

Felanslutningar av spillvatten till dagvattennatet bidrar troligen pa ett inte obetydligt satt till
fosforbelastningen pa Savjaan. Bedomningen av felkopplingarnas betydelse grundar sig pa
erfarenheter fran atgardsarbeten i andra omraden, samt att ett mindre dagvattenutslapp
konstaterats vara avloppspaverkade i samband med féltbesok inom uppdraget.

7.6.5 Tillsyn/info miljofarliga verksamheter

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

7.6.6  Okade krav vid planlaggning

En utformning av bebyggelsen och dagvattenhanteringen som sakerstéller langtgaende
flédesutjamning och i det narmaste fullstandig avskiljning av den partikulara
fororeningsfraktionen bor vara det minikrav som stélls. Eftersom det i dagslaget inte finns nagra
beprovade tekniker for att effektivt avskilja 16sta dagvattenfororeningar maste ett nollscenario
troligen uppnas genom kompensationsatgarder. Verktyg for att styra vilka byggmaterial som
anvénds och darmed undvika fororening av dagvattnet, t ex att forbjuda anvandning av koppar
och zink med hénsyn till vattenkvaliteten i recipienten, saknas dessvarre idag i Plan- och

bygglagen.

7.6.7 Inventering och kartering av hydromorfologiska parametrar och
fiskfauna
For att skapa en béttre bild av Savjadns hydromorfologiska status kravs inventeringar och
karteringar av avrinningsomradet. | statusklassningen for Savjaans vattenforekomster saknas i
manga fall underlag och sex av 14 parametrar ar inte klassade i nagon av de vattenférekomster
som &r vattendrag. For sjoarna ar motsvarande siffra fem av tio (se avsnitt 2.3). Fér manga av de
klassade parametrarna bygger bedémningen pa oversiktliga digitala karteringar. Aven om den
generella paverkansbilden ar relativt tydlig saknas mycket information om vattenforekomsterna,
sérskilt de langre uppstroms.

Nuvarande status och utbredning av fiskfaunan i aarna ar ocksa relativt okand. Mycket av den
information som sammanstallningen av fiskfaunan i avsnitt 6.1 bygger pa ar tva storre
inventeringar 1990 och 1993 (samt tva mindre fisken 2002 och 2008). Dataunderlaget &r alltsa i
manga fall cirka 30 ar gammalt. Det bor darfor genomforas provfisken, fiskstudier och
inventeringar bade i omradets sjoar och aar for att skapa sig en béttre bild av dagens fiskfauna.

7.6.8 Biotopforbattrande atgarder

Behovet av att genomfora biotopforbattrande atgarder har uppkommit flertalet ganger under
utredningens gang (Loreth, 2020; Persson, 2020; Karki, 2021; e-post). Utredningar som ger
béattre information om fiskarters utbredning i systemet skulle kunna anvéndas som underlag
liksom &ven Aspens leklokaler i Uppsala lan (Berglund, 2006). 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. Dessa platser ar
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fa idag i utredningsomradets ofta starkt dikade, ratade och rensade aar. Kontakt behover da tas
med eventuella dikningsforetag for att diskutera I6sningar dér vissa strackor av an undantas fran
rensning och kan aterskapas med sten- och grusbottnar. Vistebyan bor vara lamplig att borja
med for biotopforbattringar, sarskilt om de tva vandringshindren i Vixtorp och Langsjédammen
atgardas (se Bilaga 2).

Andra biotopforbattringar som bor évervagas ar méjligheten att lagga ut dod ved, aterskapa
naturliga strukturer (sten, bottensubstrat, strandbrinkar med mera), trosklar, svamplan och
bestammande sektioner, ldgga igen eller Gppna upp sidofaror som har &ndrats historiskt, bredda
afaran och hoja vattennivan och bottennivan (tillbaka mot ursprungliga nivaer). | allmanhet bor
en mangformighet av vattendragets miljo efterstravas, da det ar val belagt att detta 6kar
artrikedomen (Naturvardsverket och Fiskeriverket, 2008)

7.6.9 Fiskeforbud

Idag rader forbud mot fiske av aspen under april och maj i alla Mélarens tillrinnande vattendrag
(Havs- och vattenmyndigheten, 2013b). Inom vissa omraden rader aven totalt forbud for
aspfiske, som i Fyrisans fiskevardsomrade (Fyrisans vattenforbund, 2021). En atgard inom
Savjadn kan vara att 6vervaga liknande totalférbud som i Fyrisan pa vissa strackor. Det kan
ocksa dvervagas att skydda enskilda leklokaler med totalt fiskeforbud under leken, inte bara asp,
for att undvika tjuvfiske eller bifangst. Dessa forbudsomraden kan da goras valdigt sma och
lokala for att inte begrénsa fritidsfisket.
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8 Genomforande av atgarder — viag framat

8.1  Atgarder for punktkallor

| omradet finns drygt 340 enskilda avlopp med bristfallig eller okand reningsanlaggning. Dessa
bor atgardas forst, och detta ligger inom miljoforvaltningens ordinarie tillsynsarbete.

Information och dialog med hastagare &r en langsiktig atgard, som involverar manga personer
och bygger pa frivillighet och ar darmed inte lika latt att genomfora.

Foreslagen prioritetsordning mellan atgérder for punktkallor ar darfor:
1) Forelagga fastighetsagare att atgarda bristfalliga avliopp.

2) Information och dialog med hastégare, for att astadkomma 6kad mockning av hagar,
séker godselhantering, erosionsskydd vid utfodringsplatser, 6versyn av foderstater
etcetera, med borjan pa hastgardar narmast vattendrag.

8.2  Atgarder for diffusa kéllor

Vi vill poéngtera att det &r viktigt att underhalla befintliga atgarder, saval dagvattendammar i
Uppsala tatort som etablerade jordbruksatgarder, for att vidmakthalla anlaggningarnas syfte och
att de ska fungera andamalsenligt. Detta inkluderar uppfoljning av avskiljningsgrad, underhall
och skotsel av anlaggningarna. Att fortsattningsvis minska tillforseln fran tatbebyggda omraden
och inte minst vid framtida exploateringar kommer vara av stor vikt i den nédvéandiga dialogen
med markagare for genomforandet av atgarder i jordbrukslandskapet. For att minska
naringsforluster fran det jordbruksdominerade omradena ar det viktigt med fortsatt arbete. Det
innefattar exempel gardsvisa vattenplaner, forbattrad dranering, underhall av befintliga diken
och brunnar och riktade insatser for strukturkalkning och kantzoner dar erosion sker. Alla
sadana atgarder skall sjalvfallet utforas i dialog och nara samarbete med berdrda lantbrukare dar
kommunen tydlig kommunicerar att atgarderna ar frivilliga och att kommunen erbjuder hjélp for
att implementera atgarder.

Det ar aven viktigt att planerade atgarder genomfors. Vid genomférande av atgarder ar det dven
viktigt att ta hdnsyn och att ”ingreppen” inte skapar negativ paverkan for de vardefulla
naturvarden som Savjaan med omgivning hyser. Av de platsspecifika atgardsforslagen som
tagits fram riktade till minskad naringstillforsel fran framférallt jordbruksmark i denna
utredning har 13 stycken givits prio 1 och 22 stycken till prio 2 (se Tabell 35). Atgardsforslagen
ar numrerade med nummer som &r en kombination av VARO-nummer och numret av
atgardsforslaget, dar till exempel atgard 1-03 ar den tredje atgarden fran bruttolistan for VARO
1. Atgérdsférslagen prioriterades enligt rangordningen nedan. Platser med prioritet 3 fran
nettolistan bor ses som mojliga atgarder efter genomférande av atgarderna av prioritet 1 och 2.
Samtliga platsspecifika atgardsforslag redovisas i detalj i Bilaga 1 och en 6versikt av
bedémningen for de hogst prioriterade atgardsforslagen visas i Tabell 36.

Prioritering av platsspecifika atgardsforslag inom Savjaans avrinningsomrade:

1. Av de sex foreslagna vatmarkerna gavs forslagen 1-03 (nordost om Bergsbrunna), 1-06
(sydost om Bergsbrunna) och 13-09 (invid Sjon Fladen) hogsta prioritet pa grund av att
de mojliggor for kombination av fosforavskiljning med effekter for 6kad biologisk
mangfald och skapande av rekreationsyta. Av de platsspecifika atgardsforslagen som
tagits fram med syfte att minska naringstillforseln fran framforallt jordbruksmark har 13
stycken givits prio 1 och 22 stycken prio 2 (se Tabell 35). Atgardsforslagen
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prioriterades enligt rangordningen nedan. Samtliga platsspecifika atgardsforslag
redovisas i detalj i Bilaga 1 och en dversikt av beddmningen for de hogst prioriterade
atgardsforslagen visas i Tabell 36. Samtliga platsforslag &r tatortsnara eller ligger néra
invid bebyggt omrade och skulle kunna bli populara utflyktsmal. Dessutom tar de ingen
eller valdigt lite produktiv &kermark i ansprak. Atgardsférslag 2-18 (mellan Jélla och
Balinge), som aven denna ar en vatmark, gavs hogsta prioritet pa grund av att en damm
redan skapats naturligt i den befintliga gamla lertékten och att relativt sma ingrepp
kravs for att omforma den till en vatmark med god fosforavskiljning.

Av de 24 foreslagna fosfordammarna gavs nio forslag hdgsta prioritet. De som givits
hogst prioritet ar framfor allt forslag dar marken &r naturligt sumpig eller improduktiv
eller dér lutningen i landskapet mojliggdr anldggandet genom kombination av schakt
och damning eller schakt och invallning. Vissa av forslagen kréaver mer schakt men
samtliga har en hog fosforavskiljning i forhallande till dess tillrinningsomrade.

Atgardsforslag 4-17 och 9-01 &r bada vatmarker som givits prio 2. Atgardsférslag 9-01
innebar relativt lag fosforavskiljning men ar det enda vatmarksatgardsforslaget som
ligger pa kommunal mark. Att paborja genomférandet av atgarder pa kommunal mark
har ett stort pedagogiskt véarde infor samarbetet med markéagare for andra platsforslag.
Dessutom bedéms hoga vérden for biologisk mangfald och rekreation kunna uppnas i
och med atgarden. Forslag nummer 4-17 &r en alternativ atgard till en fosfordamm som
foreslagits hogre uppstroms. Anledningen till att vatmarken fatt lagre prioritering ar for
att risken for negativ paverkan av omkringliggande akermark ar nagot storre i och med
damningen.

Antal forslag till fosfordammar som givits prio 2 &r 15 stycken. Till skillnad fran
fosfordammar som givits hogsta prioritet sa innebar fosfordammar med prio 2 ofta
nagot storre mangd schaktmassor eller att produktiv akermark behdver tas i ansprak.
Fosforavskiljning i forhallande till storlek pa tillrinningsomradet &r fortfarande hog.

De atgardsforslag som innebér ett flertal mindre fosfordammar har givits prio 2 av
samma anledning som de ovan ndmnda fosfordammar som givits prio 2. Det galler
atgardsforslag 2-15, 5-05, 7-25 och 21-23.

Det tvastegsdike som beskrivits platsspecifikt, det vill sdga atgardsforslag 2-16, har
givits prio 2. Detta eftersom det paverkar en stor areal av jordbruksmark dven om
atgarden skulle leda till 6kad biologisk mangfald. Kunskapslaget kring tvastegsdikens
funktion ar dock begransad varfor hdgsta prioritet inte kunde ges.
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Tabell 35. Oversikt slutgiltig prioritering av platsbeskrivna 8tgérdsférslag fr8n Bilaga 1, per

8tgérdstyp. Atgardsférslagen &r numrerade med nummer som &r en kombination av numret
av VARO och numret av Atgérdsforslag, dér till exempel §tgérd 1-03 &r den tredje 8tgérden
fr8n bruttolistan fér VARO 1.

" Prio Antal u ..

Atgardstyp stgérdsforslag Atgardsforslag nr.

v8tmark prio 1 4 1-03, 1-06, 13-09 och 13-09

Fosfordamm prio 1 9 1-02, 3-05, 3-12, 4-03, 4-07, 4-10, 5-10,
5-18 och 7-24

Totalt prio 1 13

v8tmark prio 2 2 4-17 och 9-01

Fosfordamm prio 2 15 1-13, 2-2.2, 2-04, 2-11, 2-12, 2-13, 2-21, 3-16,

4-14, 5-04, 5-09, 7-01, 7-04, 7-06, och 7-27

g‘z;g‘ifje;n%’;drre prio 2 4 2-15, 5-05, 7-25 och 21-23

Tv&stegsdike prio 2 1 2-16

Totalt prio 2 22
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Tabell 36. Sammanfattande beskrivning av bedémda férutsattningar, bedémd

genomfdrbarhet och fosforavskiljningskostnad (tkr/kg P) fér §tgdrder med hégst prioritering.
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8.3  Atgarder for konnektivitet

| och med utrivningen av SMHI-pegeln finns nu fria vandringsvégar i Savjadns system fran
Fyrisén (Ovre foret) till Funbosjon. Detta borde rimligen medféra att VARO 1, 2, 3 och 4 (gj
klassad) far god status med avseende pa konnektivitet. Fran Funbosjon kan fisken vandra upp i
den mindre Tomtadn (VARO 5, ej klassad) eller fortsétta halvvéags upp genom Vistebyan.

De tva vandringshindren i Vistebyan (Vixtorp och Langsjédammen) ar de som fortsattningsvis
begransar migrationen till och fran Savjaans stora ostra tillrinningsomrade. Dessa tva hinder bor
darfor atgardas i forsta hand. Om dessa atgéardas bér VARO 6 men aven VARO 13 och 14 (gj
klassade) fa god status med avseende pa konnektivitet. En stor ekologisk vinst uppnas da
flertalet leklokaler tillgangliggors, samt att de olika populationerna av asp fran Malaren och
Langsjon kan blandas och fa en storre genetisk diversitet. Det isolerade bestandet i Langsjon ar
idag troligen mer sarbart pa grund av ett begransat antal lekplatser och kan lattare slas ut av
exempelvis forandrade forhallanden som grumling, 6vergodning eller sjukdomar.

Om atgardsarbetet fortsatter uppstroms Langsjon blir Torslund kvarndamm (prio 2) nasta
atgardsplats for god status i VARO 12. Biotopfdrbattringar och en forbéattring av dagens
situation av vandringshindret medfor fler lekplatser for aspen. Mdjligen vandrar inte aspen
hogre, men andra fiskar kommer kunna fortsétta uppstroms mot Sédersjon dér utloppet nu har
atgardats for lattare passage (se avsnitt 6.2).

Generellt bor sedan arbetet med att tgarda vandringshinder ske i geografiska kluster.
Vandringshindren Kérlingedammen och Lafsdngsdammen (prio 2) ligger visserligen hogt
uppstroms i systemet men bor kunna atgardas med relativt enkla metoder och utan storre
intressekonflikter. Om dessa atgardas bor god status uppnas i VARO 7.

Nasta kluster av vandringshinder som kan atgardas bor ge god status i VARO 8, 9 och méjligen
10 (som ej ar klassad idag); Trehdrningens utlopp, Marielundsdammarna och Soderby
kvarndamm (prio 3). Dessa tre vandringshinder &r tekniskt mer komplicerade och bel&gna i
kulturmiljohistoriska omraden.

Slutligen kan god status uppnas i VARO 11 om Lotsjons utlopp (prio 2) och Lanna bruk (prio
4) atgardas. Framfor allt pa grund av den stora fallhdjden och behov av teknisk utformning vid
Léanna bruk &r det svart att motivera dessa atgardsplatser hogt, for att 6ppna upp en mindre
sidofara med ett begransat avrinningsomrade.

Tabell 37. En sammanfattning av ovan text med férslag p8 arbetsgéng fér §tgérdande av
vandringshinder i geografiska kluster.

Foreslagen Vandringshinder som Prio

arbetsordning Jatgérdas Medfér god status | VARO

. . 1,2, 3

0 (genomférd) 99) SMHI:s pegel Ev. 4, 5 (e] klassade)
1 3) Vixtorp 1 6

2) Ladngsjodammen 1 Ev. 13, 14 (ej klassade)
2 5) Torslund kvarndamm 2 12
3 7) Korlingedammen 2 7

6) Lafsangsdammen 2

8) Séderby kvarndamm 3 8 9
4 9) Marielundsdammarna 3 E(/ 10 (ej klassad)

10) Trehdrningens utlopp 3 ’ )
5 1b) Lanna bruk 4 11

1a) Létsjons utlopp 2

* VARO 15 har redan god status med avseende pa konnektivitet.
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8.4 Atgarder for hydrologisk regim och morfologi

Det ar mycket svart rent praktiskt att uppna god status for dessa parametrar i Savjaan utan att
kraftigt paverka eller inskranka andra intressen sasom konventionellt jordbruk, konventionellt
skogsbruk och bebyggelse. De atgarder som har tagits fram i Bilaga 3 ar véldigt dversiktliga. De
motsvarar inte det totala atgardsbehovet for att uppna god status for hydrologisk regim och
morfologiskt tillstand.

Forslagsvis utreds i forsta hand darfor mojligheterna att atgarda de fyra forslag till aterstallande
av sankt sjo som har prio 1 i Bilaga 3 (Broby mosse, Lillsjon Almunge, Lillsjon Osby och
Kéringsjon). Ett arbetssatt kan sedan vara att atgarda vissa sjoar eller astrackor i samband med
andra atgarder i omradet, eller kontakta markégare och markavvattningsforetag for att sondera
viljan att genomfora atgarder och darigenom prioritera omraden dar atgardsviljan ar storre.

8.5  Nas forbattringsbehovet?

De 13 atgardsforslagen for minskad naringsforlust fran jordbruket med prioritet 1 bedoms
kunna avskilja 344 kg fosfor per ar, medan de 22 atgardsforslagen av prioritet 2 forvéantas
avskilja 615 kg fosfor arligen (Tabell 38). Atgarderna for minskat naringslackage fran
hastgardarna bedoms kunna bidra med en fosforavskiljning pa 180 kg per ar och atgérder for
enskilda avlopp forvantas kunna bidra med en fosforavskiljning pa 135 kg per ar. Sammanlagt
forvantas alla atgarder bidra med en avskiljning av cirka 1270 kg fosfor per ar (Tabell 38).
Endast for tre av 15 vattenforekomster nas betinget med atgardsforslagen (feta véarden i Tabell
32:s nast sista kolumn). For VARO 4 (Funbosjon), VARO 9 (Trehdrningen) och VARO 13
(Fladan-Fladen Almunge) racker alltsa atgardsforslagen till for att na betinget. Bara for VARO
13 (Fladan-Fladen Almunge) racker atgarderna aven till for att na 150 % av betinget (Tabell
38). For fem av vattenforekomsterna (VARO 6, 10, 11, 12 och 14) nas betingen eftersom
betingen var noll (markerad med kursiv text i de hogre tva kolumnerna i Tabell 38). Detta géller
aven for VARO 15 (vattendraget mellan Ramsen och Trehdrningen) som dock bara &r 1 hektar
stort och inte har nagot beting. Pa grund av den ringa storleken redovisas VARO 15 inte i Tabell
38.

For de jordbruksdominerade VARO pa Uppsalaslatten (VARO 1, 2, 3, 5, 7 och 8) uppnas
betingen inte. De samlade atgarderna bedoms for dessa vattenforekomster bara kunna uppna
mellan 20 % och 56 % av betinget (Tabell 38). Att betingen for dessa vattenférekomster kan
uppnas med bibehallet produktivt jordbruk ar mycket osannolikt. For att uppna betingen i dessa
avrinningsomraden skulle produktiv akermark behéva omvandlas till vallodling som har lagre
areallackage. Att 6verge produktiv akermark star dock i direkt konflikt med malet for
sjalvforsorjning fran Sveriges livsmedelsstrategi och bedoms inte som en lamplig atgard.

For att underlatta forstaelse for varfor betingen inte gar att uppna redovisar Tabell 39 ett
hypotetiskt exempel for VARO 2 (Sévjaan, Storan-Spangtorp); den vattenférekomst som har
hogst fosforbeting. Vattenforekomsten har ett fosforbeting pa drygt 860 kg fosfor per ar varav
415 kg bedéms kunna uppnas med de samlade atgardsforslagen (Tabell 38). For att uppna det
kvarvarande betinget pa knappt 450 kg fosfor per ar (Tabell 39) skulle, baserat pa skillnaden i
areallackagekoefficient mellan akermark och vall, 690 hektar eller knappt 30 % av den totala
akermarksarealen behova omvandlas till vallodling (Tabell 39). Detta ar forstas inte en rimlig
atgard och ingenting denna utredning vill foresla. Exemplet tjanar bara for att illustrera att
betingen for vattenforekomster med en stor andel produktiv jordbruksmark i avrinningsomradet
beddms vara orimliga.
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Tabell 38. Fosforbeting per VARO b8de i kg per 8r och procent av tillférseln, samt uppskattad
avskiljning i kg fosfor per 8r i 8tgérder for jordbrukslandskapet av prioritet 1 och 2, §tgérder
for hdstg8rdar och 8tgérder fér enskilda aviopp. Summerad avskiljning samt andelen av
betinget som uppn8s redovisas till héger. Fet text i de tv8 hégre kolumnerna indikerar att
betinget eller 150 % av betinget uppnds. Kursiv text indikerar att betingen uppn8s eftersom
betingen var noll. P§ grund av den ringa storleken och noll beting redovisas inga vérden fér
VARO 15.

VARO P P- Forbatt 150 % 150 % Avskilj Avskilj Avskilj Avskilj Summa Andel Andel
tiliforsel Beting rings P- Forbatt ning ning ning ning (kg/ar) 100% 150%
(kg/ar) (kg/ar) pehov Beting rings diffus diffus hast enskilda beting beting
(%) (kg/ar) pehov Prio 1 Prio 2 gardar  aviopp (%) (%)
(%) (kg/ér) (kg/ar) (kg/ar) (kg/ar)
1 1805 299 17 % 449 25 % 63 7 12 16 97 33% 22 %
2 2505 861 34 % 1292 52 % 32 339 21 22 415 48 % 32 %
3 1235 360 29 % 540 44 % 18 3 27 25 73 20 % 14 %
4 530 190 36 % 285 54 % 78 110 7 8 203 107 % 71 %
5 1485 483 33 % 725 49 % 119 38 11 16 184 38 % 25 %
6 215 0 0 % 0 0 % 3 1 5 100 % 100 %
7 2570 309 12 % 464 18 % 10 103 28 15 156 50 % 34 %
8 85 12 14 % 18 21 % 1 6 7 56 % 37 %
9 135 17 13 % 26 19 % 5 4 8 17 101 % 68 %
10 25 0 0 % 0 0 % 1 0 1 100 % 100 %
11 55 0 0 % 0 0 % 0 1 1 100 % 100 %
12 965 0 0 % 0 0 % 26 10 36 100 % 100 %
13 595 30 5% 45 8 % 23 21 7 51 169 % 113 %
14 410 0 0 % 0 0 % 10 16 26 100 % 100 %
Summa 12610 2561 20 % 3842 30 % 344 615 178 135 1272 50 % 33 %

Tabell 39. Fosfortillférsel i kg per 8r férdelad p8 olika kéllor samt kvarvarande beting efter
genomférande av 8tgérdsférslagen och ett hypotetiskt omvandlingsbehov fr8n produktiv
8kermark till vallodling fér att uppn8 det kvarvarande betinget (ha) fér VARO 2 (Séavjadn,
Stordn-Sp8ngtorp); den vattenférekomst som har hégst fosforbeting.

Kalla VARO 2
P-tillforsel

(kg/ér)
Akermark 2210 Beting VARO 2 (kg/ar) 861
vall 50 Kvarvarande beting efter tgarderna (kg/ar) 446
Skogsmark 35 Arealforlust 8ker (kg/ha och &r) 0,93
Oppen mark 30 Arealforlust vall (kg/ha och &r) 0,28
Dagvatten 25
Atmosfarisk 0 Hypotetiskt omvandlingsbehov till vall (ha) 690
deposition
Enskilda avlopp 110 Andel av 8kermark som behéver omvandlas till vall (%) 29
Hastgardar 45
ARV 0
Summa (kg/ar) 2505

Om alla tio vandringshinder atgardas med fiskvagar (se Bilaga 2) bor utredningsomradets 15
vattenforekomster fa god status avseende konnektivitet?. Fiskvagarna bedéms mojliggora

2 Med konnektivitet har avses i upp- och nedstromsriktning. Det finns dven en parameter for
konnektivitet i sidled till naromrade och svémplan, men denna parameter &r oklassad for alla 15
vattenforekomster, se avsnitt 2.3.1.
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passage for minst 75 % av de vandringsbenagna fiskarterna som ska finnas enligt
referensforhallandet, vilket ar gransen for god status.

Aven om alla &tgarder for forbattrad hydrologisk regim och morfologi i Bilaga 3 genomfors
kommer inte god status uppnas for dessa kvalitetsfaktorer. Se forbattringsbehov i avsnitt 2.4.2
och utredningens avgransning i avsnitt 4.3.1 for vidare forklaring.
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