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Bilaga 1H, Underlag till lokalt atgardsprogram
for Vendelan

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

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

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

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

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

Lokala atgiardsunderlag finns for foljande vattendrag:

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

1B. Uppsala dagvattenplan, WRS 2019

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

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

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

1F. Rapport Landskapsanalys Tamnaran, Tyréns 2021

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

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

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

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

Kommunen har en nyckelroll i arbetet med att na miljokvalitetsnormerna for
vattenforekomsterna som finns inom kommunen. For arbetet behdvs valunderbyggda
handlingsplaner, s& kallade atgardsprogram, som gor det méjligt for kommunen att prioritera
och planera nédvandiga atgarder. Denna rapport ar ett underlag till ett lokalt atgardsprogram for
sju vattenforekomster i Vendelans avrinningsomréade som delas av Uppsala och Tierps
kommuner. Bestéllare av arbetet har varit stadsbyggnadsforvaltningen pa Uppsala kommun.
Rapporten och dess bilagor ska fungera som beslutsunderlag for sjalva atgardsplanen och ska
underlatta for Uppsala och Tierps kommuner att besluta vilka vattenvardsatgéarder som ska
prioriteras och implementeras for att for att miljokvalitetsnormerna for god ekologisk och
kemisk status ska ndrmas.

Avrinningsomradet till de sju vattenférekomsterna som ingar i Vendelan ar 385 km? stort och
domineras av skogsmark, men rymmer ocksa 107 km? jordbruksmark samt urbana ytor i
tatorterna Bjorklinge, Orbyhus, Tobo och Vattholma.

Enligt VVattenmyndighetens statusklassning for tredje forvaltningscykeln, 2017-2021, beddéms
samtliga sju vattenforekomster ha mattlig ekologisk status (daterat 2022-11-25 i VISS). De
huvudsakliga lokala problemen ar dvergddning och hydromorfologisk paverkan.

Overgodning

| den tredje forvaltningscykeln (2017-2021) beraknar Vattenmyndigheten betinget for ingdende
vattenforekomster inom Vendelans avrinningsomrade till drygt 2,7 ton fosfor per ar, vilket ar
nastan dubbelt sa mycket som de knappt 1,4 ton fosfor per ar som tidigare beraknats av
Naturvatten (Naturvatten AB, 2020). Jamfort med det av Naturvatten beréknade
atgardsutrymmet verkar de nya betingen i VISS dock orimligt hdga. For vattenforekomsterna
Vendelan mynningen — Sévastabacken, Vendelan: Fyrisan — Toboan och Vendelan —
Sévastabécken Gverstiger de nya betingen i VISS atgardsutrymmet, det vill séga betingen ar
hogre &n vad som ar majligt att atgarda. For Vendelan: Fyrisan-Tassbacken ar betinget endast 3
kg P mindre per ar an atgardsutrymmet. | klartext betyder detta att dessa fyra beting inte gar att
uppna aven om all mansklig aktivitet i avrinningsomradena upphor. Denna utredning anvander i
stallet ett arbetsbeting som valdes som det hogsta vardet av antingen halva atgardsutrymmet
eller det av Naturvatten berdknade betinget. Arbetsbetinget for minskad tillforsel av fosfor till
vattenforekomsterna i Vendelans avrinningsomrade blir darmed cirka 1 860 kg per ar. Det i
forfragningsunderlaget formulerade kravet att foresla atgarder motsvarande 150 % av
fosforbetingen har saledes 6vergivits.

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

Den samlade fosfortillférseln fran punktkallor och diffusa kallor till Vendelan beraknas till
drygt 10 ton per ar. Naringsforluster fran jordbruksmarken star med knappt 9 ton per ar for
nastan 87 % av fosfortillforseln till recipienterna. Skogsmark ger det nast storsta fosforbidraget
och star for cirka 5 % av belastningen. Bidraget fran dagvatten uppgar till 140 kg vilket
motsvarar cirka 1,4 % av tillforseln. Naringsforluster fran 6ppen mark uppgar ocksa till cirka
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1,4 % av den totala fosfortillférseln. Enskilda avlopp motsvarar cirka 3 % av fosfortillférseln
och hastgardar motsvarar cirka 1 % av totalbelastningen till recipienterna.

Rapporten pekar ut 30 atgardsforslag i utredningsomradet for avskiljning av fosfor fran
jordbrukslandskapet. Tio av atgarderna prioriteras hogst och tjugo har fatt nast hogst prioritet.
Atgarderna har prioriterats utifran en dversiktlig analys av avskiljningspotential, juridisk och
teknisk genomforbarhet samt kostnadsbild. Atgérder av prioritet 1 och 2 beskrivs i detalj i
Bilaga 1. Fosforavskiljningen for atgardsforslagen for jordbruksmark uppskattas till cirka 750
kg fosfor per ar.

Atgarderna for enskilda avlopp handlar om att atgérda de avlopp som har bristfallig eller okand
rening, vilket berdknas kunna ge en minskning av fosfortillférseln med cirka 60 kg fosfor per ar.
Atgarder for forbattrad gddselhantering pa hastgérdar uppskattas kunna avskilja 40 kg per &r.

Sammanlagt bedoms alla atgardsforslag for punktkallor och diffusa kallor kunna avskilja cirka
850 kg fosfor per ar vilket ar cirka 46 % av arbetsbetinget.

Hydromorfologi

De hydromorfologiska kvalitetsfaktorerna for en vattenférekomst kan beskrivas som de fysiska
livsbetingelser som bade vattenlevande och landlevande organismer i eller i narheten av
vattenmiljon behover. Dessa inkluderar tillstand som majliggér spridning och rorlighet av
vaxter och djur (konnektivitet), vattenfloden och vattenstandsforandringar (hydrologisk regim)
samt den fysiska formen hos an eller sjon (morfologiskt tillstand). Vendelans vattenférekomster
har idag mestadels dalig, och i vissa fall otillfredsstallande, status med avseende pa
hydromorfologiska kvalitetsfaktorer.

For att uppna god status med avseende pa hydromorfologi behéver bland annat konventionellt
brukande av jord och skog upphora langs merparten av astrackan med tillhdrande sjoar. Da detta
i manga fall utgor ett orealistiskt atgardsbehov och strider mot andra samhallsintressen har
denna utredning avgransats till att i forsta hand ta fram atgéardsforslag for vandringshinder i
syfte att forbattra kvalitetsfaktorn konnektivitet (Bilaga 2). Ett antal atgarder for
kvalitetsfaktorerna hydrologisk regim och morfologiskt tillstand ges dock (Bilaga 3) men &r inte
heltackande for att uppna atgardsbehovet.

Efter faltbesok och inmétningar vid alla kdnda vandringshinder identifierades totalt tva
atgardsplatser med vandringshinder for fisk. For dessa tva vandringshinder fanns redan
forstudier framtagna med varierande detaljeringsgrad. WRS arbete bestod av att ga igenom
dessa forstudier och tillsammans med egna observationer och inmétningar ge en bedémning av
framtagna &tgardsforslag. Atgarderna har dven prioritetsordnats utifran genomférbarhet, kostnad
och ekologisk effekt av atgard.

En atgard vid Jarstadammarna ges prioritet 1 da hindret ligger langt nedstroms och en atgard
skulle 6ppna upp en stor del av Vendelans huvudfara och sidofaror. Var bedémning &r att det sa
kallade alternativ 4 i forstudien ar det mest fordelaktiga alternativet. Forslaget innebér att en
slitsranna anlaggs i en befintlig stensatt fara intill en fore detta fiskodling. Alternativet bedoms
innebara den minsta paverkan pa kulturmiljon samtidigt som genomforbarheten bedéms som
god. Det ar viktigt att skapa lockvatten som underlattar for fisken att hitta upp i rdnnan,
exempelvis genom en ledrist, genom att styra floéden och/eller 1agga ut stenar som riktar
strommen mot slitsrannan.

En atgard vid Tegelsmorasjon ges prioritetsordning 2, framfor allt da vandringshindret ligger
langt uppstroms och genomforandet kan vara nagot komplicerat pa grund av samre
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tillganglighet. | 6vrigt bedoms atgarden som relativt latt och kostnadseffektiv att genomfora.
Var bedémning ar att principidén fran forstudien bor foljas och att en ny spont anlaggs som
utlopp till sjon. Sponten foreslas fa en flackare utformning &n idag for att kvarhalla en hogre
vattenniva vid lagfloden. Nedstroms sponten skapas en sjonacke med grusad dikesbotten for att
majliggora fiskvandring.

Parallellt kan atgarder for forbattrad hydrologisk regim och morfologiskt tillstand genomforas
dar atgardsvilja hos lokala markagare och dikningsforetag finns. Totalt har 33 sadana atgarder
identifierats under utredningsarbetet, i form av aterstallande av sankta sjoar, anlaggande av
vatmarker och meandring av vattendrag. For att uppna god status med avseende pa dessa tva
kvalitetsfaktorer kravs dock &n mer omfattande atgarder. Det finns dven ett behov av
inventering av fiskfauna, samt genomforande av andra biotopforbattrande atgarder i an,
exempelvis restaurering och skapande av stromstréckor och leklokaler.
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1 Inledning

1.1 Bakgrund och syfte

Vendelan utgor ett biflode till Fyrisan och avvattnar ett 385 km? stort omrade. Enligt
Vattenmyndighetens statusklassning uppnar Vendelan varken god ekologisk status eller god
kemisk status. De huvudsakliga lokala problemen ar 6vergédning och paverkan pa konnektivitet
och morfologiskt tillstand. Problemen beskrivs vidare nedan i avsnitt 2.4. Det samlade
fosforbetinget, det vill sdga det behov av minskad belastning som finns for alla
vattenforekomster i Vendelans avrinningsomrade ar 1860 kg fosfor per ar.

| arbetet med att forbattra de ekologiska och kemiska forhallandena och na
miljokvalitetsnormerna i Sveriges vattenférekomster har landets kommuner en nyckelroll.
Vattenmyndigheten tillhandahaller principiella atgardsforslag, men dessa anses inte kunna ligga
till grund for beslut om prioriteringar och genomférande av atgarder. Enligt beslut i
oversiktsplanen (OP 2016) ska Uppsala kommun darfér ta fram underlag till lokala
atgardsprogram for vattenférekomsterna inom kommunen.

Denna rapport utgor ett underlag till ett lokalt atgardsprogram for Vendelan. Uppdraget har
utforts at Uppsala kommun, i nara samarbete med Tierps kommun.

Rapporten syftar till att ge kvantitativt relevanta och kostnadseffektiva atgardsforslag for
avrinning fran jordbruksmark och dagvatten fran tatortsbebyggelse, liksom for punktkéllor som
avloppsreningsverk, storre hastgardar, enskilda avlopp och industrier. | 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, samt atgarder for att
forbattra ans naturliga hydrologi och morfologi.

Atgardsforslagens potentiella reningseffekter, tekniska och juridiska genomforbarhet samt
kostnadshild redovisas i rapporten pa en éversiktlig niva och ar tankta att ligga till grund for
atgardsprioriteringar.

Vattenmyndigheten har i sin tredje forvaltningscykeln (2017-2021) beslutat att Vendelans
vattenforekomster ska uppna god ekologisk status till 2027 eller 2033. Kvalitetskravet god
kemisk ytvattenstatus ska uppnas med undantag for de Gverallt dverskridande &mnena
polybromerade difenyleter och kvicksilver samt kvicksilverféreningar.

De forbattringsbehov och lokala beting som anvants ar baserade pa rapporten Underlag till
lokalt atgardsprogram for Fyrisan. Del 1- Ekologisk och kemisk status, paverkansanalys beting
samt forslag till kunskapshojande atgarder (Naturvatten AB, 2020) och uppgifter ur VISS .

Med utgangspunkt i de beting som tagits fram for Vendelans delavrinningsomraden har
malsattningen i uppdragsbeskrivningen ursprungligen varit att ta fram atgardsforslag
motsvarande 150 % av behovet. Motivet till att lamna ett 6verskott av férslag har varit att ta
hojd for att en del atgardsforslag, av ett eller annat skal, i slutianden sannolikt inte kommer att
kunna genomforas. Da dock betingen for manga vattenforekomster i praktiken inte kan uppnas
eftersom de Gverstiger atgardsutrymmen har detta mal évergivits i utredningen.
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2 Vendelan och dess avrinningsomrade

2.1 Allman beskrivning

Vendelan tillhor Fyrisans vastra kiallomrade som innefattar Tegelsmoraan, Vendelsjon och
Vendelan. Det 6stra kallomradet, Fyris Ostra kéllor, bestar av Dannemorasjén och Vattholmaan
med tillfloden.

Vendelan ar cirka 20 km lang och rinner fran Vendelsjons utlopp forbi socknarna Viksta och

Tensta till Vattholma. Vid Lena kyrka rinner Vendelan och Vattholmaan samman och bildar

Fyrisan. Vendelan har tva bifloden: Tassbacken som mynnar i an strax soder om Vendelsjons
utlopp och Sévastabacken som avvattnar kallsjon Langsjon och mynnar i Vendelan séder om
Viksta.

For att forstarka grundvattnet i Uppsaladsen, dar Uppsala vatten tar ravatten till dricksvatten for
staden, infiltreras vatten fran Fyrisan. For att uttag ska fa ske ur Fyrisan maste flodet vara minst
500 I/s. Uppsala Vatten har vattendom pa att dverleda vatten fran Tamnaran till Vendelan via
Tassbécken for att forstarka vattenforingen i Fyrisan sommartid. | vattendomen anges en
maximal pumpning fran Tamnaran pa 1000 I/s och max 15 miljoner m®/ar.

Vendelans avrinningsomrade inkluderar sju vattenférekomster som ligger i Tierps och Uppsala
kommuner (Figur 1). Avrinningsomradet inkluderar aven en liten del i dster som ligger i
Osthammars kommun. Totalt &r avrinningsomradet 385 km?stort och utgors till storsta delen av
skogsmark (237 km?). Jordbruksmark utgér 107 km? av avrinningsomradets areal och
forekommer framforallt allt i de mellersta och sodra delarna av avrinningsomradet och langs
med huvudfaran och storre bifloden. | omradet finns mindre andelar 6ppen mark (31 km?),
vattenytor (6 km?) samt urbana ytor (4 km?) som utgérs av Tobo, Orbyhus och delar av
Bjorklinge och Vattholma.
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Figur 1. Vendel8ns avrinningsomr8de med de sju vattenférekomsterna och deras
vattenférekomstavrinningsomr8den (VARO). Se Tabell 1 fér ndrmare beskrivning av
respektive vattenférekomst. Bakgrundskarta: © OpenStreetMap, bidragsgivare.
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Vattenférekomsterna som ingdr i Vendelans avrinningsomrade listas med fullstandiga namn i
Tabell 1. For att underlatta lokaliseringar av respektive vattenforekomst har vi i denna utredning
valt att namnge vattenférekomsterna med varsitt nummer fran 1-7. Varje
vattenforekomstavrinningsomrade (VARO) visas i Figur 1 och Tabell 1. Vendelans astracka ar
uppdelad i tva vattenforekomster: Vendelan Savastabacken-Tasshacken (VARO 2) och
Vendelan mynningen-Savastabacken (VARO 4).

Tabell 1. Ing8ende namn p& vattenférekomster och ID-nummer enligt VISS.
Vattenférekomstavrinningsomr8den (VAROQ) visas samt beréknat lokalt fosforbeting fér
respektive vattenférekomst som tidigare berdknats av Naturvatten (Naturvatten AB, 2020).
Se Figur 1 fér lokalisering av respektive vattenférekomst VARO.

_ = Tidigare
Bendmning Namn ID (VISS) ‘k,::;‘;r;ri VA(FT((;?;ea SELani')(a (kbge:’i;\gr)
VARO 1 La&ngsjon - Bjorklinge WA44093658  Sjd 30 - 50-200
VARO 2 }I_/:Snsdt:e;iﬂeiévastabécken- WAS9463288  \/.1tondrag 43 10 470
VARO 3 Vendelsjon WA61712830 Sjo 76 - 0
VARO 4 \S/ag\r;gsetligér;\g::ingen— WA74075127 Vattendrag 53 10 230
VARO 5 Fyrisan-Tassb&cken WA78639506 Vattendrag 39 13 260
VARO 6 Fyrisan — Toboan WA82404349 Vattendrag 132 20 60
VARO 7 Savastabacken WA86156703 Vattendrag 13 5 170
Totalt 385 58 1390

| Vendelans avrinningsomrade finns utpekade omraden av riksintresse for kulturmiljévard enligt
miljobalken. Foljande omraden omfattas (Riksantikvarieambetet, 2018):

e Tobo bruk &r Upplands enda bruksmiljé med en I6st grupperad byggelsestruktur fran
1600-talet.

o Vendel ligger i ett odlingslandskap i centralbygd, praglat av forhistoriska och medeltida
stormannaatter, med unika fornlamningsmiljoer, stormannakyrka och medeltida
slottsanlaggning. Miljon har genom vetenskapshistoriskt viktiga undersokningar
kommit att ge namn at en av jarnalderns huvudperioder, s.k. Vendeltid.

e Satuna utgor ett herrgardslandskap med karaktaristisk struktur och med
arkitekturhistoriskt intressant bebyggelse fran 1700- och 1800-talen.

e  Omradet nedstroms Vansta tillhor > Gamla Uppsala samt Fyrisans och Bjorklingeans
dalgangar”; ett storre omrade av riksintresse som har stor betydelse for rikets historia
med kontinuitet sedan bronsaldern.

| arbetet med att hitta mojliga atgardsplatser tas hansyn till riksintressen for kulturmiljovard.

Enligt SGU:s jordartskarta domineras marken i avrinningsomradet av moran och lera, med
inslag av berg i dagen, torvmark och svallsediment. Odlingslandskapen med de finkorniga
jordarterna postglacial lera och gyttjelera samt partier med glacial lera aterfinns langs astraken,
framst i mellersta och s6dra delen av avrinningsomradet. Hogre upp i terrangen dominerar
moranmarker, dér det dven férekommer inslag av berg i dagen. Uppsaladsen med
isalvssediment finns i vastra delen av avrinningsomradet. Jordarterna redovisas oversiktligt i
Figur 2, dar likartade jordarter aterges med samma farg pa grund av figurens begréansade
uppldsning.
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Figur 2. Jordarter (grundlager férenklat) inom Vendel8ns avrinningsomr8de med grénser for
delavrinningsomr§den fér ing8ende vattenférekomster. Kélla: SGU.
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2.2 Limniska varden

Vendelan r ett av tva bifléden fran norr. Dar an rinner samman med Vattholmaan bildas den
nordliga delen av Fyrisans huvudfara, som fortsatter sderut mot Uppsala och Mélaren. |
Vendelans avrinningsomrade finns sjoarna Langsjon och Vendelsjon som ar klassade som
vattenforekomster, samt Tegelsmorasjon (Kyrksjon) som ar klassad som évrigt vatten.

De tre sj6arna har alla olika karaktar. Langsjon vid Bjorklinge ar en djup asgravsjo pa
Uppsaladsen. Sjon har ett stort grundvattentillflode och ger en god livsmiljo for arter som trivs i
kalkrika miljoer (Brunberg och Blomqvist, 1998). Langsjon bedéms vara en av lanets finaste
sjoar med hoga limniska véarden. Tillsammans med omgivande mark anses den ha hogsta
naturvarde (klass 1) i Uppsala lans naturvardsprogram (Lansstyrelsen Uppsala lan, 1987).
Langsjon ingar i riksintresse for naturvard med anledning av dess speciella vattenkemiska
sammanséttning och unika vattenvegetation med bland annat kransalger. Sjon har &ven hogt
vetenskapligt varde da undersokningar har utforts i sjon sedan 1950 (Naturvardsverket, 2004).

Den storsta sjon inom Vendelans avrinningsomrade ar den mycket grunda och néringsrika
slattsjon Vendelsjon. Sjon karakteriseras av igenvéxning med stora vassbélten och kraftig
utredning av flytblads- och undervattensvegetation. Da sjon troligtvis aldrig sankts av ar det en
naturlig process som paskyndas av naringstillforsel fran omgivande mark (Brunberg och
Blomgvist, 1998). Den &r aven en mycket attraktiv fagellokal med flera hundra hackande faglar.
Da Vendelsjon till stora delar ar orérd bedoms den ha hoga limniska vérden, ha mycket hoga
naturvarden (klass I1) enligt naturvardsprogrammet och vara ett sarskilt vardefullt objekt

(klass 1) enligt vatmarksinventeringen (Léansstyrelsen Uppsala lan, 1987; Brunberg och
Blomqvist, 1998; Naturvardsverket, 2009). Vendelsjon med omgivande vatmarker ar dven utsett
som riksintresse for naturvarden (Naturvardsverket, 2006) och omradet éster om Vendelsjon ar
landskapshildskyddsomrade.

I det flacka slattlandskapet norr om Vendelsjén ligger den grunda och igenvéxande
Tegelsmorasjon, som under aren har sankts av flera ganger. Sjon utgor en attraktiv fagelsjo med
mycket hoga naturvarden (klass 11) och hoga vatmarksvarden (klass 2) (Léansstyrelsen Uppsala
lan, 1987; Naturvardsverket, 2009).

Av de vattendrag som finns inom Vendelans avrinningsomrade har delar av ans nedre del,
mellan Godaker och Jarsta, bedomts ha mycket hoga naturvarden (klass 11). Har utgor an en
erosionssanka och har partier med bade sankmarker och forsar. Omradets limniska vérden
bedéms som hdga, bland annat da det finns en 6ppen vandringsled for fisk fran Jarsta hela
vdgen upp till Tegelsmorasjon.

2.3 Natura 2000-omraden och naturreservat

Natura 2000-omraden

Natura 2000 ar EU:s natverk for att skydda 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).

Florarna ar ett av cirka 4 000 Natura 2000-omraden i Sverige dar atgarder som pa ett betydande
satt kan paverka miljon i omradet kraver ett sarskilt tillstand (Naturvardsverket, 2017). Endast
en liten del av Natura 2000-omradet ligger i Vendelans avrinningsomrade (cirka 340 hektar)
(Figur 3). Det ligger langst upp i den norddstra delen av Tobodans avrinningsomrade. Omradet &r
framst utpekat for dess utbredda naturliga forekomst av vatmarker (Naturvardsverket, 2021).
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Omradet ar ett sa kallat sarskilt bevarandeomrade (SAC; Special Areas of Conservation) som
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Figur 3. Florarnas Natura 2000-omr8de (bl8tt) och naturreservat (grént) gér delvis in i
Vendel8ns avrinningsomr8de (Naturv8rdsverket, 2021).

Naturreservat

Invid Langsjéns norddstra strand finns Djurgardens naturreservat. Det ar litet, endast 21 hektar
(Figur 4). Syftet med naturreservatet ar att bevara biologisk mangfald, tillgodose behov av
omrade for friluftsliv och att varda och bevara vardefulla naturmiljoer. Landskapsbilden ar ett
Oppet landskap med utsiktsplatser. Till vardefulla naturmiljéer réknas specifikt odlingslandskap
och betesmark (Naturvardsverket, 2021).
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Figur 4. Djurg8rdens naturreservat visas som grénstreckat. Brunstreckat omr8de &r utpekat
som landskapsbildsskyddsomr8de (Naturv8rdsverket, 2021).

Andra naturreservat som helt eller delvis ligger i Vendelans avrinningsomrade ar Yttroskogens
och Knaperbergets naturreservat. Yttroskogens naturreservat ar 57 hektar stort och ligger néara
Mankarbo, ungefar en mil vaster om Orbyhus. Knaperberget, som delvis rinner mot annan
recipient, ligger ocksa nara Mankarbo. Det ar endast 19 hektar stort. Syfte med reservaten ar
framfor allt att varda och bevara vardefulla naturmiljoer och bevara biologisk mangfald.

Direkt angransande till Djurgardens naturreservat finns ett 100 hektar stort omrade som ar
utpekat som landskapsbildsskyddsomrade (Figur 4). Det finns dven fler
landskapsbildsskyddsomraden inom avrinningsomradet for Vendelan, framfor allt omkring
Vendelsjon.

2.4 Ekologisk status

Enligt Vattenmyndigheten ar beslutad miljokvalitetsnorm for samtliga sju ingdende
vattenforekomster i Vendelans avrinningsomrade god ekologisk status 2033 samt god kemisk
status. Vattenforekomsternas aterhamtning tar tid och atgarder bor sattas in sa snart som mojligt
for att na malet. Tidsfristen till 2033 motiveras med att det inte ar tekniskt méjligt att uppna
tidigare, delvis pa grund av kunskapsbrist. Enligt Vattenmyndighetens statusklassning for tredje
forvaltningscykeln, 20172021, bedoms samtliga sju vattenférekomster ha mattlig ekologisk
status (daterat 2022-11-25 i VISS). De huvudsakliga lokala problemen &r évergddning och
hydromorfologisk paverkan, som beskrivs vidare nedan i avsnitten 2.4.1 till 2.4.3. En
sammanfattning av statusklassningen for de sju vattenférekomsterna ges i Tabell 2.

241 Biologiska kvalitetsfaktorer

For sex av vattenforekomsterna klassas de biologiska kvalitetsfaktorerna for ekologisk status till
mattliga pa grund av parametern fisk. Detta ar en expertbeddmning som baseras pa bristande
konnektivitet (mattlig status) och att morfologiskt tillstand &r klassat till mattlig status eller
samre. Bedémningen &r att paverkan fran vandringshinder och gravningar i vattendraget
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paverkar fiskbestandet s& mycket att forutsattningarna for ett varierat och langsiktigt hallbart
fisksamhélle inte finns. Beddmningen har god sakerhet med undantag for VVendelsjon dar den
bedéms som oséker. For Langsjon ar parametern fisk ej klassad. Vendelsjons status med
avseende pa makrofyter ar samre &n god, baserat pa en ekologisk kvot pa 0,64.

De 6vriga biologiska kvalitetsfaktorerna for vattenforekomsterna klassas till god eller hog eller
ar inte klassade (Tabell 2).

Tabell 2. Sammanfattning av statusklassning fér de sju vattenférekomsterna inom Vendel8ns
avrinningsomr8de. Kélla: VISS (Ldnsstyrelserna m.fl., 2022). Vita celler indikerar faktorer
som endast bedéms for sjéar och s8ledes inte har en klassning fér vattendrag.

Ekologisk status | Kemisk status
Hog God

God
Mattlig

Otillfredsstallande

Dalig Uppnar ej god
Ej klassad Ej klassad

Ekologisk status - Ekologisk Ekologisk
Status Biologisk status - status -
Fysikalisk Hydromor
kemiskt fologi
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1| L8ngsjén - Bjérklinge | Sjo L
Vendeldn
2 | Savastabacken- Vattendrag
Tassbacken
3| Vendelsjén Sjo .
Vendel8n mynningen-
4 Savastabéacken Vattendrag
5 | Fyrisdn-Tassbécken Vattendrag
6 | Fyrisdn — Tobodn Vattendrag
7 | Savastabéacken Vattendrag

* Faktorer som endast beddms for sjoar.

2.4.2  Fysikalisk-kemiska kvalitetsfaktorer

For sex av vattenforekomsterna klassas den biologiska kvalitetsfaktorer ndringsamnen till
mattlig. Endast i Vendelsjon har faktorn naringsamnen bedémts till hog status, med avseende pa
totalfosfor (Tot-P). Klassningen for Vendelsjon har baserats pa matdata fran flera ar, men
éverensstammer inte med den paverkansanalys som gjorts for sjons avrinningsomrade med
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avseende pa naringsamnen. Sakerheten i klassningen bedéms som hdg (> 80 % sannolikhet att
status ar hogre &n god).

For Savastabacken och Fyrisan-Tassbacken ar klassningen en expertbedémning som baseras pa
extrapolering av vattenforekomster av samma typ och med samma péaverkan dar tillrackligt med
provtagningsdata finns for en bedémning. Dessa liknande vattenférekomster i lanet har
betydande paverkan och nar inte god ekologisk status pa grund av faktorerna naringsamnen,
kiselalger eller totalfosfor. Expertbedomningen har god sékerhet.

For vattenforekomsterna Vendelan Savastabacken-Tassbhacken, Vendelan mynningen—
Sévastabécken och Fyrisan-Toboan baseras klassningen pa uppmatta halter, referensvarden och
ekologisk kvot. Endast klassningen for Vendelan mynningen-Sévastabacken beddms vara
saker. Klassningen for Langsjon har baserats pa matdata fran flera ar, och stammer val dverens
med den paverkansanalys som tagits fram for avrinningsomradet med avseende pa
naringsamnen. Osakerheten i klassningen bedoéms som lag.

For Vendelsjon har dven faktorn ljusforhallande klassats som mattlig baserat pa tre
augustimatningar av siktdjupet mellan 2007 och 2012.

2.4.3 Hydromorfologiska kvalitetsfaktorer

De tre hydromorfologiska kvalitetsfaktorerna konnektivitet, hydrologisk regim och morfologiskt
tillstand ingar i den ekologiska statusen. Konnektivitet kan ses som en beskrivning av tillstandet
i vattenforekomsten som mojliggor spridning och rorlighet av bade véxter och djur langs med
vattendrag, langs grunda vatten i sjoar men aven 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 tillstind som vattenférekomsten uppvisar vid ’ingen eller mycket liten ménsklig paverkan”
(Havs- och vattenmyndigheten, 2019a). Exempelvis kan ett konstruerat dimme vid utloppet av
en sjo paverka statusklassningen av konnektivitet upp- och nedstroms negativt men inte en
naturligt forekommande troskel i en &, aven om troskeln skulle begransa spridningen av fisk och
organismer i vattendraget. Pa samma sétt paverkar inte snabba flodesférandringar under en
kraftig varflod statusklassningen for hydrologisk regim. Daremot gor férandrade floden vid
hardgorning eller markavvattning det.

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

Statusklassningen for varje enskild parameter visas for de sju ingaende vattenforekomsterna i
Vendelans avrinningsomrade i Tabell 3. Manga av de ingdende parametrarna for respektive
kvalitetsfaktor &r ej klassade.

For fem vattendrag i Vendelans avrinningsomrade har Vattenmyndigheten gjort bedomningen
att alla har negativ hydromorfologisk paverkan som medfor samre status an god. Med undantag
for Fyrisan-Tassbacken, som har mattlig status for kvalitetsfaktorerna konnektivitet och
hydrologisk regim, sa har alla tre hydromorfologiska kvalitetsfaktorer klassats som
otillfredsstéllande eller dalig i de fall de ar klassade (Tabell 3).
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Aven avrinningsomradets tva sjoar har negativ paverkan pa hydromorfologi. Léngsjon har inte
klassats med avseende pa konnektivitet, medan Vendelsjon bor ha god status efter att
vandringshindret i sjons utlopp har atgardats (se avsnitt 6.3). Bada sjoarna bedoms ha hog status
for hydrologisk regim. Morfologiskt tillstand i sjoarna har bedomts till mattlig. For Vendelsjon
visar kvalitetsfaktorn pa god status, men eftersom i princip alla sjéar i Uppsala lan ar paverkade
av sjosankningar eller hdjningar (Lansstyrelserna m.fl., 2022) gjordes en expertbedémning att
statusen var samre an god (mattlig) (Tabell 3).

Tabell 3. Sammanfattande statusklassning av hydromorfologiska parametrar for vattendrag
(ovan) och sjéar (nedan) inom Vendel8ns avrinningsomrdde enligt VISS.
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paverkan har morfologiskt tillstdnd satts till samre &n god status. Det &r en bedémning med 13g
sdakerhet och ytterligare utredningar kravs for att sakerstdlla klassningen (Lansstyrelserna m.fl., 2022).
** Vandringshindret i Vendelsjéns utlopp ar dtgardat. Parametern bedéms dérfér ha minst god status.
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2.5 Forbattringsbehov

251 Fosfor

Forbattringsbehov avseende 6vergddningsparametrar beskriver mangden nérsalter, i det hér
fallet fosfor, som behover minska for att vattenforekomsterna ska kunna uppna god ekologisk
status. Den minskade fosforméngden brukar ofta bendmnas “beting”.

Naturvatten i Roslagen AB (Naturvatten AB, 2020) har tagit fram fosforbudgetar och beraknat
beting for att vattenférekomsterna ska ges mojlighet att uppna god ekologisk status. De
berdknade fosforbetingen for utredningens vattenforekomster finns sammanstallda i Tabell 1,
avsnitt 2.1. For detaljerad metodbeskrivning for framraknande av beting hanvisas till
Naturvattens rapport (2020).

| de fall det varit mojligt har bade totalt beting och lokalt beting for vattenférekomsterna tagits
fram. Det totala betinget beskriver hur mycket mangden tillférd fosfor behéver minska,
beréknat utifran matdata for vattenforekomsten, det vill siga det ackumulerade betinget eller
forbattringsbehovet. Det lokala betinget ar det beting som kvarstar efter att god status for fosfor
uppnatts i uppstroms belagna vattenforekomster. Enligt Naturvattens berakningar har de sju
vattenforekomsterna inom utredningsomradet ett totalt lokalt beting pa knappt 1,4 ton fosfor per
ar (Tabell 1 och Tabell 4). Vattenférekomsterna Langsjon och Vendelsjon har enligt
Naturvatten ett lokalt beting pa 0 kg fosfor per ar. For Langsjon gors dock bedémningen att den
observerade fosforhalten i sjon beror pa vattenutbytte med Uppsalaasen. Fosfortillflodet fran
Langsjons avrinningsomrade bedoms behdva minska med 50-200 kg fosfor per ar for att inte
paverka vattenforekomster nedstroms Langsjon.

| den tredje forvaltningscykeln (2017-2021) i VISS finns sedan arsskiftet 2021/2022 nya
formulerade forbattringsbehov for Sveriges vattenforekomster. For vattenférekomsten i
utredningsomradet beraknas betinget till drygt 2,7 ton fosfor per ar (Tabell 4) i stéllet for de
knappt 1,4 ton fosfor per ar som beraknades av Naturvatten (Naturvatten AB, 2020). Detta beror
pa att Vattenmyndigheterna i den tredje forvaltningscykel har omfordelat beting fran
vattenforekomster med mycket hogt beting, som inte bedoms kunna atgardas lokalt, till
uppstroms belagna vattenforekomster. | Vendelans fall handlar det om ett stort beting kring
Uppsala tatort som har fordelats ut pa vattenforekomsterna uppstroms.

Utover beting har Naturvatten dven beréknat atgardsutrymme for vattenforekomsterna baserat
pa modellberakningar inom SMED (PLCB6.5). Bedomningen baserades pa en acceptabel
totalbelastning som for vattendrag motsvarar dubbla bakgrundsbelastningen och for sjoar
bakgrundsbelastningen multiplicerad med faktorn 1,8. Resulterande acceptabel belastning
motsvarar gransen for betydande naringspaverkan enligt Vattenmyndighetens definitioner
(6vergang frén god till méttlig status). Atgardsutrymmet utgors av nuvarande modellerad
totalbelastning minus acceptabel belastning. Syftet med att utéver beting redovisa dven
atgardsutrymmet &r att visa i vilka omraden eventuellt kompletterande beting eller
kompensationsatgarder ar mojliga, med hansyn till belastningssituationen.

Jamfort med det av Naturvatten beraknade atgardsutrymmet verkar de nya betingen i VISS
orimligt hoga. For vattenférekomsterna Vendeldn mynningen—Sévastabécken, Vendelan:
Fyrisan — Toboan och Vendelan: Savastabacken Gverstiger de nya betingen i VISS
atgardsutrymmet. For Vendelan: Fyrisan-Tassbacken ar betinget endast 3 kg P per ar mindre &n
atgardsutrymmet (Tabell 4).

| klartext betyder detta att dessa fyra beting inte skulle uppnas dven om all mansklig aktivitet i
avrinningsomradena upphor. Atgérder for avskiljning av fosfor fran jordbruket och dagvatten
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baseras dessutom till stora delar pa sedimentation, och eftersom ungefar hélften av fosforn
foreligger i 16st form innebdr det att en realistisk avskiljningsgrad ligger i haraden kring 50 %.
Sa aven om allt vatten som &r paverkat av mansklig aktivitet behandlades, skulle
fosfortillforseln i detta vatten endast minska med 50 %.

For avrinningsomraden dar det nya betinget i VISS 6verstiger eller &r i niva med den
antropogena paverkan har uppdraget omformulerats fran att férslag motsvarande 150 % av
betinget ska tas fram till att forslag som motsvarar det hogsta vérdet av antingen halva den
antropogena paverkan eller det i VISS angivna betinget. Detta har bedémts vara en rimlig
kompromiss (Figur 5).

Tabell 4. De av Naturvatten i Roslagen beréknade fosforbetingen, de nya betingen enligt den
tredje férvaltningscykeln (2017-2021) i VISS och 8tgérdsutrymme som beréknas finnas i
vattenférekomsternas avrinningsomr8de samt halva 8tgdrdsutrymmet och de fér denna

utredningen féreslagna betingen. De i den tredje férvaltningscykel i VISS formulerade
betingen som &r jgmbérdiga med eller éverstiger §tgérdsutrymmet &r understrukna.

P-beting 1/2 Foreslag
Naturvatt P-beting Atgirds- atgirds- et P-
en VISSIII utrymme utrymme beting
VARO Namn (kg/&r)  (kg/&r)  (kg/&r) (kg &r) (kg/4&r)
1 Langsjon 0 (50-200) 220 453 230 230
2 Vendeldn Savastabicken- 470 480 966 480 480
Tassbacken
3 Vendelsjon - 210 371 190 210
4 Vendeldn mynningen- 230 850 823 410 410
Sdvastabacken
5 Vendeldn: Fyrisgn- 260 380 383 190 260
Tassbacken
6 Vendeldn: Fyrisén - 60 230 205 100 100
Toboan T
7 Vendel8n: Savastabécken 170 360 348 170 170
Summa 1390 2730 3550 1770 1860
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Figur 5. Férslag till fosforbeting per vattenférekomst i Vendel8ns avrinningsomréde.
Bakgrundskarta © OpenStreetMap, bidragsgivare.
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2.5.2 Hydromorfologi

Vid klassning av ekologisk status &r de hydromorfologiska kvalitetsfaktorerna underordnade de
andra kvalitetsfaktorerna. Forst om biologiska kvalitetsfaktorer visar minst god status och
fysikalisk-kemiska kvalitetsfaktorer visar pa hog status ska hydromorfologiska kvalitetsfaktorer
bli utslagsgivande for vattenférekomstens ekologiska status. Det bor dock understrykas att goda
hydromorfologiska betingelser ofta ar en nodvandig forutsattning for att uppna god status for de
biologiska kvalitetsfaktorerna. En mer naturlig hydromorfologi ger nédvéndiga habitat och
forutsattningar for fisk och andra vattenlevande organismer.

For de hydromorfologiska parametrar (Tabell 3) som har en klassning och tillrackliga underlag
har atgardsbehovet beraknats som kravs for att dessa parametrar ska uppna god status. Det totala
atgardsbehovet som har kunnat beraknats for alla sju vattenforekomster presenteras i Tabell 5.

Tabell 5. Atgérder som krévs for att n§ god status for de hydromorfologiska parametrar som
har klassificerats fér Vendel8ns sju vattenférekomster.

Parameter Atgird for god status Kvantitet
Fér vattendrag och sjbéar

Konnektivitet: upp- och Atgérda alla artificiella vandringshinder i avrinnings- 2 st*
nedstréoms omrédet sd att minst 75 % av alla vandringsbenigna

fiskarter enligt referensforhallandet kan passera.

For vattendrag (totalt 58 km)

Specifik flodesenergi En viss stricka av vattendragen behéver utg frén 43 km
markavvattningsforetag eller upphéra att vara tydligt
ratat.
Vattendragsf8rans form och  En viss strdcka av vattendragen behéver upphéra att 42  km
Vattendragsf8rans kanter paverkas genom grévning, rensning eller

markavvattning.

Vattendragets ndromr8de En del av naromradet (definierat som inom 30 meter 16 km
frén vattendraget) behéver upphéra att utgéras av
anlagda ytor eller brukad mark**,.

Svdmplanets strukturer och  En del av svamplanet behdver upphdra att utgéras av 20 km
funktion runt vattendrag anlagda ytor eller brukad mark**,.
For sjbar
Svdmplanets strukturer och  Delar av svamplanet behdver upphéra att utgéras av
funktion runt sjéar anlagda ytor eller brukad mark**.
For Vendelsjon: 0,04 km?
For Langsjon: 0,81 km?

* | VISS anges Jarstadammarna och Vendelsjons utlopp som vandringshinder. Vendelsjon har atgardats men denna
utredning beddmer dven Tegelsmorasjons utlopp som ett partiellt vandringshinder, som inte &r karterat i VISS.

** Som brukad mark raknas kalhyggen, aktivt brukad dkermark och fruktodling (men inte bete och slattervall). Som
anlagda ytor raknas hardgjorda ytor tillhdrande exploateringar av olika slag, t.ex. bebyggelse, hus, vag eller jarnvag.

Flertalet hydromorfologiska parametrar har inte klassats men kan fortfarande utgora
atgardsbehov. Dessa inkluderar:

For vattendrag: For sjoar:

v Konnektivitet upp- och nedstréms for v’ Langsgaende konnektivitet for Langsjon
Fyrisan-Toboan och Savastabacken v" Konnektivitet till naromrade och svamplan
Konnektivitet i sidled och till svamplan v Vattenstandsvariation
Vattenstandets forandringstakt v" Forandring av sjons planform

Vattendragets planform v’ Bottensubstrat i sjoar

Vattendragsfarans bottensubstrat v’ Strukturer pa det grunda vattenomradet

Ddd ved i vattendrag

Strukturer i vattendraget

AN NN N YN
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Behovet av forbattringar for att uppna god hydromorfologi ar stort enbart utifran klassade
parametrar. Samtidigt star atgarderna ofta i konflikt med annan markanvandning. En
avgransning av uppdragets hydromorfologiska arbete har darfér varit nédvéndig, vilken
beskrivs i avsnitt 4.3.1.

3 Underlag

Nedan presenteras det underlagsmaterial som anvants for utredningen.

3.1 Underlag punktkallor

3.1.1 For fosfor

For berakning av fosfortillforsel fran punktkallor till Vendelan har underlag om enskilda
avlopp, héstgardar, reningsverk och andra punktkallor anvants. Framforallt har f6ljande
underlag anvants:

e Uppgifter om enskilda avlopp (status, lokalisering med mera) fran Miljoforvaltningarna

i Uppsala och Tierps kommuner.

e Dokumentation av utslappskontroller fran Husby avloppsreningsverk for aren 2016

2020 (Miljokontoret Tierp, 2022).

e Tillganglig dimensioneringsdata och belastningsdata for Hovgardsbergs
avloppsreningsverk (Miljokontoret Tierp, 2022).

e Uppgifter fran slamtdmningsregistret i Tierps kommun.

e Schablonsiffror for féroreningsbelastning 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 éver potentiellt fororenade omraden och tillstandspliktiga
miljofarliga verksamheter.

3.2 Underlag diffusa kéallor

Vid berékning av tillférsel av fosfor till de tio recipienterna har olika G1S-underlag bearbetats
och anvants for att representera avrinningsomradenas olika markanvandningstyper. Underlag

som anvands i utredningen for berdkning av fosfortillforsel fran diffusa kallor &r:

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

« Dagvattenverksamhetsomraden och dagvattenledningsnat for tatorterna Bjorklinge och

Vattholma fran Uppsala Vatten och Avfall AB.

« Dagvattenledningsnat och verksamhetsomraden for tatorterna Tobo och Orbyhus frén

Tierps Energi och Miljo (TEMAB).
« Markhéjdmodell GDS-Hojddata, grid 2+ © Lantmateriet via geodatasamverkan.
« Arsmedeldygnstrafik (ADT) fran nationell vagdatabas (Trafikverket, 2022).

« Jordbruksverkets jordbruksblock for ar 2021, inkluderande stodberéttigade befintliga

vatmarker (Jordbruksverket, 2021a).
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3.3

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

Vatmarksdatabasen for identifiering av befintliga anlagda vatmarker (SMHI, 2020a).

Lantmateriets 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).

SMED rapport Nr 5 ar 2019, Lackage av naringsamnen fran svensk akermark
(Johnsson m.fl., 2019).

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

Specifik avrinning (mm/ar) inom SMHI:s delavrinningsomraden for perioden 1981-
2010 (medelvarde) (SMHI, 2020b).

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

Underlag hydromorfologi

Bade GIS-underlag, tryckt material och muntliga uppgifter har anvants for att kartera och utreda
potentiella atgardsplatser for forbattrad hydromorfologisk status. De framsta kéllorna inkluderar
bland andra:

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

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

Damminventeringsprotokoll fran Lansregistret (Lansstyrelsen, 1987).
SMHI:s register dver sankta och torrlagda sjoar (1995).

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

Rapporter av sarskild betydelse for utredningsarbetet innefattar den sa kallade
”Vattenbibeln” Vatten i Uppsala 1an 1997 (Brunberg och Blomgvist, 1998), Fria
vandringsvagar i Malar- och Hjalmarmynnade vattendrag (Lansstyrelserna, 2009) och
Fysisk restaurering av akvatiska miljoer - Vattendrag och sjoar med kantzon och
vatmarker (Degerman och Naslund, 2021).

Intervjuer och samtal med representanter for Foreningen Tegelsmorasjon och
markéagare vid Jarstadammarna.
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4 Metod

Den 6vergripande metodiken for att berakna belastning fran punktkallor och diffusa kallor och
ta fram och prioritera atgardsforslag har bestatt i att:

e Analysera data om enskilda avlopp i avrinningsomradet erhallna fran
miljoforvaltningarna i Uppsala och Tierp, se avsnitt 4.1.1 och 5.1.1.

e Studera data pa utslapp fran avloppsreningsverk, se avsnitt 5.1.2.
e Studera forekomst, lokalisering och storlek pa hastgardar, se avsnitt 0 och 5.1.3.

e Berikna 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 och E4:an med modellverktyget Stormtac (2022), se avsnitt 0.

e Undersdka identifierade och potentiella vandringshinder for fisk, se avsnitt 6.2 och 6.3.
e Berakna forbattringspotential for enskilda avlopp och hastgardar, se avsnitt 5.1 och 7.2.

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

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

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

o Foresla, beskriva och prioritetsordna atgarder for fri passage vid identifierade
vandringshinder, se avsnitt 7.4.1 och Bilaga 2.

4.1 Metod for beraknad tillférsel fran punktkallor

Punktkallorna inkluderar enskilda avlopp, reningsverk, hasthallning samt fororenade omraden
och tillstandspliktiga miljofarliga verksamheter. Uppgifter om enskilda avlopp har erhallits fran
Miljoforvaltningen i Uppsala och fran Miljo- och halsoskyddsenheten i Tierp. I avsnitt 4.1.1
beskrivs vilka antaganden som gjorts och hur tillférseln av fosfor fran enskilda avlopp har
beréknats. Uppgifter om utslapp fran reningsverk har inhamtats fran dokumentation av
utslappskontroller. Férekomst, lokalisering och bestamning av storlek pa hastgardar har gjorts
genom studier av ortofoton samt genom besok i omradet, och detta beskrivs i avsnitt 0. For
bedémning av fosforbelastning fran 6vriga punktkallor har utgatts fran Lansstyrelsens register
éver potentiella och konstaterade fororenade omraden samt tillstandspliktiga miljofarliga
verksamheter.

41.1 Enskilda avlopp

Belastningsberdkning

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

Inkommande mangder fosfor till avioppsanlaggningarna har beréknats utifran de schablonsiffror
for innehall i avloppsvatten som anges i de allmanna raden for sma avloppsanlaggningar (Havs-
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och vattenmyndigheten, 2016a) 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
utifrdn 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 21 % per person om det istéllet ar 2,4 personer
som nyttjar fritidshuset. Schablonsiffror for berékning av inkommande belastning anges i Tabell
6.

Tabell 6. Schablonsiffror som anvénts for berdkningar av inkommande fosforbelastning till
enskilda avioppsanldggningar.

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)

“berédknat utifran 180 persondagar per ar med 100 % hemmavaro.

For berékning av fosforreduktion i olika typer av avloppsanlédggningar har schablonsiffror enligt
Tabell 7 anvants.

Tabell 7. Reduktion av fosfor i olika avloppsanldggningar fér enskilda avliopp. Avskiljning i
procent av inkommande belastning (Svenska Miljé Emissions Data, 2011).

Reduktion i anldggning
Anlaggningstyp

(%)
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 fér BDT 95
BDT
G Torrtoalett och enkel/ingen BDT-rening 90
H Torrtoalett och BDT-rening 95
Ovrigt
I Ej indraget vatten 100

Status pa anlaggningar

| underlagsmaterialet fran Uppsala kommun finns en mangd uppgifter om vilken typ av
anlaggning som finns pa fastigheten. Utifran informationen i underlaget kategoriserades
anlaggningarna in i ndgon av de atta anlaggningstyperna i Tabell 7. Kategoriseringen har skett
per hushall och foljande antaganden har gjorts:

- Markbadd, infiltration och minireningsverk har antagits ta emot bade BDT- och WC-
avlopp, om inget annat anges.
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- Anlédggningar for WC, BDT eller WC och BDT som ar noterade med ”forbud” har
antagits kategori A (enbart slamavskiljning, stenkista eller motsvarande).

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

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

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

For den del av avrinningsomradet som ligger i Tierps kommun har separat underlag erhallits for
enskilda avloppsanldggningar. De antaganden som gjorts for anldggningarna i Uppsala kommun
galler &ven for anlaggningarna i Tierps kommun. Samtliga anldggningar kategoriserades enligt
Tabell 7. Innan kategorisering kunde ske behdvde underlaget fran Tierps kommun bearbetas
enligt nedan.

1. Kommunens mest heltackande underlag om sma avlopp i Tierp erholls i excelformat.
Information av avlopp matchades med ett kartlager med adresser i kartverktyget GIS.

2. Underlaget behévde sedan rensas och kompletteras med information fran kommunens
slamtémningsregister eftersom viss information om enskilda avlopp saknades i
kommunens avloppsregister.

3. Ett antal extra antaganden behévde goras for kategorisering av avloppen i Tierps
kommun pa grund av bristfalligt underlag. Vissa hushall med avlopp finns till exempel
registrerade i kommunens register for avliopp, men inte i slamregistret, och vice versa.

Retention

Behandlat vatten fran en enskild avloppsanlaggning tas ofta emot av omgivande mark. | marken
sker ytterligare avskiljande processer som kvarhaller fosfor, s kallad retention. Retentionen kan
vara betydande och reducerar da risken for paverkan pa yt- och grundvatten. Berakningarna har
utforts sd att retentionen i marken beror av avstand till Vendelan, liksom till VVendelans
anslutande bifléden. Antagen retention ar baserad pa en rapport om markretention for enskilda
avlopp och beskrivs i Tabell 8 och Figur 6 (Ridderstolpe m.fl., 2017). Rapporten har tagits fram
pa uppdrag av Havs- och vattenmyndigheten och baseras pa en omfattande litteraturgenomgang.
Yiterligare ett antagande som gjorts ar att alla enskilda avlopp i avrinningsomradet for Vendelan
ligger i ”jordbruksbygd”, vilket motsvarar medelhdg retention. Eftersom en stor del av
Vendelans avrinningsomrade bestar av skogslandskap och en del av avloppen ligger i dessa
delar, &r den totala retentionen sannolikt nagot storre &n antaget i berakningarna.
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Tabell 8. Retention (kg P/8r) i olika landskapstyper och vid olika avst8ndsintervall till

ndrmaste sjé, vattendrag, anslutande bifléde eller jordbruksdike. Baserad p§ en omfattande

litteraturgenomg8ng (Ridderstolpe m.fl., 2017).

Retention (kg P/hushall och &r)

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

900 - Anldggning med markbadd/infiltration
sesmuK|ippkust

:g 800 w= e Jordbruksbygd
-~
Lo 700 Skogslandskap
o
) 600
!% 500 -
E \.;.;..ll....Ill.l...'.l.............
_g 400 [t fEBbAesensns RN RREa RS
5 N
£ 300 N Ssao
E -.--""-

100 B S

0 -
T T T 1
0 50 100 150 200
Avstand fran anldggning (m)

Figur 6. Kvarvarande méngd fosfor i avloppsvattnet efter utslépp till mark fr8n ett hushéll
med markbaserad anldggning. Baserad p4 litteraturgenomg8ng (Ridderstolpe m.fl., 2017).

Utslapp av fosfor fran enskilda avlopp till Vendeldn
Den utslappta méangden fosfor per hushall har beraknats enligt foljande:

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

Underlag till lokalt tgardsprogram for Vendelan, WRS AB, 2023-02-17
29 (106)



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 &n dar hasten finns.

Hastgardar har lokaliserats genom sokningar pa internet och via ortofoto 6ver
avrinningsomradet for Vendelan, dér fastigheter med ridbanor, hasttransporter och gédselplattor
eftersokts. Mote med hastagare med god lokalkannedom har hallits for att bekréfta och revidera
gjorda iakttagelser. Antal hastar per gard har uppskattats utifran uppgifter pa hemsidor, storlek
pa stall och rastgardar, antal hasttransporter och raknade hastar pa plats.

Berakningar

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

| berakningarna har vi utgatt fran féljande:
o Hastarna ar till 70 % hastar och 30 % ponnyer (Jordbruksverket, 2005)

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

e Allt fosfor i fodret hamnar i godseln, nastan all fosfor aterfinns i tracken.

e Godseln hanteras pa godselplatta eller i container. Av den gddseln lacker 2 % till
Vendelan (egen bedomning)

e 8 timmar daglig utomhusvistelse (33 % av dygnet) i beten nara stallet och rastfallorna
under 9 manader (host, vinter, var).

e 50 % daglig mockning i rastfallor och beten som anvands under host-vinter—var,
genomsnitt Gver sasongen och mellan gardarna (egen bedémning).

o Fosforlackage till Vendelan fran vinterbeten och rastfallor uppskattas till 20 %.
e 90 dagars sommarbete som inte mockas, och dar ingen tillskottsutfodring sker.

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

Vid berakning av mojlig minskning av fosforbelastningen fran hastgardar till Vendelan har vi
utgatt fran ovanstaende antaganden, men gjort vissa forandringar. Detta beskrivs i avsnitt 7.2.2.
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Figur 7. Rasthagarna &r sv8ra att mocka p§ vintern nér det &r fruset.

4.2 Metod for beraknad tillforsel fran diffusa kallor

Vid berékning av teoretisk fosfortillfrsel fran land till recipient sammanstélldes tillgangligt
GIS-underlag for olika typer av markanvandning inom omradet. Den diffusa naringstillforseln
fran land &r beroende av flertalet faktorer och lokala forutsattningar. Markanvandning,
topografi, markens lackagekoefficient, jordart och fosforhalter i marken samt klimatfaktorer &r
nagra av de styrande faktorerna for transporten av naringsamnen. Vid bearbetning av
Overlappande GIS-underlag prioriterades markytor enligt féljande prioritetsordning:
verksamhetsomrade for dagvatten, Jordbruksverkets jordbruksblock foljt av markskikt fran
GSD-végkartan (skogsmark, sankmark, 6ppen mark och vattenytor). I 6ppen mark ingar
generellt obrukade gronytor, vagkanter, tomter och gardar i glesbygd. | Tatorterna Bjorklinge,
Vattholma, Orbyhus och Tobo karterades omraden for dagvatten enligt nasta stycke. Vissa ytor
utanfor tatorterna raknas enligt vigkartan som “bebyggelseomrade”. Dessa kategoriserades som
mindre fororenande villaomraden i berakningsprogrammet Stormtac (2022) och hanterades som
dagvattenalstrande ytor. Motorvagen E4:an kategoriserades ocksa som dagvattenalstrande.

For Bjorklinge och Vattholma erholls underlag for verksamhetsomraden for dagvatten. For
samtliga tétorter erhélls ocksa underlag for dagvattenledningsnét. Dessa anvandes for att
definiera vart dagvatten alstras i tatorterna. Utdver underlaget gjordes en viss handpalaggning
for att inkludera nérliggande villafastigheter i Tobo och Orbyhus enligt Googles satellitbilder.
Det sammansatta omradet for dagvattenalstrande ytor kallas hadanefter for “tatort och
dagvattenalstrande ytor” i figurer och text. Dagvattenberékningar togs fram genom
markkartering av tétorterna och fororeningsmodellering i Stormtac (2022).

GIS-bearbetningen resulterade i den markkarteringskarta som ses i Figur 8.

Den diffusa fosfortillférseln redovisas i denna utredning fordelat pa jordbruksmark, skogsmark,
sankmark, 6ppen mark och dagvatten (frdmst tatort och E4:an). Utdver detta redovisas &ven
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mangden atmosfarisk fosfordeposition pa vattenytor inom avrinningsomradet.
Bruttobelastningen beréknades for de diffusa kallorna, det vill sdga den teoretiska
naringsbelastningen som tillrinner respektive VARO arligen. Den naringsreduktion som
befintliga atgarder bidrar med inom respektive VARO dras sedan ifran bruttobelastningen sa att
en nettobelastning erhalls, vilken redovisas i avsnitt 5.5. Befintliga atgarder inkluderar tva
stodberattigade vatmarker pa jordbruksmark.

. varos §)

Markanvandning
[ Skog

B Sankmark
[ vattenyta
[ Gppen mark
Bl Tétort

I Bebyggelseomrdde
— E4

H—+ Jarnvég
Jordbruksmark:
- Aker

Figur 8. Karterad markanvéndning i Vendel8ns avrinningsomr8de. Kartan har sammanfogats
enligt beskrivningen ovan. Jdrnvag visas i orienterande syfte.
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421 Jordbruksmark, skogsmark, sankmark och dppen mark

Jordbruksblocken for ar 2021 innehaller den stodberattigande jordbruksmarken enligt EU:s
definition med indelning av dgoslag: ”aker”, ”dkermark med langliggande vall” alternativt
”akermark med permanenta grodor”, “betesmark” och till mindre andel definierat som “oként”
och stodberittigade “vatmarker”. Vid berdkning 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 berdkningar har hanterats
som betesmark. Fortséttningsvis bendmns denna kategori som bete/6vrig dkermark”™ i denna
rapport. Marken i denna kategori beddms som mindre produktiv jordbruksmark med lagre
lackagekoefficient. Mark tillhérande kategorin aker beddms som mer produktiv akermark och

réaknas darmed separat och bendamns fortséttningsvis som aker”.

| 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, Méalar-& Hjalmarbygden)
anvands vid berdkning av jordbruksmarkens (’dkermark” samt “bete/0vrig 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 normallackage for olika grédor,
jordarter och regioner inom Sverige.

Flertalet faktorer som paverkar fosforlackage fran jordbruksmark andras med aren, bland annat
nederbérd, avrinning, temperatur och val av gréda. Férutom 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 hdg erosionskanslighet har generellt hogre fosforlackage. Vid berakning av
fosforforlust for ”aker” och “bete/dvrig akermark” anvindes markens jordartsfordelning
(Jordbruksverket, 2015a) och tillhérande lackagekoefficient (Johnsson m.fl., 2019). Jordarterna
integrerades i jordbruksblocken genom att identifiera den centrala jordarten i varje block med
hjélp av QGIS. For fosforldckage fran dker” anvindes dérefter jordartens genomsnittliga
lackagekoefficient och for “bete/dvrig mark™ anvandes lackagekoefficient for vall. Underlag
kring fosforldckage relaterat till olika grodor har inte anvants i denna utredning och anses inte
vara relevant da val av grodor kan forandras snabbt Gver tid.

Havs- och vattenmyndighetens rapport 2019:20 anger for regionen typiska fosforlackage fran
skogsmark, sankmark och 6ppen mark som typhalt i mg per liter (Havs- och
vattenmyndigheten, 2019b), vilket tillsammans med den specifika avrinning (mm/ar) for
omradet (SMHI, 2020b) anvandes vid berakning av fosforlackage for dessa tre markkategorier.

Val av atgardsplatser

Arbetet med att ta fram atgardsplatser i jordbrukslandskapet har gjorts stegvis med
prioriteringar och omprioriteringar. Till att bérja med har tillrinningsomradet undersokts i
kartunderlag dér vattendragens storlek och lage, markanvéndning och méjligheten att skapa
atgarder analyserats. Platsspecifika atgirdsforslag formulerades i en bruttolista” och atgarderna
gavs en prelimindr prioritet. Prioritetsklassningen gjordes enligt en fyrgradig skala med hdgsta
prioritet (1) till 1agst prioritet (4), dar prioritet 4 innebar att atgardsforslaget avfardades. Genom
samma metod som for hela Vendelans avrinningsomrade erhélls en storleksuppskattning av
fosforbelastning vid platsen for forslagen. Darefter har platsbesok utforts pa de platser som
bedomts mest lovande (atgarder med preliminar prioritet 1 och 2).
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Vid platshescken har forslagens lamplighet undersokts bland annat utifran topografiska
forhallanden, slantlutningar och eventuella spar av erosion samt mer specifik nuvarande
markanvandning och genomférbarhet. Eventuell justering av lokalisering och/eller av
tillrinningsomrade gjordes baserat pa observationer i falt. Belastning och atgardernas potentiella
fosforreduktion har darefter beraknats och ett slutligt forslag till prioritet faststéllts. En
“nettolista” sammanstilldes med atgirdsforslag som fatt prioritet 1 och 2.

| Figur 9 visas hur processen vid framtagande av atgardsforslag sett ut.
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Figur 9. Beskrivning av arbetsg8ngen fér framtagande av §tgdrdsplatser.

Atgardsforslag av prioritet 1 och 2 presenteras mer detaljerat i Bilaga 1, dar
fosforavskiljningsformaga, genomforbarhet och kostnadseffektivitet med mera beskrivs och
illustrationer visar pa lokalisering i landskapet. Platser med prioritet 3 bor ses som majliga
atgarder att fortsatta arbetet med for god ekologisk och kemisk status, efter genomférande av
atgarderna av prioritet 1 och 2.

Val av atgardstyp och prioritering av dtgarder

De parametrar som vagts in vid val av atgardsplats och atgardstyp samt prioriteringsordning
framgar av diagrammet i Figur 10. Grundlaggande ar att det ska finnas flodesvagar i form av
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oppna diken eller tackdiken till platsforslaget fran tillrinnande jordbruksmark. Topografi,
markanvandning och jordart analyserades initialt for att lokalisera platser dar det i teorin fanns
mojlighet att anldgga en atgard for uppsamling av draneringsvatten fran jordbruksmark.
Storleken pa atgarden har baserats pa bland annat avrinningsomradets storlek och
markanvandning. Vid platsletandet har hansyn tagits till schaktbehovet for tgarderna da detta
paverkar kostnaden starkt. Schaktmangder har beraknats efter faltbesok da vattennivaer i diken
eller tackdiken har métts i. En samlad beddmning av genomférbarhet hat gjorts genom att véga
in ytterligare aspekter, s& som paverkan pa markavvattningsforetag, modifieringsbehov av
befintlig infrastruktur, atkomst for skétselatgarder, eventuella markfororeningar, kommunalt
markinnehav, masshanteringsantagande och mdjliga synergieffekter.

De parametrar som givits storst vikt vid prioriteringen av atgardsforslag har varit den teoretiska
fosforavskiljningen for atgarden och atgardens bedomda genomfarbarhet utifran lokalspecifika
forhallanden. Betinget i respektive VARO har dven spelat in vid prioriteringen. I avsnitt 7.3.1,
dar atgardstyperna beskriv i detalj, beskrivs ocksa metodiken kring val av specifik atgardstyp.
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Figur 10. Konceptuell skiss éver vilka parametrar som végts in vid val av 8tgdrder och
prioritering av dessa.

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

4.2.2 Dagvatten fran tatortsbebyggelse med mera

Dagvattenberakningar har gjorts for tatortsbebyggelse, E4:an och vissa villaomraden utanfor
tatort.
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Marken inom tétort (Figur 8) delades in i en mer detaljerad markanvéandning (Figur 11).
Markkarteringen gjordes genom att studera ortofoton och Google street view. VVagar med
arsdygnsmedeltrafik (ADT) 1 000 eller mer kategoriserades separat. Vdgarnas area och
placering uppskattades utifran strackningar och bredder angivna i lager *GSD-Vigkartan’.
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Figur 11. Karterad markanvéndning inom tétorterna i Tobo, Orbyhus och delar av Bjérklinge
och Vattholma (bilden nere till héger) som avbérdar mot ing8ende vattenférekomster.

Bakgrundskarta: © Lantmateriet (topo-webb)

Inom tétorterna bestar marken framst av villaomraden foljt av industriomrade, blandat

gronomrade och flerfamiljshusomrade (Tabell 9).
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Tabell 9. Markanvéndning som har ing8tt i dagvattenberdkning uppdelat per
vattenférekomst-avrinningsomr8de (VARO). Dadr mark ing8r i titort anges det i tabellen med
ortsnamn.

VARO 01 VARO 02 VARO 04 VARO 05 VARO 06 VARO Summa
Bjérklinge - Vattholma - Tobo  Orbyhus .

Markanvandning (ha) (ha) (ha) (ha) (ha) (ha) (ha) (ha)
Banvall 1,0 1,0
Skogsmark 5,5 3,9 1,2 11
Blandat grénomrade 6,6 7,0 9,0 23
Centrumomrade 14 14
Flerfamiljshusomrade 0,5 1,9 11 14
Idrottsplats 3,5 2,1 5,6
Industriomrade 3,0 5,1 2,9 11
Parkmark 0,8 1,3 5,7 7,8
Angsmark 2,6 0,6 3,2
Radhusomrade 8,8 0,8 6,1 16
Skolomrade 2,8 2,0 4,8
Villaomrade 45 45
Villaomrade, mindre 63 31 34 25 130
férorenat* !

Vag 5 (E4) (&DT 7 800) 12 3,3 9,0 19 7,5 13 64
Vag 4 (ADT 3 700) 1,0 1,0
Bebyggelse ej tatort 53 6,4 59
Summa 160 3,3 16 19 66 130 13 410

* Markanvandningskategorin har anvants for villaomraden utan dagvattenledningsnat

4.3 Metod for hydromorfologi

4.3.1 Avgransning

Vendelan och dess bifldden &r starkt paverkat av historiska ingrepp fran bland annat dammen,
dikning och markavvattning for jordbruk. Alla sju vattenférekomster i avrinningsomradet har
darfor idag samre an god status for de allra flesta hydromorfologiska kvalitetsfaktorerna.

For att uppna god status enligt Sveriges implementering av EU:s vattendirektiv kravs bland
annat att en stor del av Vendelans astracka, drygt 70 %, upphor vara ratad, dikad, rensad och
markavvattnad. Drygt 30 % av dess naromrade och svamplan behdver dartill upphora utgoras av
anlagda ytor eller aktivt brukad mark (se avsnitt 2.5.2). UtOver detta tillkommer stora
osakerheter i att sex av fjorton hydromorfologiska parametrar &r oklassade for alla
vattenforekomster.

For att i realiteten uppna god status med avseende pa hydrologisk regim och morfologiskt
tillstand krévs alltsa betydande forandringar av markanvandningen kring afaran, vilket
ofrankomligen skulle medféra stora intressekonflikter. Atgarderna bedéms vara av sédan
magnitud att de varken ryms inom detta uppdrag eller kan anses vara genomférbara inom en
overskadlig framtid.

Infor nésta forvaltningscykel pagar dessutom ett arbete med att se 6ver uppdelningen av
vattenférekomster. Inom Uppsala lan kommer troligen antalet vattenférekomster bli fler da
vattendrag kommer att fa en 6kad segmentering och vissa sjoar som idag klassas som 6vrigt
vatten kommer att bli vattenférekomster. Detta ska moéjliggora att vissa vattenforekomster att

Underlag till lokalt tgardsprogram for Vendelan, WRS AB, 2023-02-17
37 (106)



klassas som Kraftigt Modifierade Vattendrag (KMV) (Berglund, 2022, pers. komm.), for vilka
ekologisk potential ska uppnas istallet for ekologisk status. Det ar alltsd mojligt att malbilden
for vissa av Vendelans vattenférekomster, i form av miljokvalitetsnormer, kan komma att
andras framover.

Med detta som bakgrund inriktades uppdraget for hydromorfologi huvudsakligen pa atgarder
som medfdr god status for kvalitetsfaktorn konnektivitet (upp- och nedstréms). | praktiken
innebar detta kartering av vandringshinder och framtagande av atgarder for passage av fisk
(Bilaga 2). Dock har &ven en oversiktlig utredning gjorts for mojliga atgarder for forbattrad
hydrologisk regim och morfologiskt tillstand (Bilaga 3). Beskrivna atgarder bedoms dock
varken uppfylla behovet for att na god status for hydrologisk regim eller morfologiskt tillstand.

4.3.2 Metod konnektivitet

1. En GIS-databas framarbetades med en preliminar sammanstallning av vandringshinder
fran digitala databaser (SMHI, 2013; Lansstyrelserna, 2018).

2. Ytterligare information om vandringshinder erh6lls fran bestallaren. | detta fall fanns
sedan tidigare forstudier med forslag till atgarder for de tva vandringshinder som
identifierades.

3. Kompletterande information om vandringshinder gjordes &ven med hjalp av skriftliga
kallor, framst med hjélp av Vatten i Uppsala lan (Brunberg och Blomgvist, 1998).

4. Ytterligare komplettering av k&nda vandringshinder gjordes med hjélp av historiska
kartor fran arkiv tillhérande Rikets allmanna kartverk, Lantmateristyrelsen och
Lantmaterimyndigheterna (Lantmateriet, 2022) samt damminventeringsprotokoll fran
Lansregistret (Lansstyrelsen, 1987).

5. Eventuella vattendomar som paverkar vandringshindren inhamtades.

6. En bedémning av fiskfauna och de limniska vardena i Vendelan och bifléden
sammanstélldes med grund i de inventeringar som finns registrerade i SERS och NORS
(SLU, 2021b, 2021a), samt icke-registrerade provfisken beskrivna i Vatten i Uppsala
1an (Brunberg och Blomqvist, 1998).

7. Vid ett vandringshinder kontaktades markagarna for ddmmet och for ett annat
vandringshinder kontaktades den lokala sj6foreningen for att fa ytterligare
lokalkannedom vandringshindren. De fick dven mdjlighet att ge synpunkter kring
potentiella atgardsforslag.

8. Platsbesok genomfordes for att undersoka de fysiska forutséttningarna for fiskvégar och
andra atgardsmojligheter. Vid varje platsbesok gjordes inméatningar av nivaer pa
dikesbotten, vattenyta, mark och ddmmen med avvégningsinstrumentet GeoMax
Zenith35 Pro. Vandringshindren dokumenterades med fotografier och faltprotokoll med
observationer kring utformning, vattenforing, markforhallanden, kulturmiljo med mera.

9. Efter faltbesok gjordes for varje vandringshinder en beddmning av de forstudier som
fanns framtagna sedan tidigare. Utifran tidigare forstudier och egna underlag togs sedan
ett konkret atgardsforslag fram.

10. Varje atgardsforslag beskrivs i Bilaga 2. Atgardsforslagen tar bland annat hansyn till
genomforandepotential (markagarforhallanden, jordart, topografi, tillganglighet,
eventuell berdrd vattendom eller markavvattningsforetag, intressekonflikter, hdvd och
kulturmiljo), en kostnadsuppskattning (investering, drift och stédmajligheter) och
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bedomd effekt av atgard (pa konnektivitet, fiskfauna, rekreation och eventuella negativa
effekter).

4.3.3 Metod hydrologisk regim och morfologiskt tillstand

1. En oversiktlig kartering av utredningsomradet har gjorts genom att bland annat jamféra
aldre historiska kartor fran 1859-1869 (Lantmateriet, 2022) med dagens ortofoton.
Aven batnadsomraden for markavvattningsforetag anvandes for att identifiera historiska
andringar av sj6ar och vattendrag.

2. Denna kartografiska undersokning kompletterades information fran Vatten i Uppsala
1an (Brunberg och Blomqvist, 1998).

3. Atgérder frén karteringen av diffus tillférsel av fosfor frén jordoruksmark som
avfardades ur reningssynpunkt, men ansags kunna bidra till en forbattrad
hydromorfologi, identifierades.

4. Darefter togs en bruttolista med dessa atgarder fram som bidrar till forbattrad status for
hydrologisk regim och morfologiskt tillstand, se Bilaga 3.

5. Utbredningen av exempelvis aterstallande av avsankta sjoar har anpassats utifran
dagens forutsattningar. Forslag till hojning av vattenytan har utgatt fran att inte paverka
eventuell omkringliggande akermark negativt och ar nédvandigtvis inte kopplat till en
aterstallning av naturliga nivaer innan avsankning.

6. Atgéarderna beskrivs i Bilaga 3 dversiktligt utifran tillgangligt kartmaterial. De har
prioriterats utifran genomforbarhet, framst topografi och eventuell paverkan pa jord-
eller skogsbruk, men ej besokts i falt. Det har végts in som en positiv aspekt om
atgarderna kan innebara mervarden ur rekreationssynpunkt.

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

5 Fosfor

| detta avsnitt beskrivs den beraknade belastningen av fosfor fran punktkallor och diffusa kallor
till Vendelan.

51 Punktkallor

5.1.1 Enskilda avlopp

Enligt underlag fran Uppsala och Tierp kommuner finns 1599 hushéll med enskilda avlopp i
Vendelans avrinningsomrade (se Figur 12). Av dessa ligger 752 stycken i Uppsala kommun och
847 stycken i Tierps kommun. Dar avstandet fran avloppen &r 20 meter eller mindre till
Vendelan eller anslutande bifloden forvantas endast begransad retention av naringsamnen ske i
marken. Totalt ligger 35 hushall inom det avstandet. Inom avstandet 20-100 meter finns 227
stycken hushall med enskilda avlopp. For dessa avlopp forvantas retention ske i marken i storre
utstrackning. Resterande avlopp ligger mer an 100 meter fran Vendelan eller dess bifléden och
beréknas ha en retention i mark motsvarande jordbruksbygd. Antalet enskilda aviopp i
respektive delavrinningsomrade samt fordelning mellan de olika kommunerna visas i Tabell 10.
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Figur 12. Hush§ll med enskilda aviopp inom Vendelns avrinningsomr8de. De svarta linjerna
visar granser for respektive VARO och orange linje &r kommungrdnsen mellan Uppsala och
Tierp. Bakgrundskarta © OpenStreetMap, bidragsgivare.
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Tabell 10. Antal hush8ll med enskilda aviopp i Vendeldns avrinningsomréde férdelat p&
delavinningsomr8de (VARO) och kommun.

Avrinningsomrade Hushall med Hushall med Hushall med
enskilda avlopp enskilda aviopp enskilda
Uppsala Tierp aviopp totalt
VARO 1 190 36 226
VARO 2 123 203 326
VARO 3 0 193 193
VARO 4 348 0 348
VARO 5 0 135 135
VARO 6 0 280 280
VARO 7 91 0 91
Summa 752 847 1599

Utsldpp av fosfor fran enskilda avlopp till Vendeldn

De enskilda avloppen inom Vendelans avrinningsomrade beraknas, med hansyn taget till
retention i mark, belasta Vendelan med cirka 320 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.

Tabell 11. Berdknade 8rliga mangder fosfor fr8n enskilda aviopp som belastar Vendeln.

Typ av reningsanlaggning Antal Belastning Reduktion Utsldpp frdn Retention Till
hushall (kg/3ar) anldaggning anldaggning (kg/3r) Vendeldn

(%) (kg/ar) (kg/ar)
Enbart slamavskiljning 167 162 15 137 40 98
Infiltration/markbé&dd 909 880 50 440 219 221
Minireningsverk 128 124 80 25 25 0
Fosforfalla
Infiltration/markbadd 14 14 80 2,7 2,7 0
Sluten tank + infiltration BDT 228 221 95 11 11 0
Torrtoalett och enkel/ingen
BDT-rening 30 9 90 0,9 0,9 0
Endast BDT m rening 103 32 95 1,6 1,6 0
Ej indraget vatten 20 0 100 0,0 0,0 0
Summa 1599 1 440 618 300 319

| Tabell 12 nedan redovisas beraknad tillforsel av fosfor fran enskilda avlopp inom Vendelans
avrinningsomrade fordelat per VARO och kommun samt totalt.
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Tabell 12. Berdknad &rlig tillférsel av fosfor fr&n enskilda aviopp inom avrinningsomr8dets
olika VARO till Vendel8n férdelat mellan Uppsala och Tierps kommuner.

Avrinningsomrade Sgpps/a?; K_?_ieP!;’lr tho:allfr
VARO 1 11 9 20
VARO 2 27 47 74
VARO 3 0 39 39
VARO 4 69 0 69
VARO 5 0 34 34
VARO 6 0 73 73
VARO 7 10 0 10
Summa 117 202 319

5.1.2 Reningsverk

Inom Vendelans avrinningsomrade finns tva mindre avloppsreningsverk - Husby reningsverk
och Hovgardsbergs reningsverk (Figur 13). Information om dem sammanfattas nedan.

Kattslinge

VARO/3
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i “Romstarbo
Goétbrunpa
Svedja Ny
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Oster-Ekeby,
VARO 2 /
Gryttby: ) =
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Figur 13. Lokalisering av avloppsreningsverken i Husby och Hovg8rdsberg (réda hus-
symboler).

Husby avloppsreningsverk

Husby reningsverk ar en U-verksamhet som ligger pa fastighet Husby 19:2. Fastigheten ligger
inom avrinningsomradet for Vendelan-Tasshacken (VARO 5).

Enligt erhallet underlag fran miljokontoret i Tierp ar Husby reningsverk dimensionerat for 175
pe. Antal anslutna ar 2012 var 48 pe. Utnyttjad kapacitet var da alltsa 27 %. Lansstyrelsens
beslut fran 1986 anger att haltkrav for utgaende vatten fran verket ar 20 mg BOD- per liter och
0,8 mg P-tot per liter. Reningsprocessen utgdrs av biologisk rening och kemisk rening i biotorn.
Reningsstegen utgors av forsedimentering, biobéadd, slutsedimentering och slamsilo.
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| Tabell 13 visas inkommande halter och méngder BOD>, totalfosfor och totalkvave till
avloppsreningsverket fordelat mellan aren 2016-2020 (Miljokontoret Tierp, 2022). Resultat av
provtagning pa utgaende behandlat avioppsvatten fran aren visas i Tabell 14. Mellan tre och
fyra provtagningar har skett per ar. Inkommande mangd totalfosfor var i medeltal 90 kg érligen
men arsmedelvérden varierar mellan knappt 30 och 240 kg.

Tabell 13. Halt och mdngd BOD;, totalfosfor och totalkvdve i inkommande avloppsvatten,
mellan 2016 och 2020 &rsvis (Miljokontoret Tierp, 2022). Berdknade medelvarden for aren.

Inkommande Enhet 2016 2017 2018 2019 2020 Medel
BOD> mg/| 56 97 528 138 670 300
Tot-P mg/I 2,3 3,8 60 6,3 79 30
Tot-N mg/| 32 37 59 55 88 54
BOD> kg/8r 1 559 662 2 090 855 * 1290
Tot-P kg/ar 65 26 236 39 * 90
Tot-N kg/8r 877 241 233 342 * 420

* Varden saknas.

Mangden utgaende totalfosfor i renat avloppsvatten fran reningsverket var i medeltal knappt 10
kg per r under &ren 2016-2020. Arsmedelvarden har varierat frén knappt 4 kg till 20 kg.
Utover det har sannolikt utslapp av braddvatten skett men inget underlag har erhallits angaende

braddvatten. Utgaende halter och méangder BOD?7, totalfosfor och totalkvave enligt
provtagningar fran aren 2016 till 2020 sammanfattas i Tabell 14. Matvardena baseras pa atta
provtagningar per ar. Reningsgrad redovisas i Tabell 15.

Tabell 14. Resultat av provtagning p8 utg8ende behandlat avloppsvatten frdn 8ren 2016-
2020 (Miljékontoret Tierp, 2022) samt berédknade medelvédrden. Resultat redovisas f6r BOD;,
totalfosfor och totalkvéve i halter och mdngder.

Utgdende Enhet 2016 2017 2018 2019 2020 Medel
BOD- mg/! 7,6 11,6 17,8 21,1 19,6 16
Tot-P mg/| 0,74 0,62 0,91 0,84 0,78 0,8
Tot-N mg/| 28,3 35,3 29,5 32 34,1 32
BOD> kg/ar 212,2 79,6 70,3 130,6 * 120
Tot-P kg/&r 20,6 4,2 3,6 5,2 * 10
Tot-N kg/ar 786,4 241,2 116,9 197,9 * 340

* Vérden saknas.

Tabell 15. Reningsgrad fér BOD;, totalfosfor och totalkvéve.
Reningsgrad Enhet 2016 2017 2018 2019 2020 Medel
BOD> % 86 88 97 85 95 90
Tot-P % 68 84 98 87 95 86
Tot-N % 10 5 50 42 50 31
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Hovgardsbergs avloppsreningsverk

Hovgardsbergs avloppsreningsverk ligger pa fastigheten Hamra 1:1. Verket ar en C-anlaggning
och tar alltsé emot avloppsvatten med en féroreningsmangd som motsvarar mellan 200 och
2000 pe. Hovgardsbergs avloppsreningsverk ar dimensionerat for 250 pe. Haltkraven pa
utgaende avloppsvatten ar 15 mg BOD- per liter och 0,5 mg P-tot per liter (Miljokontoret Tierp,
2022).

Anlaggningen &r ett Biovac-system och ligger under markytan. Avloppsvattnet genomgar en
satsvis behandling i tva steg via en mottagningstank — biologisk och kemisk rening i varsin
reaktor. Renat avloppsvatten slapps via ett dike och en kulvert som tillhér Hovgardsberg
Prastgardens dikningsforetag (Miljokontoret Tierp, 2022).

Reningsverket har haft inkérningsproblem pa grund av ett felbygge. Felbygget ar enligt
miljokontoret i Tierp (2022) ett resultat av felaktiga ritningar. Verket har aven driftsvarigheter
pa grund av igensatta pumpar (tvattlappar i toaletter).

Inga slutsatser bedoms kunna dras fran erhallna méatdata fran verket angaende arlig
utslappsmangd av fosfor.

5.1.3 Hasthallning

Fosfor i hdastgodsel

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

Enligt Jordbruksverket ar tumregeln att en 500 kg tung hést producerar 8-10 ton godsel per ar.
Varje ton godsel innehaller cirka 1 kg fosfor vilket innebér att 8-10 kg fosfor genereras per hast
och ar. Fran en ponny i latt traning ar méangden 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 éter aterfors till
marken med eventuellt fosfordverskott fran tillskottsfoder i form av ho och kraftfoder. Manga
hasthagar &r 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, 2015). Rastfallorna har haft varierande lerhalt och olika
antal hastar. Den bedémda tillforda méangden 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). | studien framkom att fosforléckage fran rastfallorna var i
genomsnitt 1,1 kg per hektar. Fran akermark i denna region kan forlustnivan variera mellan
0,09-1,5 kg/hektar och ar med medelvardet 0,87 kg/hektar och fran vanlig betesmark ar
medelvardet 0,1 kg fosfor per hektar, Tabell 16. For att inte 6verskrida den maximala gransen
for spridning av fosfor med stallgodsel pa 22 kg sa kan man ha en hésttathet pa max 2,5 hastar
per hektar (Larsson, M., 2018). Ofta &r hasttatheten hogre, inte séllan det dubbla. Mockning i
rasthagar ar den viktigaste atgarden for att motverka ackumulering av fosfor i rasthagarna.
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Figur 14. Med m8nga héstar i sm& rasthagar blir det stort markslitage.

Tabell 16. Berdknat fosforldckage frén hédstg8rdar vid olika markanvéndning.

Fosforldckage
Markanvandning

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

Om vuxna hastar pa sommarbete inte tillskottsfodras, 4r det balans mellan upptag av fosfor och
aterford fosfor genom godseln. Daremot kan en rumslig omfordelning ske inom hagen.

Resultat

I inventeringen identifierades 70 hastgardar inom Vendelaans avrinningsomrade. Femton av
dessa bedoms medfora sarskilt hog risk for fosforlackage, pa grund av narhet till diken och
vattendrag som leder till Vendelan.
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Figur 15. Lokalisering av de 70 hdstg8rdar som hittades inom Vendel8ns avrinningsomride
vid genomférd inventering.

Det totala antalet hastar inom Vendelans avrinningsomrade uppskattades till cirka 300 stycken.
Avstandet fran rasthagar till narmaste vattendrag varierar mellan tva meter och 2 400 meter med
medelavstand pa cirka 550 meter. Femton gardar har rasthagar som ligger narmare an 100 meter
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fran vattendrag. Avstandet fran godselplatta/container till narmaste vattendrag ligger mellan O
och 2 400 meter med medelavstand pa knappt 600 meter, och dar tio stycken ligger narmare an
100 meter till vattendrag (Tabell 17).

Tabell 17. Uppskattat antal hdstg8rdar, hastar, hdsttithet och avst8nd mindre dn 100 meter
frén gédselplats och rasthagar till vattendrag inom Vendel8ns avrinningsomr8de, uppdelat p§
vattenférekomst-avrinningsomr8den (VARO).

ARO Hast- Hastar Rast- Hast- Rasthage Godselplats
gardar hagar tathet <100 m fran <100 m fran
vattendrag vattendrag
antal antal hektar hastar/ha antal gardar antal gardar
rasthage
VARO 1 8 43 6 7 1 0
VARO 2 14 75 12 6 2 0
VARO 3 6 19 2 9 1 0
VARO 4 14 57 9 6 3 3
VARO 5 10 39 6 6 2 3
VARO 6 18 79 11 7 6 4
VARO 7 0 0 0 0 0 0
Summa 70 312 46 7 15 10

Godseln fran hastgardar i Vendelans avrinningsomrade innehaller cirka 2,8 ton fosfor per ar. Av
detta antas cirka halften hamna inne i stallet och flyttas vidare till godselplatta, en fjardedel
hamna i rastfallor och beten néara stallet, och en fjardedel hamna ute pa sommarbetet (Figur 16).
Rastgardar och beten néra stallet antas mockas till 50 % (se avsnitt 0). Lackage fran
godselhantering och rastgardar beraknas till cirka 105 kg/ar (Tabell 18). | Tabell 19 visas den
beraknade belastningen fran hastgardarna uppdelat per delavrinningsomrade (VARO).

Tabell 18. Uppskattad 8rlig fosforbudget i kg fér hdsth8liningen inom Vendel8ns
avrinningsomr8de (ARO) berdknat fér 312 héstar.

Fosforbudget hdsthallning Totalt
kg P/ar
Track och urin totalt 2 800
Till gédselplatta/container (mockning inne och ute) 1700
Kvar i rastfallor och beten nara stallet efter mockning 350
Godsel i hage sommarbete 680
Lackage godselplatta 35
Léckage fr8n rastf8llor och beten néra stallet 70
Totalt lickage frén hdstverksamheten 105
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Tabell 19. Uppskattat 8rligt ldckage frén héstverksamheten i Vendel8ns avrinningsomride,
uppdelat per uppdelat p§ vattenférekomst-avrinningsomrdden (VARO).

Avrinningsomrdde Antal héstar If;';?gf
VARO 1 23 o
VARO 2 75 55
VARO 3 19 6
VARO 4 57 20
VARO 5 39 14
VARO 6 79 26
VARO 7 0 0
Summa 312 105

Fosfori track
och urin

Rastfallor
och bete
ndra stallet
Kvar 350 kg

Foder+
stromedel

NeIninkle

bete

Figur 16. Fosforbudget (kg/8r). Uppskattad mé&ngd fosfor i tréck och urin fr8n héstar i
Vendel8ns avrinningsomr8de 8rligen, hur denna méngd férdelas till stall, rastf8llor/bete néra
stallet samt till sommarbete, och hur mycket fosfor som uppskattas ldcka ut till Vendelan. I
berdkningarna har for sommarbetet antagits en balans mellan upptag av fosfor genom bete
och 8terférd fosfor genom gédseln.

| Figur 16 visas att cirka 350 kg fosfor blir kvar i rasthagarna efter 50 % mockning. Av dessa
bedoms 20 % lacka ut i Vendelan vilket motsvarar 70 kg P per ar. Fosfor som ar kvar i
rasthagarna ackumuleras dels i rasthagarna, dels i omgivande mark dit ytvatten och
dréneringsvatten leds. Den totala arean for rasthagarna &r cirka 50 hektar, vilket innebdr att
varje hektar rasthage lacker 1,4 kg fosfor. Det ar nagot hogre an studien av Parvage (2015) fran
Hagaan som angav 1,1 kg P/ha.

Hésttatheten beddms vara cirka 7 héstar per ha i rasthagarna. Men det bor podngteras att det
finns en stor osakerhet i denna siffra da hastantal och rastyta endast bedomts utifran flygbilder
6ver omradet. Dessutom kan antalet hastar variera over tid.
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5.1.4 Miljofarliga verksamheter och potentiellt férorenade omraden

Inom Vendeléans avrinningsomrade redovisar Lansstyrelsen fem tillstandspliktiga miljofarliga
verksamheter (Lansstyrelserna, u.d.) (Figur 17). Samtliga av dessa har prévningskategori B.
Verksamheterna omfattar en industri dar ytbehandling av metall och plast férekommer, en
avfallsanlaggning for deponering av icke-farligt avfall samt tre grus- och bergtékter. Ingen av
dessa verksamheter bedoms slappa ut mer &n ovasentliga mangder fosfor till Vendelan.

Avfallsanldggningen Gatmot har tva verksamheter for tillfallet: Atervinningscentral och
sluttackning av deponi (deponering avslutades 2008, sluttackning pagar nu sedan 2014). Alla
ytor inom deponin avrinner via diken till en lakvattendamm dit dven lakvattnet fran deponin
rinner. Vatten fran lakvattendammen pumpas sedan till kommunens reningsverk (totalt
pumpades 54 m® under 2021) och belastar saledes inte Vendelsjon eller Vendelan.
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Figur 17. Det finns fem tillst8ndspliktiga miljéfarliga verksamheter, samtliga B-anldggningar,
i Vendel8ns avrinningsomr8de (Lénsstyrelserna, u.8.). Bakgrundskarta: ©OpenStreetMap,
bidragsgivare.

Det finns 101 omraden som enligt Lansstyrelsens karta 6ver fororenade omraden ar potentiellt
eller konstaterat fororenade inom Vendelans avrinningsomrade (Lénsstyrelserna, u.a.) (Figur
18). Det handlar om fyra avloppsreningsverk, avfallsdeponier for icke-farligt och farligt avfall,
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bilverkstader och bilskrotar, plantskolor, skjutbanor, diverse industrier med mera. Tva omraden
har beddmts med mycket hdg risk — en verkstadsindustri med halogenerade 16sningsmedel och
en metallindustri. Bortsett fran avloppsreningsverken sa beddms inga av dessa férorenade
omraden bidra till fosforbelastningen i Vendelan. Avloppsreningsverken ska enligt kartlagret
ligga i Husby, Orbyhus och Tobo (Tierps kommun) samt Laby (Uppsala kommun). Laby
avloppsreningsverk &r idag nedlagt och inte i bruk. Reningsverken i Tobo och Orbyhus &r
anslutna till ett reningsverk utanfor Vendelans avrinningsomrade i Tierp. De
avloppsreningsverk som idag &r i bruk och ligger i Vendelans avrinningsomrade beskrivs i
avsnitt 5.1.2.

Det kan patalas att vaxtskyddsmedel som anvénds i vaxthus har patraffats i ytvatten nedstroms
vaxthus pa flertal platser i landet, bland annat enligt en rapport om svenska vaxthusvatten fran
Hushallningssallskapet Skane (2019). Det innebar att plantskolor vars odling inte sker i helt tata
system aven kan lacka fosfor. Med dagens kunskapslage kan sadant lackage till Vendelan inte
kvantifieras.

Ett av de potentiellt férorenade omradena ar ett flygfalt norr om Langsjon. Omradet ar markerat
som flygplats och flygfaltet syns tydligt i ortofoto. Da flygplatsen eftersoktes (2022-05-02) var
platsen inte markerad som flygplats i kartor (exempelvis Google Maps och Eniro). Flygplatsen
dok inte heller upp i sokningar pa Google. Platsen antags inte anvandas for narvarande och
bedoms inte bidra till fosforbelastningen i Vendelan.
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Figur 18. Potentiella och konstaterade férorenade omr8den inom Vendeldns
avrinningsomr8de. Tv8 omrdden &r klassade med mycket hég risk (réd nr. 1). Kélla: (EBH-
kartan, 2021). Bakgrundskarta ©OpenStreetMap, bidragsgivare.
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5.2 Diffusa kallor

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

Vendelans totala avrinningsomrade uppgar till 385 km?. Figur 19 och Tabell 20 askadliggor
oversiktligt hur markanvandningen fordelas inom omradet och respektive VARO. Skogsmark
utgor den storsta andelen (60 %) av markanvandningen och dominerar dvergripande i
avrinningsomradet. Jordbruksmark &r den nast vanligaste markanvandningen (30 %) och
dominerar framforallt langs vattendrag. | avrinningsomradets nordvastra del och éster om
Vendelsjon dominerar skogsmark. Oppen mark utgér en ndgot mindre del an jordbruksmarken
och vattenytor an mindre. De omraden som bidrar med dagvatten motsvarar totalt cirka 1 % av
markanvindningen, dar Osterbybruk (VARO 7-10) bidrar med storst fosfortillforsel (se avsnitt
5.2.5).

Markanvandning

1%2%

lordbruksmark

= Skogsmark

= Oppen mark

= Tatort m.m.

m Vattenytor

Figur 19. Férdelning av markanvéndning inom Vendel8ns avrinningsomr§de. Den totala ytan
&r 385 km?2. I t&rtbiten “titort m.m.” ing&r &ven E4:an och ytor kategoriserade som
bebyggelseomride i Figur 8.
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Tabell 20. Markanvéndning férdelat p§ vattenférekomstavrinningsomr8de (VARO) i

Vendel8ns avrinningsomr8de.

Jordbruks-

Dagvatten

VARO mark Skogsmark Oppen mark titort m.m.* Vattenytor Totalt
ha ha ha ha ha ha
VARO 1 993 1225 380 157 236 2991
VARO 2 2211 1645 413 3 0 4272
VARO 3 1399 5373 524 0 346 7642
VARO 4 2047 2627 565 16 23 5277
VARO 5 1353 2196 283 19 4 3854
VARO 6 1959 10 168 822 199 33 13 181
VARO 7 706 429 104 13 0 1252
Totalt 10 669 23 663 3090 407 642 38 470
Andel (%) 28 62 8 1 2 100

*Har ingér dven E4:an och ytor kategoriserade som bebyggelseomréde i Figur 8.

Tabell 21 visar fordelningen av fosforbelastning for de diffusa kéllorna. Sammantaget uppgar
den modellerade fosforbelastningen for hela omradet till 9,9 ton per ar, dar jordbruksmark ar

den storsta bidragande kéallan och star for 91 % av den diffusa belastningen. Den diffusa

fosforbelastningen ar som storst fran VARO 4, VARO 2 och VARO 6. Det beror pa att det finns
storst andel akermark i dessa omraden. Belastningen ar lagst men fortfarande relativt stor fran

VARO 7 och VARO 1. Dessa sistnamnda avrinningsomradena domineras av skogsmark.

Tabell 21. Fosforbelastning (kg/8r) for diffusa kéllor per vattenférekomstavrinningsomr8de
(VARO) i Vendel8ns avrinningsomr8de: jordbruksmark, skogsmark, 6ppen mark, tétort

(inklusive E4:an) samt atmosférisk deposition av fosfor.

varo  JOMIBTERL Smanc mark titotmum. deposttion  Towalt

kg/ar kg/ar kg/ar kg/ar kg/ar kg/ar
VARO 1 840 29 17 47 12 950
VARO 2 1 900 40 18 2,5 0 2 000
VARO 3 1100 130 23 0 17 1 300
VARO 4 1 900 63 25 9,3 2 000
VARO 5 990 53 13 15 1100
VARO 6 1 500 250 36 90 1900
VARO 7 680 10 5 11 703
Totalt** 9 000 570 140 174 32 9 900
Andel (%) 91 6 1 2 0 100

*Inklusive sankmark
** Avrundat till tva vardesiffror.

Atgarder som redan vidtagits inom omrédet, exempelvis odlingsfria kantzoner och
strukturkalkning, &r inte inréknade i denna berdkning. Det géller &ven den rening som sker i
anlagda vatmarker inom jordbrukslandskapet samt dagvattendammar. Befintliga atgarders
avskiljningsformaga och deras bidrag till rening redogars for i avsnitt 5.3. Den rening som
atgarderna bidrar med har raknats bort fran den externa bruttobelastningen for att fa fram en

nettobelastning, vilket beskrivs i avsnitt 5.5.

| f6ljande avsnitt redovisas beraknad bruttobelastning av fosfor for Vendelans

avrinningsomrade indelat per markanvandningskategori.
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5.2.1 Jordbruksmark

Av utredningsomradets totala area pa 385 km? upptar jordbruksmarken 107 km? (cirka 30 %),
fordelat pa akermark och bete/6vrig akermark utifran jordbruksblockdata fran Jordbruksverket
(Jordbruksverket, 2021a). Som tidigare beskrivits varierar andelen jordbruksmark mellan de
ingdende VARO. Sett till respektive omrades markanvandning finns mest jordbruksmark i
VARO 2, 4 och 6 men mycket jordbruksmark finns aven i évriga VARO.

Totalt beraknas jordbruksmarken arligen bidra med cirka 9 ton fosfor till Vendelan.
Akermarken star for cirka 8,6 ton per ar. Akermarkens liackagekoefficient for Vendelans
avrinningsomrade &r i medel 0,91 kg P/ha och &r. Lerjordar dominerar Akermarken domineras
av lerjordar som &r de jordar som har hégst modellerat fosforlackage for fosfor. | fallande
ordning &r det "silty clay loam”, “silty clay” och “clay loam” som dominerar.
Medelfosforlackaget for regionen ar 0,87 kg/ha och ar enligt SMED (Johnsson m.fl., 2019).
Avrinningsomradets beraknade lackagekoefficient for akermark ar mycket likt

medelfosforlackaget for regionen.

Av jordbruksmarkens arliga tillforsel av fosfor utgor bete/dvrig akermark en mindre del, 440 kg
per ar. Medelfosforlackaget for denna markkategori beraknades till 0,32 kg P/ha och ar for
omradet. Detta ar jamforbart med SMED:s berdknade medellackage for regionen av vall pa
0,36 kg P/ha och ar (Johnsson m.fl., 2019). Likt akermarken i omradet dominerar lerjorden
“silty clay loam” &ven pa mark brukad som bete/6vrig akermark.

5.2.2 Skogsmark och sankmark

Skogsmark och sankmark bidrar ocksa med fosfor d&ven om det specifika lackaget ar litet. For
regionen ar fosforhalten i avrinnande vatten fran dessa marktyper 0,013 mg/l (Havs- och
vattenmyndigheten, 2019b). Beraknat med en specifik avrinning (medel av perioden 1991-
2020) for omradet pa 185 mm/ar (SMHI, 2020b) resulterar det i en tillforsel pa cirka 0,024 kg
P/ha och ar for skogs- respektive sankmark. Inom utredningsomradet finns cirka 240 km? skogs-
och sankmark dar merparten ar skogsmark. Marken bidrar arligen med en fosfortillforsel
motsvarande 570 kg. Utbredningen av skogs- respektive sankmark varierar mellan de olika
VARO men ar generellt stérre langre norrut och éster om Vendelsjon.

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 30 km?, vilket &r en mindre
andel (8 %) av omradets markanvandning. Fosfortillforseln fran 6ppen mark beréknades pa
samma satt som for skogs- och sankmark, fast baserat pa en medelhalt pa 0,024 mg/l. Detta
resulterade i en fosfortillforsel pa 0,044 kg/ha och ar motsvarande en total arlig belastning pa
130 kg.

5.2.4  Atmosfarisk deposition av fosfor

For arlig atmosfarisk deposition av fosfor anvandes siffran 5 kg/km?, vilket anvands inom
HELCOM vid berikning av deposition av fosfor till Ostersjon (Karlsson och Pihl Karlsson,
2018). D& utredningsomradet ligger i nara anslutning till Ostersjon anses denna siffra vara
representativ dven har. Den beraknade vattenytan i avrinningsomradet ar 640 hektar vilket
motsvarar cirka 2 % av omradet. Den totala belastningen &r blir da 32 kg per ar. Atmosfarisk
deposition av fosfor kan variera mycket enligt Karlsson och Phil Karlsson (2018), vilket gor
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berékningen oséker, men samtidigt ar belastningen fran atmosfariskt deposition liten i
jamforelse med bidragen fran andra kallor.

5.2.5 Dagvatten

Belastningen av dagvattenburen fosfor beraknades for tatorterna Orbyhus, Tobo och de delar av
Bjorklinge och Vattholma som avbérdas mot Vendelan (Figur 11). Berdkningarna gjordes med
berékningsverktyget Stormtac (2022). Verktyget anvander sig av markanvéandningsspecifika
avrinningskoefficienter och schablonhalter for ett flertal markanvandningsslag och vanligt
férekommande dagvattenféroreningar. Belastningen anges som ett spann (osékerhet).

Som indata i Stormtac anvandes markanvandningen (Figur 11) och arsmedelnederbord.
Arsmedelnederborden sattes till 700 mm/ar da den varierar mellan 686 och 706 mm/ar inom
omradet (SMHI, 2022).

Fosforbelastningen via dagvatten beraknades till 140 + 40 kg/ar (Tabell 22), fordelat pa de sex
VARO:n som tatorterna och sammanhallen bebyggelse aterfinns inom.

Tabell 22. Fosforbelastning via dagvatten per vattenférekomstavrinningsomrdde (VARO)
berdknat med Stormtac (2022) v.22.1.1.

VARO nr Fosforbelastning
kg/ar
40+12

0,4+0,1

4,0£1,0
4,0£1,0
84+25
3,0£1,0
Summa 140 £ 40

N ool W N

5.3  Genomférda atgarder inom utredningsomradet

5.3.1 Atgarder avseende punktkallor

Tillsyn av enskilda avlopp pagar kontinuerligt och bristfélliga avlopp atgardas som ett resultat
av den tillsynen. Nar VA-verksamhetsomraden utokas och enskilda avlopp ansluts till de
kommunala reningsreningsverken minskar utslappen fran enskilda avliopp lokalt och det utslapp
som anda sker hamnar pa en annan plats via utgaende vatten fran reningsverket. | berdkningarna
av avloppens paverkan pa Vendelan har utgatts fran kommunernas register Gver status pa
enskilda avlopp eller slamregister, och ddrmed bér hansyn ha tagits till eventuella tidigare
atgarder rérande enskilda avlopp.

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

Tillsyn av miljofarlig verksamhet gérs av kommunen och lansstyrelsen. Alla verksamheter som
maste ha tillstand for att bedriva sin verksamhet ar skyldiga att arligen lamna in en miljérapport.
Vid misstanke om att den miljofarliga verksamheten inte foljer bestdmmelser i miljobalken
anmaéls detta till Polismyndigheten eller Aklagarmyndigheten.
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5.3.2 Platsspecifika atgarder inom jordbruket

Inom avrinningsomradet for Vendelan finns idag sju anlagda vatmarker. De finns i VARO 1, 4,
5 och 6 och har lokaliserats via SMHI:s vatmarksdatabas (SMHI, 2022), jordbruksblock
(Jordbruksverket, 2021b), rapporter tillnandahallna av Fyrisans Vattenférbund och GIS-analys i
kombination med faltbesok. De befintliga vatmarkerna benamns i denna rapport pa liknande sétt
som foreslagna atgarder med tillagget -bef- for befintlig. Exempelvis bendmns den befintliga
fosfordammen vid Golvasta i VARO 4 som 04-bef-01.

I denna utredning har markanvandning tagits fram och fosfortillforsel beréknats till de sju
befintliga vatmarkerna enligt tidigare beskriven metodik. Vatmarkernas potentiella avskiljning
av fosfor har beraknats pa olika satt beroende pa den befintliga vatmarkens syfte eller
utformning enligt nedan (om inte annat anges):

e Fosfordammar vars yta utgor mer an 0,1 promille av dess tillrinningsomrade antas
avskilja 50 % av den berdknade fosfortillforseln.

e Vatmarker med huvudsyfte biologisk mangfald eller som har okant syfte har antagits
avskilja 2 kilogram fosfor per hektar vatmarksyta och ar eller hdgst 30 % av den
beréknade fosfortillforseln.

Vatmarkernas utformning och beréknade potentiella fosforavskiljning sammanfattas i Tabell 23
och de beskrivs mer ingaende nedan.

Tabell 23. Anlagda v8tmarker fér biologisk m8ngfald och nédringsreduktion. Platsernas
tillrinningsomr&den, 8rlig fosfortillférsel samt potentiella avskiljning har karterats och
berdknats.

Beraknad
Berdknad potentiell
Atgdrdsyta Tillrinningsomrdde fosfortillforsel avskiljning
WRS namn VARO (ha) (ha) (kg/ar) (kg/ar)
01-bef-01 1 0,75 68 13 2,2
01-bef-02 1 0,065 oklart - 0,1
04-bef-01 4 0,47 1300 245 8
05-bef-01 5 3,3 43 2 0,7
06-bef-01 6 1,9 21 2 0,6
06-bef-02 6 1,0 10 0,3 0,1
06-bef-03a
&b 6 0,32 52 13 6,7

Rossla vatmark (01-bef-01)

Soder om byn Laby pa fastigheten Uppsala Rossla 1:1 finns en vatmark anlagd ar 2008.
Vatmarken ar cirka 0,75 hektar stor (SMHI, 2022). Vatmarken har anlagts med biologisk
mangfald som huvudsyfte. Tillforseln av fosfor har beraknats till cirka 13 kg/ar. Figur 20 visar
den anlagda vatmarken vid Rossla.
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Figur 20. Den anlagda v8tmarken i VARO1 vid Rossla, hér kallad 01-bef-01. V8tmarken
markeras av den réda polygonen.

Vatmark vid Laby (01-bef-02)

Vid Laby finns en vatmark med oklart syfte och oklart tillrinningsomrade (Figur 21).
Vatmarken upptacktes vid GlS-analys och faltbesok. Anlaggningen har uppskattats till 0,065
hektar. For att berakna fosforavskiljningen har en avskiljning pa 2 kilogram fosfor per hektar
vatmarksyta och ar antagits vilket ger en fosforavskiljning pa 0,1 kg/ar. Eftersom syftet med
vatmarken ar oklart foreslas atgard 01-11 pa platsen, se vidare i Bilaga 1.

100 m

Google Earth

Figur 21. Den anlagda v8tmarken i VARO1 vid Léby, hér kallad 01-bef-02 och p§ samma
plats finns den féreslagna §tgérden 01-11. V8tmarken markeras av den réda polygonen.
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Golvasta fosfordam (04-bef-01)

Vid Nyvallabécken pa fastigheterna Uppsala Golvasta 1:1 och Uppsala Tensta-brunna 3:2 finns
en fosfordamm som anlades under 2021 (WEREC, 2021a), se Figur 22. Fosfordammen &r cirka
0,89 hektar stor varav 0,44 hektar utgors av vattenyta. Dammen har ett stort tillrinningsomrade
om 1300 hektar och andelen aker i tillrinningsomradet &r cirka 35 % (WEREC, 2021a).
Awvskiljningen i dammen uppskattades av WEREC till 17-19 % av den fosfor som kommer till
dammen (WEREC, 2021a). Enligt samma metod som tidigare namnts for VARO och atgarder
uppskattas Nyvallabacken transportera cirka 245 kilogram fosfor per ar i dammens
avrinningsomrade. Anlaggningen hanterar endast ett delfléde fran Nyvallabacken som
uppskattades till 20 % av medelflddet i backen. Avskiljningen av fosfor i anlaggningen
beréknades till 8 kg/ar. Figur 23 visar den anlagda fosfordammen vid Golvasta.

Google Earth

Figur 22. Den anlagda v8tmarken i VARO4 vid Golvasta, hér kallad 04-bef-01. VV8tmarken
markeras av den gréna polygonen.
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Figur 23. Golvasta fosfordamm vid slutbesiktning 22-07-26. Kélla: (WEREC, 2021a).

Gyllerboda vatmark (05-bef-01)

Pa fastigheten Tierp Gyllerboda 1:4 finns en befintlig vatmark som é&r cirka 3,6 hektar stor
(Figur 24). Tillforseln av fosfor till vatmarken har beréknats till 2 kg/ar och vatmarken
uppskattas avskilja 0,7 kg/ar.

Google Earth

Clantmateriet

Figur 24. Den anlagda v8tmarken i VARO5 vid Gyllerboda, hér kallad 05-bef-01. V8tmarken
markeras med réd polygon.
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Botarbo vatmark (06-bef-01)

Sydvast om Tobo pa fastigheterna Tierp Botarbo 7:1 och Tierp Botarbo 1:3 finns en vatmark
anlagd under 2018 med jordbruksstod (SMHI, 2022). Vatmarken ar cirka 1,8 hektar stor
(SMHI, 2022) Vatmarken har anlagts med biologisk mangfald som huvudsyfte (SMHI, 2022).
Tillforseln av fosfor ar ca 2 kg/ar och vatmarken beraknas avskilja 0,6 kg/ar. Figur 25 visar den
anlagda vatmarken vid Botarbo.

Google Earth

Figur 25. Den anlagda v8tmarken i VARO6 vid Botarbo, har kallad 06-bef-01. V8tmarken
markeras av den réda polygonen.

Broddby vatmark (06-bef-02)

Oster om Tobo, pa fastigheten Tierp Broddby 2:19 finns en befintlig vatmark som &r cirka 1
hektar stor (Figur 26). Tillférseln av fosfor till vatmarken ar 0,28 kg/ar och vatmarken berdknas
avskilja 0,1 kg/ar.
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Figur 26. Den anlagda v8tmarken i VAROG vid Broddby, hér kallad 06-bef-02. V8tmarken
markeras av den réda polygonen.

Google Earth

Fillsarby dammar (06-bef-03a och 06-bef-03b)

Pa fastigheten Tierp Fillsarby 4:20, dster om vag 734 finns tva befintliga dammar. Transporten
av fosfor fran dammarnas avrinningsomrade beraknas till 13 kg/ar. Dammarnas syfte ar oklart
men de antas vara fosfordammar och beraknas avskilja 6,7 kilogram fosfor per ar. Eftersom
dammarnas funktion &r ok&nd och de beréknas avskilja en relativt stor méangd fosfor bor de
undersokas mer for att se om deras effekt kan optimeras.

EsarbyGaksby
g OBpet03s

Googie Earth ©lantmiteriet

Figur 27. Den anlagda v8tmarken i VAROZ2 vid Fillsarby, hér kallad 06-bef-03a och 06-bef-
03b. V8tmarkerna markeras med réda polygoner.
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5.3.3 Dagvattenatgarder

Inga befintliga anldggningar for rening av dagvatten finns i de undersokta tatorterna. Befintlig
avskiljning uppskattas darmed till noll.

Langs E4:an finns ett flertal dagvattendammar och vagdiken. Befintlig rening modellerades i
Stormtac (2022) motsvara vagdiken langs den strackning av E4:an som gar genom Vendelans
avrinningsomrade. | Tabell 24 redovisas hur manga kg fosfor som forvantas renas i befintliga
dammar och diken fran E4:an.

Tabell 24. Modellerad avskiljning av fosfor i vdgdiken och dagvattendammar utmed E4:an.

Avskiljning i vagdiken

VARO och dammar frén E4:an
Kg P/ar

VARO 1 6,8

VARO 2 2,4

VARO 3 0

VARO 4 5,4

VARO 5 12

VARO 6 54

VARO 7 7,8

Totalt 40

5.3.4 Ovrigagenomforda atgarder enligt Vattenmyndigheten

Atgarder som genomférts i eller omkring vattenférekomsterna for att férbattra vattenkvalitén
och for att uppna de faststallda miljokvalitetsnormerna enligt Vattenmyndigheten finns
redovisade i VISS. Totalt 67 genomforda atgarder finns registrerade (VISS, 2022-11-23), framst
atgarder for att minska tillforseln fran jordbruksmark (Lansstyrelserna m.fl., 2022) .
Genomforda atgarder i jordbrukslandskapet ar miljoskyddsatgarder, ekologisk odling (utan
bekdmpningsmedel), skyddszoner (till exempel grasbevuxna eller oskérdade) och extensiv
vallodling. Da effektiviteten for dessa atgarder ar svart att berékna, och att effekterna antas vara
sma, gors inget avdrag fran betingen for dessa atgarder.

Vattenmyndigheten listar aven mojliga atgarder som ej ar genomforda annu. Dessa
atgardsforslag 6verlappar till stor del de atgarder som foreslas i denna utredning.

54 Redan planerade atgarder inom utredningsomradet

Det finns fyra planerade atgarder inom Vendelans avrinningsomrade varav tre jordbruksatgarder
och en dagvattenatgard. Eftersom atgarderna redan har kommit langt i planeringsprocessen bor
fortsatt arbete med dessa atgarder ges hog prioritet.

5.4.1 Planerade atgarder inom jordbruket

Det finns tre atgarder inom utredningsomradet for Vendelan som redan &r
planerade/forprojekterade. Dessa atgarder har fokus naringsreduktion. Fér samtliga tre atgarder
foreslas fortsatta utredningar och/eller alternativa atgarder. Redan planerade atgarder namnges
med VARO-numer-pla-atgardsnummer, till exempel 07-pla-01.

Vansta fosfordamm (07-pla-01)

Soder om Savstabackens mynning i Vendelan pa fastigheten Uppsala Vansta 13:1 planeras for
en fosfordamm med cirka 270 hektar tillrinningsomrade (WEREC, 2021b, u.a.). Fosfordammen
planeras att anlaggas som en sidodamm och kommer rena ett delfléde fran diket. Observera att
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tillrinningsomradet formodligen &r storre da ett cirka 230 hektar stort omrade pé andra sidan
E4:an verkar ledas med tackdikning till omradet. Det totala planerade vatmarksomradet ar 1,25
hektar varav den planerade vattenytan utgér 0,60 hektar (WEREC, u.a.). Eftersom
tillrinningsomradet formodligen &r dubbelt sa stort kan flodet i diket ha fordubblats jamfort med
nar forslaget tog fram och darfor bor atgardsforslaget ses dver for att sakerstélla att det inte ar
underdimensionerat. Forvéantad rening i dammen &r inte specificerad.

Figur 28. Den planerade fosfordammen vid Vansta, 8tgérd 07-pla-01. Bild: WEREC, 2021b.

Kunsta fosfordamm (04-pla-02)

Véster om Vattholma tétort pa fastigheten Uppsala Kunsta 2:1 vaster om Lena kyrka, planeras
for en fosfordamm med kalkfilterbadd (Figur 29). Dammens tillrinningsomrade &r cirka 310
hektar (WEREC, u.a.). Andelen aker i tillrinningsomradet uppges vara cirka 60 %. Det totala
forprojekterade vatmarksomradet ar 0,99 hektar varav 0,45 hektar utgérs av den planerade
vattenytan. | utloppet av dammen planeras for en kalkfilterbddd. Dammen uppges kunna
avskilja cirka 18 kg fosfor per ar och kalkfilterbadden uppges kunna avskilja 45 % av den fosfor
som kommer till badden (WEREC, u.a.). Det bor utredas om den foreslagna dammen kan
paverka dikningsforetaget Kunsta df. En beddmning av befintliga naturvarden bor ocksa goras.

Dammen planeras i en befintlig meandrande dalgang med ett utratat dike. Meandring i diket
skulle kunna aterskapas utan att ta omkringliggande akermark i ansprak (se atgard 04-15 i
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Bilaga 3). Det bér undersékas om &tgarderna kan kombineras. Atgérden ligger nara Vattholma
tatort och skulle kunna bidra med rekreation om ett promenadstrak anlades.

Figur 29. Den planerade fosfordammen vid Kunsta, §tgérd 04-pla-02. Bild: WEREC, u.§.

Norrvallby fosfordamm (02-pla-01)

Vid Vallbybacken pa fastigheten Uppsala Viksta-Vallby 3:1 planeras for en fosfordamm med
tillrinningsomrade pé ca 480 ha (WEREC, u.a.). Omradet ligger dster om Vendelan och oster
om Viksta kyrka. Andelen aker i tillrinningsomradet ar ca 65 %. | utloppet av dammen planeras
for en kalkfilterbadd (Figur 30). Dammens totala vatmarksomrade planeras vara 1,09 hektar
varav 0,49 hektar utgdrs av planerad vattenyta. Dammen beréknas avskilja ca 27 kg fosfor per
ar och kalkfilterbadden uppges avskilja 45 % av den fosfor som kommer till badden (WEREC,
u.d.).
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Som alternativ till atgarden vid Norrvallby foreslas atgarden 02-17 cirka 200 m uppstréms 02-
pla-01, se Bilaga 1. Atgdrderna skulle ocksa kunna kombineras for att minska intranget i
akermark vid 02-pla-01.

Fosfordamm 0,49 ha
Djupdelar 1,0 mdjupa

Kalkfilterbadd
200 m3
kalkmaterial

Figur 30. Oversiktlig planritning 6ver fosfordammen och kalkfilterb&dden vid Norrvallby, 8tgérd
02-pla-01. Bild: WEREC, u.4.

5.4.2 Redan planerade dagvattenatgarder

Dagvattendamm vid Orbyhus (06-pla-01)

Vid Orbyhus pé fastigheten Tierp Libbarbo 8:1 planeras en dagvattendamm (WSP, 2021), se
Figur 31. Syftet med dammen &r att rena dagvatten fran ett 72 hektar stort omrade innan det leds
vidare till Toboan. Den sammanvagda avrinningskoefficienten for omradet &ar 0,32. |
dagvattendammar avskiljs framst partikulara féroreningar (Larm och Blecken, 2019). Andelen
partikular fosfor uppgar till 50-80 % i dagvatten (Luled Tekniska universitet, 2017).
Reningseffekten av fosfor uppges bli cirka 50 % (WSP, 2021).

Exempel pa utformning och utbredning av dagvattendammen for att uppna 3 800 m? permanent
area ses i Figur 32. Dammens totala reglervolym foreslas bli knapps 5 500 m?.

Utover ytan for permanent vattenyta tillkommer yta for slanter, utrymme i anslutning till
dammarna for skotsel och drift.
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Figur 31. Utredningsomr8det fér den planerade dagvattendammen i Orbyhus (8tgérd 06-pla-

01). Bild: WSP (2021).

Da””e”mravégen

Figur 32. Féreslagen utformning av dagvattendammen vid Orbyhus, 8tgérd 06-pla-01. Bild:

WSP (2021).
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5.5 Nettotillforsel av fosfor och beting

Nettotillforseln av fosfor till recipienterna efter avdrag for avskiljning i befintliga vatmarker i
beréknas till drygt 10 ton per ar. Férdelningen mellan de olika kéllorna redovisas i Tabell 25
och Figur 33.

Tabell 25. Summerad bruttofosfortillférsel fr8n diffusa och punktkéllor, avskilining i befintliga
dammar och végdiken och resulterande nettofosfortillférsel frén utredningsomrdet till
Vendel8n i kg per &r.

Brutto P- Brutto P- Summa Avskiljning Netto
tiliférsel tiliférsel brutto bef. atg. (kg/&r)
diffusa kallor  punktkallor (kg/ar) (kg/ar)
(kg/ar) (kg/ar)
9 880 430 10 310 60 10 250

Arlig netto fosfortillforsel till Vendelan (kg/ar)

140

110 10

Jordbruksmark

B Skogsmark

® Oppen mark

B Atmosfarisk deposition
Dagvatten

M Enskilda avlopp
Hastgardar

8950
W ARV

Figur 33. Férdelning av 8rlig nettotillférsel av fosfor (kg/8r) mellan olika diffusa kéllor och
punktkéllor i Vendel8ns avrinningsomr8de med hénsyn till avskilining i befintliga dammar
och végdiken.
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Beréknad nettobelastning av fosfor per VARO visas i Figur 34.

Stromaren

Gryttjom
1300) |
VARO 3 :
1110 ) i
Vendelsjon
. Dannemorasjon
VARO 5
Gryttby, 2090 J ¥
. VARO 2
Velangen

Netto fosfortillférsel

VARO 1 \21% per VARO (kg P/ar)
Langsjon 4
Kommungrans

Bjorklinge

A Haggeby

0 2,5 5 km
[ ——

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
1,8 ton P/ar (se avsnitt 2.5.1). | utredningens uppdrag anges att de framtagna atgarderna for
minskad externfosfortillférsel ska motsvara 150 % av betinget. Detta for att minska risken for
att forbattringsbehovet inte uppnas da atgarder visar sig vara svara att genomfora av skl som i
nuldget &r oké&nda. De relativa beting som redovisas i Tabell 26 anger vilken andel av
nettotillférseln fran avrinningsomradena som behover avskiljas for att uppna betingen.
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Tabell 26. 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/3ar) (kg P/3ar) (kg P/3ar) beting 150 %
1 970 230 345 24% 36%

2 2 093 480 720 23% 34%

3 1302 210 315 16% 24%

4 2102 410 615 20% 29%

5 1110 260 390 23% 35%

6 1970 100 150 5% 8%

7 705 170 255 24% 36%
Summa 10 300 1 860 2 790 18% 27%

6 Hydromorfologi

6.1 Fiskfauna

I det nationella registret éver sjoprovfisken (NORS) (SLU, 2022a) och databasen for svenskt
elfiskeregister (SERS) (SLU, 2022b) finns standardiserade och utférda fisken registrerade. De
senaste fiskinventeringarna som genomforts i Vendelans avrinningsomrade &r fran tidigt 1990-
tal och 2000-tal, vilket innebar att kunskapen om idag forekommande arter &r oséker. Nya
inventeringar och/eller provfisken kan behdvas for att kunna ta fram forslag for
biotopforbattrande atgarder.

Tabell 27 visar en sammanstallning av de arter som fangats i Vendelans avrinningsomrade.
Totalt har 17 arter av fisk patraffats dar abborre, gadda och mort ar vanligt forekommande.
Braxen, id, nissdga, lake, sarv och sutare ska dven finnas i flera vatten. Aven backnejondga,
gars, l6ja, ruda, smaspigg och storspigg har patraffats. Samtliga fiskar i Tabell 27 ar livskraftiga
enligt Rodlistan med undantag for lake (sarbar) som ska finnas bade i de nedre och 6vre delen
av systemet (SLU, 2022c). Icke artbestamd krafta (flodkrafta eller signalkrafta) har patraffats i
Tassbacken.

Det finns dven ett antal inplanterade arter i Vendelans avrinningsomrade som inte utgor en
naturlig fauna. Backrodingen, som anses vara mycket invasiv, har patréffats vid flera provfisken
i Tasshacken och den tillrinnande Husbybacken. | Vendelans nedre del finns inplanterad oring. |
borjan av 1980-talet planterades dven lax ut i Langsjon som put and take fiske men fisken ska
darefter dott ut (Brunberg och Blomgvist, 1998). Information om hur eller om inplanterade arter
har paverkat den naturliga endemiska faunan i omradena har inte patraffats.
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Tabell 27. Fiskarter som har p8tréffats vid inventering i Vendel8n och dess bifléden. En
sammanstélining fr8n provfiske, elfiskeinventeringar samt &ldre och mer osdkra uppgifter.
Aar och sjéar gér fr8n nedstréms (kolumner till vénster) till uppstréms (kolumner till héger).
Inom VARO 2 och 7 finns inga provfiske registrerade

Inom VARO nr: 4 7 1 2 5 3 6
é c e
C

£ 28 £
Ec c c 0 o °3
> 9 g g 239 a
ET o] o c 0w > c L
c® 8 . 8% f8 5 .
LA 8 Q B & c T ] c
[T [7) o 0 A om@ . () oG
ge ¢ 9 gw usg B4

Art Kategori rodlistan 23 &3 9 Be S 2 .

Abborre Livskraftig X X X

Braxen Livskraftig X X

Backnejondga Livskraftig X

Gadda Livskraftig X X X X

Gars Livskraftig X

Id Livskraftig X X

Lake Sarbar X * X

L6ja Livskraftig X

Mért Livskraftig X X X

Niss6ga Livskraftig X X

Ruda Livskraftig X

Sarv Livskraftig X X

Smaspigg Livskraftig X X

Storspigg Livskraftig X

Sutare Livskraftig X X

Krafta t X

Ej naturligt forekommande arter i Vendeldn

Frammande art (mycket

Backroding hog risk for invasivitet)

Oring Livskraftig X

Xx) Arter som har noterats vid inventeringar genom provfiske och/eller elfiske

*) Arter som kan férekomma; uppgifter ar aldre, osdkra eller muntliga

1) Art obestamd. Flodkrafta ar akut hotad medan signalkraftan ar en invasiv art

Asp

Det finns idag inga kanda bestand av Upplands landskapsfisk asp i Vendelans
avrinningsomrade. Daremot finns arten i nedstréms vatten i Fyrisan och Mélaren
(Lansstyrelserna, 2009; Upplandsstiftelsen, 2021a). Férhoppningen &r att aspen, om atgarder
mot befintliga vandringshinder genomfors, i framtiden &ven ska kunna simma upp i Vendelan.

Aspen forekommer framst i sjoar och vattendrag med lagt till mattligt naringsinnehall. De
vandrar upp i strommande vatten pa varkanten dar den letar lampliga lekplatser éver grus- och
stenbottnar. Den kan ocksa leka 6ver mer vaxtrika omraden med rent och syrerikt vatten.
Eftersom aspen ar en vandrande fisk paverkas den starkt negativt av vandringshinder. Den
paverkas dven negativt av ingrepp i vattenmiljon som damm- och brobyggnationer, muddring,
arensning och andra fysiska ingrepp, framfor allt i vegetationsrika strandmiljéer (Havs- och
vattenmyndigheten, 2016, 2017). Overgddning av vattendrag kan leda till forsamrade lekbottnar
och reproduktion.
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Aspen &r en nationellt rodlistad art (nara hotad) (SLU, 2022¢) och ingdr i EU:s art- och
habitatdirektiv dar den betraktas som skyddsvard. Det finns ett nationellt atgardsprogram for
asp med bland annat en prioriteringsplan for &tgarder av vandringshinder (Havs- och
vattenmyndigheten, 2016b). En prioriterad atgard for 6kad rekrytering av asp i bland annat
Malaren pekas ut som nédvandig vid Jarstadammarna i Vendelan, men aven pa ett flertal andra
platser nedstroms i Fyrisan.

Inventerade stromstrackor for asp

En kartlaggning av vandringshinder och lekomraden for fisk inkluderade bland annat strackan
fran Vendelans mynning upp till Vendelsjon (Lansstyrelserna, 2009). De inventerade strackorna
har bedomts och klassificerats utifran strackans lamplighet for aspreproduktion dar klass 3
representerar ’mycket goda/optimala lekmdjligheter” och klass 0 ”inga lekmdjligheter”.

Pa denna stracka finns sex inventerade omraden for lekande asp. En lokal pa drygt 1 000 m? av
hogsta klass (3) finns i Vendelans nedre del vid Tensta. Tre av de sex potentiella leklokalerna
bedoms till klass 2 och utgor totalt drygt 4 000 m?; den ena finns direkt nedstroms
Jarstadammarna, den andra direkt uppstroms Jarstadammarna och den tredje vid Aby. De tva
sista inventerande leklokalerna har saledes klass 1 (en vid Hansta och en nedstroms
Jarstadammarna). Inventeringen visar alltsa att det finns flera potentiella leklokaler i Vendelans
nedre del, bade upp- och nedstroms Vendelans forsta vandringshinder, Jarstadammarna.

Uppstroms Vendelsjon finns inga k&nda inventeringar av lekplatser, stromstrackor eller
potentiella reproduktionslokaler for asp.

Fiskevdrdsomrade

Det finns en fiskevardsomradesforening registrerad inom avrinningsomradet som innefattar
Tegelsmorasjon, Tegelsmoraan, Vendelsjon, samt Vendelan nedstroms Vendelsjon till gransen
for Uppsala kommun (Lansstyrelserna, u.a.) (Figur 35). Fiskevardsomraden skapas for att
samordna fiskevard och forvaltning av fiske. Enligt Féreningen Vendelsjon (2022) pagar dock
ingen aktivitet inom foreningen.
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Figur 35. Utbredning av Vendelsjéns fiskevdrdsomr8desférening i svart rand runt sjéar och
8strdcka. Kélla: Lansstyrelserna (u.8.).

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 sotvattenfisken. Mangden fisk i vara vatten skulle vara betydligt storre om
de kunde utnyttja storre omraden for vandring och fortplantning &n vad som ér fallet idag.
Fiskars vandringsfas kan ske bade under var och host da de forflyttar sig mellan lek-, uppvaxt-
och fédoomraden, men aven for 6vervintring eller for att undvika temporart oférdelaktiga
forhallanden. Vikten av intakt konnektivitet dar fiskar kan rora sig fritt 6ver hela sitt naturliga
habitat framjar fiskfaunan direkt och hela den akvatiska mangfalden indirekt (exempelvis
stormusslor vars larver sprids med fisk).

Underlag till lokalt tgardsprogram for Vendelan, WRS AB, 2023-02-17
73 (106)



| Vendelans avrinningsomrade finns forhallandevis fa vandringshinder for fisk jamfort med
andra bifloden till Fyrisan. | Biotopkarteringsdatabasen (Lénsstyrelserna, 2020), som ger
underlag till statusklassningen i VISS, finns tva vandringshinder registrerade; Vendelsjons
utlopp och Jarstadammarna. En fiskvag har dock anlagts vid Vendelsjons utlopp &r 2020 och
anses darmed atgardad. Bestéllaren av detta uppdrag informerade aven om ett tredje, troligen
partiellt, vandringshinder vid Tegelsmorasjon. Totalt har alltsa ett definitivt, ett partiellt och ett
atgardat vandringshinder identifierats inom avrinningsomradet. Platsbesok genomfordes under
juni 2022 vid alla tre platserna. En sammanstallning av befintliga vandringshinder finns i Figur
36 och Tabell 28. | Bilaga 2 beskrivs de mer i detalj tillsammans med atgardsforslag.

| avsnitt 6.3 beskrivs atgardade vandringshinder inom avrinningsomradet och i avsnitt 6.4
beskrivs kortfattat nedstréms liggande vandringshinder i Fyrisans huvudfara och atgarder som
paverkar konnektiviteten till Vendelan.

Tabell 28. Identifierade vandringshinder inom Vendel8ns avrinningsomr8de med beskrivning
av vandringshindrets karaktdr och egenskaper. For geografisk placering se Figur 36.

VARO Atgards- Vandrings-
Nr. Namn nr. Typ Konstruktion hojd* (m) hinder**
04A Jarstadammarna 4 Kvarrldan_wm med Betong, sten 1,3 Definitivt
tva skibord

06A Tegelsmorasjon 6 Spontat démme Tra, metall 0,5 Partiellt

* Rtgardshéjden ar ungefarlig och uppskattas som den héjd som behéver dtgardas for att den troskel
som vandringshindret utgor ska forsvinna. Detta kan exempelvis vara fallhéjden vid ett damme eller
skillnaden i nivd pa vattenytan precis uppstréms och precis nedstréoms ett hinder (vid normal-
vattenforing). Se detaljer for respektive vandringshinder i Bilaga 2.

** Ett vandringshinder definieras som ett hinder om mindre an 5 % av vandringsbenagna fiskarter kan
passera. Definitiva och partiella vandringshinder fér moért och 6ring har bedémts i Lansstyrelsernas
Biotopkarteringsdatabas (2020). De vandringshinder som inte har en bedémning finns inte i databasen.
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6.3 Atgardade vandringshinder

03A Vendelsjodammen

Vid Vendelsjons utlopp genomférdes atgarder under 2020 for att mojliggora fiskvandring
mellan Vendelan och Vendelsjon. Det tidigare dammet fran 1967 utgjorde ett partiellt
vandringshinder (Lansstyrelsen, 1987; Lansstyrelserna, 2018). Ett forslag pa nytt damme som
medger fiskpassage tog fram av Upplandsstiftelsen (2019a).

Det gamla ddmmet av tra ersattes av en plastspont. | plastsponten skars ett v-format utskov ut
for att fisk ska kunna vandra men aven for att fortsatt kunna félja gallande vattendom fran 1967
(Foreningen Vendelsjon, 2021). Nedstroms plastsponten anlades en stromstracka med naturgrus
och sten (Figur 37) for att pa sa vis bygga bort det gamla vandringshindret. Uppfoljning for att
se om fiskvdgen kommer ge vantad effekt kommer géras genom provfiske, men redan nu har
passage av vandrande fisk noterats.

Figur 37. Foto éver Vendelsjons nya utlopp med en plastspont med v-utskov (t.h.) och
strémstrédcka nedstréms av naturgrus och sten (t.v.).

| utredningen (Upplandsstiftelsen, 2019a) togs aven atgarder fram for att tata den tidigare
lackande dammuvallen till sjon som utgjordes av jordmassor. Lackaget har orsakat erosion och
Gversvamning pa aker- och betesmark. En 325 meter Iang plastspont trycktes ned vid
dammvallen vilket har minskat det diffusa lackaget och leder istéllet vattnet till sjéns utlopp.
Dammvallsrenoveringen gor att vattennivan i sjon kan hallas kvar langre period pa varen vilket
bedéms motverka sjons igenvaxning, gynna fagellivet och minska naringslackage fran akrarna
(Foreningen Vendelsjon, 2021).

6.4 Nedstroms vandringshinder

Jarstadammarna r det vandringshinder i Vendelans avrinningsomrade som ligger langst
nedstroms och darmed hindrar fri passage uppstroms till Vendelan och nedstroms till Fyrisan. |
Fyrisans nedre delar har ett arbete for forbattrad konnektivitet pagatt under langre tid for att
mojliggora fri passage for vandringsbendgna arter mellan Ekoln (Malaren) och Fyrisan. Totalt
fyra befintliga eller atgardade vandringshinder ligger nedstréms Jarstadammarna i Fyrisan.
Dessa dr, i ordning nedstroms och uppat:
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e Islandsfallet (atgardat) ligger langst nedstroms i centrala Uppsala. Har anlades en
fiskvag i form av slitsranna som togs i bruk 2008 (L&nsstyrelserna, 2021). Atgarden har
konstaterats fungera mycket bra som fiskvag for den rodlistade aspen och de flesta
andra forekommande fiskarter (Upplandsstiftelsen, 2021a). Flertalet kénda leklokaler
for asp finns i Fyrisan nedre del och arlig inventering, markning och utvérdering gors
(Lé&nsstyrelserna, 2009; Upplandsstiftelsen, 2021a).

e Kvarnfallet (atgardat) ligger strax uppstroms Islandsfallet och har fardigstalldes ett
omldp 2007. Provfiske och fiskekamera visar att fisk passerar men endast ett fatal
individer av asp har noteras de senaste aren (Upplandsstiftelsen, 2021a). Den akut
hotade alen (SLU, 2022c) har vid inventeringar noterats passera bade Islandsfallet och
Kvarnfallet, &ven om det ror sig om ett fatal individer (Upplandsstiftelsen, 2021b).

e Ulva kvarn (atgardat) ligger strax norr om Uppsala och forsags 2017 med en slitsranna
(Lansstyrelserna, 2021). Tva ar senare noterades den forsta aspen passera fallet pa
350 ar.

e Ekebydammen (ej atgardat) vid Storvreta ar darmed det enda kvarstaende
vandringshindret for fri passage till Vendelan och Jarstadammarna. Ekebydammen
anses vara en prioriterad atgard i atgardsprogrammet for asp (Havs- och
vattenmyndigheten, 2016b) och Uppsala kommun har tagit fram en forstudie for
atgardsforslag vid vandringshindret (Tyréns AB och TerraLimno Gruppen AB, 2020).

7 Atgardsforslag

7.1 Kunskapshojande atgarder

7.1.1  Fysikalisk-kemiska parametrar

Som framgar av Naturvattens 6versiktliga redovisning saknas i en del matdata for bedomning
av status. | syfte att komplettera bilden av Vendelans miljotillstand, inte minst som underlag for
atgardsplanering, har Naturvatten tagit fram ett forslag till férandrat miljoovervakningsprogram
for dessa vattenforekomster. Nedan sammanfattas Naturvattens forslag. For en detaljerad
redovisning dar programmet beskrivs i sin helhet hanvisas till del ett av det lokala
atgardsprogrammet for Fyrisan (Naturvatten AB, 2020). For att nd god kostnadseffektivitet
utformades programmet med olika omfattning och intensitet for olika vattenférekomster (Tabell
29).
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Tabell 29. Omfattning av Naturvattens forslag till utékat miljéévervakning sett till
kvalitetsfaktorer/parametrar samt undersékningsfrekvenser vid olika évervakningsnivier

Niva Vattendrag Sjoar

Intensiv Fysikalisk-kemiska 12 g@nger/ar Fysikalisk-kemiska 1 gang/ar
Kiselalger 1 géng/&r Klorofyll 1 g&ng/ar
Bottenfauna 1 g&ng/6 ar Véxtplankton 2 génger/6 r

Kiselalger 2 g&nger/6 ar

Na&tprovfiske 1 gdng/6 ar

Vattenvegetation 1 gang/6 ar
Intermedidr Fysikalisk-kemiska 12 g&nger/ar, vart 6 ar -

Kiselalger 2 génger/6 ar

Extensiv Kiselalger 1 gdng/6 8r Fysikalisk-kemiska 1 gang/&r, 3 ganger/6 ar
Klorofyll 1 g&ng/ar, 3 ganger/6 ar

I tillagg till de understkningar som foreslas enligt ovan rekommenderas 6vervakning av
miljostérande amnen — metaller, organiska miljogifter — for Vendelsjon och Langsjon —
Bjorklinge enligt nedan (Tabell 30).

Tabell 30. Oversikt éver forslag till 6vervakning av miljéstérande dmnen i Vendelsjén och
L8ngsjén - Bjérklinge (Naturvatten AB, 2020).

Namn ID Typ av overvakning
Vendelsjén WA71444841 Sediment och fisk, 1 gdng/6 &r
Langsjén - Bjorklinge WA61712830 Sediment och fisk, 1 g&ng/6 &r

7.1.2 Biologiska parametrar — fisk

Nuvarande status och utbredning av fiskfaunan i aarna och sjoarna ar relativt okand. Mycket av
den information som sammanstallningen av fiskfaunan i avsnitt 6.1 bygger pa ar fran 1990-talet
och borjan av 2000-talet. Dataunderlaget ar alltsa i manga fall cirka 30 ar gammalt. Det finns
darfor fog for att genomfora nya provfisken och inventeringar bade i omradets sjoar och aar.

7.1.3 Hydromorfologiska parametrar

For att skapa en battre bild av Vendelans hydromorfologiska status kravs inventeringar och
karteringar av avrinningsomradet. | statusklassningen for Vendelans vattenférekomster saknas i
manga fall underlag. Minst 6 av 14 parametrar ar oklassade for de fem vattendrag som ar
vattenforekomster. For de tva sjoarna ar motsvarande siffra 5 av 10, se lista nedan.

Oklassade parametrar — vattendrag (6 st.): Oklassade parametrar — sjoar (5 st.):

Konnektivitet i sidled och till svamplan v' Konnektivitet till nd&romrade och
Vattenstandets forandringstakt svamplan

Vattendragets planform Vattenstandsvariation
Vattendragsfarans bottensubstrat Forandring av sjons planform

Dod ved i vattendrag Bottensubstrat i sjoar

Strukturer i vattendraget Strukturer pa det grunda vattenomradet

AN N NN YN
AN N NI
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Manga av de parametrarna som ar klassade bygger dessutom pa dversiktliga digitala eller
modellerade karteringar.

Konnektivitet upp- och nedstroms

UtOver parametrar i ovan lista saknas aven klassning for parametern Konnektivitet upp- och
nedstroms (motsvaras av Langsgaende konnektivitet i sjoar) i tre av sju vattenforekomster i
Vendelans avrinningsomrade; Langsjon, Fyrisan-Toboan och Savastabacken (VARO 1, 6 och
7).  VARO 6 har ett vandringshinder kunnat identifieras (O6A Tegelsmorasjon) men det har
inte skett nagon heltackande inventering. Enligt VISS behéver vandringshindersinventering
genomforas for dessa tre vattenforekomster for att konnektivitetsstatus ska kunna bedémas
(Lansstyrelserna m.fl., 2022).

7.2 Atgarder for fosfortillforsel fran punktkallor

7.2.1  Atgarder fo6r enskilda aviopp

Enligt uppgifter fran Uppsala och Tierp kommuner finns det cirka 170 hushall med enskilda
avlopp i Vendelans avrinningsomrade som har bristfallig eller okand reningsfunktion (kategori
A'i Tabell 7). Nar dessa atgardas med ny markbadd eller infiltration motsvarande normal
skyddsniva beréknas fosfortillforseln till Vendelan minska med cirka 60 kg per ar. Det
motsvarar 18 procent av den beraknade fosfortillforseln fran enskilda avlopp till Vendelan idag.
Vid tillsyn prioriteras de samsta avloppen forst, sa detta ar nagonting som forvantas ske inom de
narmaste aren. Atgarderna gors inte enbart for att forbattra fosforreningen utan dven for att
minska risken for férorening av dricksvattenbrunnar och minska utslapp av smittdmnen,
syreférbrukande dmnen och kvave till vattendragen.

Av de hushall som har bristfallig eller okand avloppsvattenrening ligger 30 stycken inom 100
meter fran Vendelan eller anslutande bifloden. Dessa ar prioriterade att atgarda. Om dessa 30
avlopp skulle uppgraderas till motsvarande hog skyddsniva skulle fosforbelastningen till

Vendelan minska ytterligare cirka 10 kg arligen. Bedomning av vilka krav som ska stéllas pa
avloppsreningen (t.ex. normal eller hog skyddsniva) ska dock alltid goras i det enskilda fallet.

Avlopp som beddmts ha bristfallig reningsfunktion (kategori A) & markerade med roda punkter
i Figur 38. Eftersom uppskattningar har behévt goras av statusen for vissa avlopp i Tierps
kommun (se avsnitt 4.1.1) kan inte position for alla bristfalliga avlopp anges. Av de hushall som
ar markerade med en rosa fyrkantig symbol antas hélften vara bristfélliga.

Underlag till lokalt tgardsprogram for Vendelan, WRS AB, 2023-02-17
79 (106)



Hushall med enskilt aviopp
= Kommungrans
® Fj godkant
@ Okand status

(O Ej godként och
innanfér buffertzon

[ ] Buffertzon 100 m

Skyttorp

0 2’ 5 & km ‘ Vattholma

[ .

Figur 38. Hush§ll med enskilda aviopp som &r bristfélliga, okdnd status och/eller ligger inom
100 m fr8n VendelSn eller dess bifléden.

| Tabell 31 sammanfattas den potentiella minskningen av fosfor till Vendelan vid genomférande
av den forsta av de tva diskuterade atgarderna, det vill sdga atgardande av avlopp som inte har
nagot godkant tillstand idag till normal skyddsniva. De flesta hushall med bristfallig eller okand
avloppsvattenrening ligger sannolikt i VARO 6 (ca 61 st).
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Tabell 31. Potentiell minskning av fosforbelastning pd Vendeldn i och med 8tgdrdande av
bristfélliga enskilda avlopp till markbadd/infiltration eller motsvarande normal skyddsniva.

Atgird Normal skyddsniva

Avrinningsomrdde Minskning kg P/&r

VARO 1 2
VARO 2 15
VARO 3 7
VARO 4

VARO 5 9
VARO 6 21
VARO 7 0
Summa 57

7.2.2  Atgarder for reningsverk

Inga atgardsforslag har tagits fram for minskad narings- och féroreningsbelastning fran
reningsverken i Husby och Hovgardsberg da utslappen &r relativt sma i férhallande till den
kostnad en atgard skulle medféra. For Hovgardsbergs reningsverk galler det forst och framst att
fa anlaggningen att fungera som det ar tankt. Det &r alltid viktigt att minimera inlackage pa
ledningsnétet for att bibehalla en stabil drift och undvika braddningar som kan leda till
fosforutslapp, exempelvis genom att tillse att inget dagvatten ar kopplat till ledningsnatet.

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
generella atgarder foreslagna av SLU, Jordbruksverket. Lansstyrelsen, WRS och
Hushallningssallskapet (Parvage, 2015, Dahlin, S. & Johansson, G., 2008, Isaksson, J.,
Eriksson, S. & Hermansson, A., 2017, Hellblom, F. & Rybak, F., 2019, Jordbruksverket, 2017,
Owenius, 2012).

e Etablera rasthagar pa sakert avstand fran diken och vattendrag.
¢ Anldgga skyddszoner mot vattendrag for att forhindra jorderosion.

e Anldgga beten med grassorter som ar tramptaliga (rodsvingel, angssvingel och angsgroe
ar tramptaliga) och toleranta for fuktiga forhallanden

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

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

e Erosionsskydda marken pa sarskilt utsatta och upptrampade stéllen, till exempel vid
grindhal, vid foderhéckar och vattenkoppar.
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o Ge héstarna tillrackliga ytor for bete och utevistelse — begransa antalet héstar per hektar
till maximalt tre.

e Minimera spill vid utfodring ute.

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

e Andra markanvandningen fran rasthage till ndgot annat efter 10-20 &r.
e Anlagga fosfordammar for att forhindra att naringsrikt vatten nar Vendelan.

De foreslagna atgarderna ovan riktar sig till hasthallarna. Det basta ar om atgarder pa hastgardar
sker pa hasthallarnas egna initiativ, men for att detta ska kunna ske behovs en kunskapshdjning
bland dessa. Sedan hésten 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 béattre, samt ge forslag pa atgarder
(Greppa néringen, 2021).

For hastgardar med mindre dn 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 Oxundaans avrinningsomrade. Projektet riktar sig till lite mindre
hastgardar, med bland annat kostnadsfria moten, seminarier, studiebesék och gardsvisa
radgivningar, dar gardar nara vattendrag och gardar med hog hasttéthet prioriteras.

Inom Vendelans avrinningsomrade finns ett 15-tal hastgardar som ligger mindre d4n 100 m fran
Vendelan, bifloden eller storre jordbruksdiken (Tabell 17, avsnitt 5.1.3) dar atgarder ar sérskilt
prioriterade.

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

e Andrad foderstat. Ta foderanalyser och se éver foderstaten och atgarda om det ar
Overutfodring med fosfor. Om fosforforbrukning via foder minskar med 0,5 kg per hést
och ar pa grund av andrad foderstat kan man minska fosforlackaget med ca 6 kg i
Vendelans 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 Vendelans
avrinningsomraden med drygt 35 kg.

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

Om ovanstaende atgarder genomfors pa alla hastgardar skulle bedomda fosforforluster kunna
minskas med ca 40 kg i Vendelans avrinningsomrade (Tabell 32).
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Tabell 32. Uppskattad 8rlig minskning av fosfortillférsel till Vendel8n vid 8tgérder p&
hédstg8rdar, férdelat per VARO.

Lackage utan Ldckage efter Minskning

Avrinningsomrade Antal hastar atgard, kg P Atgard, kg P lickage, kg P

VARO 1 43 14 9 5
VARO 2 75 25 15 10
VARO 3 19 6 4

VARO 4 57 20 12 8
VARO 5 39 14 8

VARO 6 79 26 16 10
VARO 7 0 0 0 0
Summa 312 105 64 41

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

Berakningar
| berékningarna har vi gjort foljande antaganden:

o Haéstarna ar till 70 % hastar och 30 % ponnyer (Jordbruksverket, 2005).

e Varje hast producerar track och urin som innehaller 8,9 kg fosfor per ar fran ho,
hosilage, kraftfoder, mineraler och strémedel (Jordbruksverket, 2013). | forslaget om
andrad foderstat har vi istallet raknat med att track och urin innehaller 8,4 kg.

e Allt fosfor i fodret hamnar i godseln, nastan allt &terfinns i tracken (Ogren, 2013).
Godseln hanteras bra pa godselplatta eller i container till 98 % men 2 % lacker till
Vendelan (egen bedomning).

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

e 50 % daglig mockning i rastfallor och beten som anvands under host-vinter—var,
genomsnitt éver sasongen och mellan gardarna (egen bedomning). | forslaget om ékad
mockning har vi istéllet raknat med 80 % daglig mockning.

e Fosforlackage till Vendelan fran vinterbeten och rastfallor uppskattas till 20 % da
medelavstandet till ndrmsta vattendrag ar 6ver 500 meter.

Det bor poangteras att manga av antagandena i berakningarna ar tamligen osakra, da hastantalet
endast ar uppskattat, och da hastgardars utformning och skotsel skiljer sig mycket mellan olika
storlekar — hobbyhaéstar, ridskolor, stuterier och aven mellan hastgardar i samma storleksklass.
Storre hastgardar genererar mer godsel och behdver darfor ofta av praktiska skél investera i en
bra godselhantering medan mindre gardar sannolikt i storre utstrackning anvander befintliga
aldre byggnader dér gédselhanteringen ar mindre bra.
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7.2.4  Atgarder for miljofarliga verksamheter och potentiellt férorenade
omraden

De tillstandspliktiga miljofarliga verksamheterna och potentiellt fororenade omradena inom

Vendelans utredningsomrade forvantas inte slappa ut eller lacka ndgon storre mangd fosfor till

Vendelan, sa nagra forslag pa atgarder har inte tagits fram for dessa.

7.3 Atgarder for fosfortillférsel fran diffusa kallor

7.3.1  Atgarder for jordbruksmark

Atgirdstyper

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

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

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

Fosfordammar

Fosfordammar anlaggs vanligtvis i jordbruksdominerade omraden och har visat sig ge en hig
fosforavskiljning i relation till anvand markyta. Fosfordammens yta ska helst motsvara minst

1 %o av tillrinningsomradet for att ha en bra funktion, men bor ha en yta som utgdr upp till 5 %o
av tillrinningsomradets om plats finns (Jordbruksverket, 2010; Hushallningssallskapet, 2012).
Vid mindre yta minskar avskiljningen betydligt i dammarna (Kynk&&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 39. Undersokningar visar
att djuphalan har en viktig funktion for sedimentering (Kynkaanniemi, 2014). Den djupare delen
bor vara 20-30 % av dammytan med ett djup pa 1-1,5 m (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 slanter ska vara nagorlunda flacka, cirka 1:3, for att undvika erosion. Den grundare
vegetationsdelen har olika funktioner, exempelvis sinka vattenhastigheten for att gynna
sedimentation men ocksa sprida flodet jamnt 6ver dammen. Véxterna bidrar dven till att

Underlag till lokalt tgardsprogram for Vendelan, WRS AB, 2023-02-17
84 (106)



stabilisera botten och tar upp naring 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

Djuphala

Utlopp

Figur 39. Illustration av fosfordamm med djuph8la och efterféljande vegetationsdel.
Illustration: WRS.

Ett rimligt antagande for uppskattning av reningspotentialen i en fosfordamm med storlek éver
0,1 % av tillrinningsomradet ar strax under 50 % avskiljning av inkommande fosfor
(Jordbruksverket, 2015b). For mindre fosfordammar som har en storlek mellan 0,05 och 0,1 %
av tillrinningsomradet blir avskiljningen enligt en sammanstéllning cirka 30 % (Kynkaanniemi,
2014). Avskiljningen styrs av flera faktorer, exempelvis inkommande néringsdmneshalt och
hydraulisk belastning (Kynkaanniemi, 2014). For att underlatta skétsel av dammen i form av
slantklippning och sedimenttomning &r det viktigt att dammen placeras atkomligt for traktor och
gravmaskin. Vid rensning av fosforsediment i dammen kan det darefter aterforas till akermarken
(Hushallningssallskapet, 2012). Viktigt att beakta vid anldggande av fosfordammar pa produktiv
akermark ar att ersattningen ar jamforbar med inkomst fran marken (Malgeryd m.fl., 2015), se
Bilaga 1 avsnitt 3 mojliga stod for atgarder.

Fosfordamm som atgardsforslag har valts dér:

- det finns ett befintligt jordbruksdike eller tackdikessystem och dér det finns goda
forutsattningar for att till en rimlig kostnad att skapa en damm genom schakt, damning eller
en kombination av schakt och damning.

For att bestamma om damning ar mojligt behéver hansyn tas till draneringsdjupet pa
omkringliggande akermark samt markvattennivan.

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

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

- markvattenytan ligger lagt i forhallande till markytan men det inte gar att diamma utan att
paverka omgivande dkermark negativt. Fosfordammen ar da den atgard som kréaver minst
schakt av de atgardstyper som beskrivs i detta avsnitt.

I avrinningsomradet for Vendelan kan konstateras att jordbruksmarken ofta ar tackdikad anda
ut i storre krondiken. Manga av dessa krondiken har ett for stort flode for att anlaggande av en
fosfordamm i krondiket ska vara motiverat. | dessa fall kan en lamplig atgérd vara att schakta
fram tackdikesroren straxt innan de mynnar i diket och anlagga en fosfordamm pa tidigare
markyta. Det kraver dock stérre mangder schakt och i manga fall mer intrang pa akermark &n
om tackdikningen hade varit i form av ett 6ppet dike. Ar fosforavskiljningspotentialen
tillrackligt stor och avrinningsomradet relativt litet kan atgarden motiveras trots de 6kade
schaktméngderna och kompromissad genomfdrbarhet.
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Ett exempel pa ett atgardsforslag enligt stycket ovan ar atgardsforslag nummer 07-04 (beskrivs
i detalj i Bilaga 1). Atgardsforslaget ar lokaliserat nara Lundkvarn invid E4:an och har ett
avrinningsomrade som ar knappt 50 hektar och som néstan uteslutande utgors av produktiv
akermark. Dar tackdiket mynnar i Savstabacken meandrar backen och har ar kantzonen extra
stor och till viss del ograshevuxen. Marken ser ut dessutom ut att ligga nagot lagre an
omgivande mark. Atgardsforslaget ar ett typexempel pd nar det &r 1ampligt att schakta fram en
fosfordamm i mynningen av ett tdckdikessystem.

Eftersom tillgangligt underlag for tackdikessystem i Sverige ar bristfalligt ar det inte majligt att
lokalisera alla lampliga platser for dessa typer av atgardsforslag inom ramen for detta projekt.
Vi vill anda gora ett medskick att ha denna typ av atgardsforslag i atanke i vidare arbete med
det lokala atgardsprogrammet for Vendelan. Kartlaggning av tackdikessystem kan da vara ett
lampligt forsta steg.

Véatmarker

Vatmarker anlaggs ofta for att minska naringstransporten i vattendraget samt dven bidra till
biologisk mangfald (Jordbruksverket, 2015b). VVatmarker anlaggs oftast langre ned i
avrinningsomradet vilket innebér att de dr betydligt storre an fosfordammar. Vanligtvis har
anlagda vatmarker i jordbrukslandskapet en yta motsvarande 0,5-1,0 % av avrinningsomradet
(Jordbruksverket, 2010). Dock kan aven vatmarker som ar betydligt mindre an 0,5 % avskilja
betydande méngder narsalter om tillforseln &r tillrackligt hog (Jordbruksverket, 2015b). Ut6ver
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 &r mindre och kraver langre uppehallstid for
att sjunka till botten. Att vatmarkers avrinningsomrade &r storre an for fosfordammar gor att
koncentrationen av fosfor dr nagot lagre da vattnet ofta spads med néringsfattigare vatten fran
skogsmark. Bade ovannamnda faktorer bidrar till en nagot lagre avskiljningsgrad, per anlagd
atgardsyta, i vatmarker an i fosfordammar (Jordbruksverket, 2015b). Enligt Jordbruksverket
finns dock potential att forbattra avskiljningseffekten i vatmarker genom riktade placeringar i de
odlingslandskap med hogst naringsforlust och med fokus pa naringsreduktion nar vatmarker
gestaltas. Om dessa prioriteringar beaktas kan avskiljning som uppgar till 50 kilo fosfor och 500
kvéve per hektar och ar vatmark uppnas (Jordbruksverket, 2015b).

Vatmark som atgardsforslag har valts dar:

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

- improduktiv mark sluttar langsmed ett tillrinnande flode och dréneringsvattnet kan ddmmas
upp Gver markytan

- synergieffekter s3 som 6kad biologisk mangfald och/eller rekreationsmajligheter for
manniskor kan uppnas

Tvastegsdike

En metod som enligt ett mindre antal studier i USA visat sig kunna fungera bra &r att grdva om
diken till sa kallade tvastegsdiken. Detta gérs genom att man cirka 50 cm ovanfor dikeshotten
schaktar fram en platd pa vardera sida om diket. Dessa plataer ska vara 1-2 ganger sa breda som
dikeshottnen (Figur 40). Vid normal vattenforing ligger vattenytan i den gamla dikesfaran.

Underlag till lokalt tgardsprogram for Vendelan, WRS AB, 2023-02-17
86 (106)



Under perioder med hogre avrinning kommer vattnet att bradda upp pa de véxtbevuxna sidorna
déar fosfor kan silas av.

Ett tvastegsdike bor ha en langd pa minst 800 m for att ge dnskad 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 tét vaxtlighet utmed kanterna minskar aven
erosionsskadorna pa diket (Hushallningsséllskapet, 2012). En osdkerhet 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.

Utlopp Nkttt
dranering

Befintlig dikesbotten

Figur 40. Principsektion p8 ett tvistegsdike. Illustration WRS.

Eftersom tvastegsdiken ar relativt obeforskade i Sverige har reningsformagan har antagits till
det lagsta i spannet som ges ovan. | forsta hand valjs fosfordammar eller vatmarker som
atgardsforslag i detta projekt. Dock har tvastegsdiken fler biologiska vérden an fosfordammar
och skulle kunna motiveras av den anledningen.

Tvastegsdike som atgardsforslag har valts dar:

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

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

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

Atgirdsférslag

Totalt foreslas 69 platsspecifika atgarder for minskat fosforlackgage fran jordbruksmark inom
Vendelans avrinningsomrade. Av de foreslagna atgarderna har tio fatt prioritet 1, tjugo fatt
prioritet 2, och trettionio fatt prioritet 3. Atgardsforslagen av prioritet 1 och 2 presenteras mer
detaljerat i Bilaga 1. De platsspecifika atgardsforslagen med prioritet 1 och 2 uppskattas
tillsammans arligen kunna minska fosfortillférseln med cirka 750 kg till Vendelan. Under
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utredningens gang avfardades tjugoen atgardsplatser efter en initial analys av forutsattningarna.
Samtliga utredda &tgardsplatser redovisas i Figur 41. Atgérdsférslagen ar numrerade med
nummer som ar en kombination av VARO-nummer och numret av atgardsforslaget, dar till

Mankarbo

. i [ VARO

09-12 PR g Atgardsplatser

s - © Prioritet 1

& Prioritet 2
—— Kommungrans

Vattholma

P87 .5 km
| I

Figur 41. Féreslagna &tgérder for fosfortillférsel frén jordbruk inom Vendel8ns
avrinningsomréde. Bakgrundskarta: © Lantméteriet (2020).
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7.3.2  Atgarder for tatortsbebyggelse

Eftersom tillforsel fran dagvatten ar endast ett mindre bidrag till fosfortillforseln och for att en
dagvattenatgard redan planeras for Orbyhus tatort (se avsnitt 5.4.2) har inga ytterliga atgarder
for rening av dagvatten tagits fram i denna rapport.

7.4 Atgéarder for hydromorfologi

7.4.1  Atgarder for konnektivitet

Nedan listas olika atgardstyper for att skapa vandringsvagar for fisk. Endast de atgarder som
foreslas i detta underlag beskrivs kortfattat. For beskrivning av 6vriga atgardstyper hanvisar vi
till tidigare underlag till Lokala Atgérdsprogram for Sévjaén (WRS, 2021) och Vattholmadn
(WRS, 2022).

En sammanstallning finns nedan éver de platsspecifika atgardsforslag som har tagits fram for
befintliga vandringshinder i avrinningsomradet. Atgardsforslagen beskrivs i detalj i Bilaga 2.

Atgérdstyper
De fiskvagar som foreslas, eller som har 6vervégts i utredningsarbetet, kan delas in i tva
huvudtyper; naturlika och tekniska.

Naturlika fiskvagar Tekniska fiskvagar

Omlép Utskov eller trappsteg

Inlép Kammartrappa/bassangtrappa
Overlép/upptréskling Slitsranna

Utrivning av hinder Denilranna/motstromsranna

Naturlika fiskvéagar utgors generellt av en konstruerad fara som gar runt ett vandringshinder och
mojliggor passage for arter bade i upp- och nedstréms riktning. Dessa kraver stérre ytor sa att
fallhojden inte blir for stor, men ar ofta att foredra om plats finns, da saval fisk som bottendjur,
daggdjur och groddjur kan passera om fiskvégen anlaggs rétt.

Tekniska fiskvagar konstrueras oftast pa platser med litet utrymme och begransade
forutsattningar, dar andra losningar inte tillats eller & maojliga. Dessa fiskvagar ar generellt
branta och har starkt strémmande vatten. Detta m6jliggor uppstromspassage for starksimmande
fiskar vid relativt stora hojder men minskar mojligheterna for passage av andra mindre och
svagsimmande arter (Naturvardsverket och Fiskeriverket, 2008; Lansstyrelserna m.fl., 2016).

| detta underlag har 6verlop/upptroskling och slitsranna foreslagits som atgarder.

Overlop/upptroskling

En upptroskling, eller ett sa kallat 6verlop (Figur 42), 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 och grus tills dammets niva nas. Det kan ske stegvis eller i ett
stycke beroende pa hojdskillnader. En variant av upptréskling ar da block och stenar laggs ut
omvaxlande 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 sakerstalla passage vid lagvattenforing. En upptroskling med block- och
stenbotten bor ha en lutning pa maximalt 3,5 %, men kan vara upp till 6-7 % for laxfiskar
(Havs- och vattenmyndigheten, 2013a).
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Slitsranna

En slitsranna liknar en kammartrappa. Istéllet for kammartrappans serie av trosklar med
vilopooler har en slitsranna istallet en vertikal 6ppning i tvarvaggen hela vagen fran dverkant av
slitsen ned till botten (Figur 42). 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
slitsr&nnor bor vara mellan 3 och 10 % men kan vara upp till 15 %. Om tillampbart passar ett
flode kring 0,5 m¥s de flesta fiskarter (Havs- och vattenmyndigheten, 2013a; Degerman och
Né&slund, 2021).

‘;‘ § ~
J.'Hc' i

Figur 42. Ovan: Ett éverlép/upptréskling i Vendel&n vid Vendelsjéns utlopp. Nedan: En
slitsrénna i Billstadn, Ostersund. Fisken vandrar genom de smala slitsarna till héger i bild.
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Resultat

Atgardsforslag for de tva identifierade vandringshindren listas i Tabell 33 men beskrivs framfor
allt narmare i Bilaga 2. Observera att framtagna atgardsforslag &r WRS beddmning av, och
utveckling av, tidigare forstudier vid Jarstadammarna (Tyréns AB och TerraLimno Gruppen
AB, 2020) och Tegelsmorasjon (Upplandsstiftelsen, 2019b).

Tabell 33. Oversikt av 8tgérdsférsiag fér konnektivitet som finns beskrivna i Bilaga 2.

Nr Namn Typ av vandringshinder Féreslagen atgérd

Kvarndamm med tva skibord i

betong och sten Slitsrédnna i befintlig stensatt fara

04A Jarstadammarna

Nytt déamme i plast +

06A Tegelsmorasjon Spontat tradamme Sverlop/upptroskling nedstroms

7.4.2  Atgarder for hydrologisk regim och morfologi

Nedan beskrivs tre atgardstyper som foreslas i detta underlag som paverkar kvalitetsfaktorerna
hydrologisk regim och morfologiskt tillstand positivt. I manga fall kan de dven bidra med
minskad transport av naringsamnen, men for de platsspecifika atgarder i detta underlag &r detta
sekundart.

Aterstillande av sinkta sjoar

| hela Uppsala lan antas endast tva sjoar vara opaverkade av sjésankningar (Brunberg och
Blomgvist, 1998). Sankningarna har framfor allt gjorts for att dréanera skog- och akermark och
har skapat igenvaxta sjoar, torrlagda vatmarker och oxidering av organogena jordar. Genom att
ater hoja eller aterstélla, helt eller delvis, tidigare vattentrésklar kan sjoarna till viss del aterfa
sin naturliga utformning och hydrologiska regim. Detta krdver en ny eller &ndrad vattendom och
ar troligen enklast att genomfora for sjoar dar produktiv jordbruksmark har dvergivits eller
paverkas marginellt, samt dar gamla markavvattningsforetag ar upphévda eller inaktiva.

(Ater)meandring

Samtidigt med sjosankningarna har &ven manga aar ratats och dikats. Har finns maéjlighet att
aterskapa meandrande strackor for en mer naturlig deposition och transport av sediment.
Meandring passar i stora delar av Vendelans flacka avrinningsomrade dar lutningen ar svag eller
mattlig. Detta far en positiv paverkan pa flertalet hydromorfologiska parametrar som specifik
flodesenergi, vattendragsfarans form och vattendragsfarans kanter.

Vatmarker

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

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

v' Skapande av naturliga svamplan som inte utgor brukad eller anlagd mark paverkar
morfologiskt tillstand positivt.
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v’ Tvastegsdiken bidrar till forbattrat morfologiskt tillstand men &r dven en atgard som
kan minska fosfortillforseln, se avsnitt 7.3.1.

v Kantzoner/buffertzoner forbattrar en astrackas morfologiska tillstand samtidigt som
de kan bidra med minskad naringstransport, se avsnitt 7.3.1.

Resultat

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

Totalt identifierades 33 atgardsforslag som framst bedéms péaverka hydrologisk regim och
morfologi (Figur 43). Av dessa ar fyra atgarder aterstallande av sankta sjoar, elva stycken
anlaggning av vatmark och arton stycken meandring av backfaran. Se Bilaga 3 dar det for varje
atgard ges en kortare beskrivning och en bedémning av atgardens genomfarbarhet.

Prioritering

Varje forslag i Bilaga 3 har givits en prioritetsordning fran 1 till 4. En atgard med prioritet 1
anses ha stor ekologisk effekt och genomférandepotential. Prioriteringen &r baserad pa
oversiktliga forhallanden som topografi, markférhallanden och eventuell paverkan pa jord- eller
skogsbruk. Det &r positivt om atgarderna dven kan innebara mervarden ur rekreationssynpunkt.
Utav 33 atgarder bedoms fem ha prioritet 1, tolv ha prioritet 2 och sjutton forslag prioritet 3
eller 4.

Underlag till lokalt tgardsprogram for Vendelan, WRS AB, 2023-02-17
92 (106)



,
it

‘‘‘‘‘‘

-

~

Por e
-

.........
.....

Teckenforklaring

[ Yttre gréns

__1VARO

[ Atgérder for &terstallande av
hydromorfologi
Motorvag E4
Vag

Vattenférekomst

(] Sj6ar

‘ Vattendrag

bt — i» Ovrigt vatten

o Gl e, B Sj6

: — Vattendrag

------

1

. 5 BTt tholma
----- : —R04']

\ R ot . ' 0 2 4 6 km
I

Figur 43. Oversikt av 8tgdrdsférslag fér férbdttrad hydrologisk regim och morfologiskt
tillst8nd. Bakgrundskarta: © Google Earth.
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7.4.3 Biotopforbattrande atgarder

Bade restaurering av forstorda leklokaler och skapandet av nya produktiva stromstrackor och
leklokaler med harda stenbottnar ar atgarder som skapar en relativt stor ekologisk nytta i
forhallande till kostnad. | Vendelan &r sadana platser idag troligen fa da nastan 90 %, eller drygt
51 av astrackan pa 58 kilometer (inklusive bifléden), ligger inom markavvattningsféretag eller
ar tydligt ratat. For att fa till stdnd atgarder behover kontakt tas med dikningsforetag for att
diskutera losningar dar vissa strackor av an undantas fran rensning och aterskapas med sten- och
grusbottnar.

Andra biotopforbattringar som bor 6vervagas ar mojligheterna att:
v" lagga ut dod ved

v’ éterskapa trosklar, svamplan, bestammande sektioner och andra naturliga strukturer
(sten, bottensubstrat, strandbrinkar med mera)

v' lagga igen eller 6ppna upp sidofaror som har andrats historiskt
v’ bredda afaran
v"hoja vattennivan och bottennivan (tillbaka mot ursprungliga nivaer).

Alla ovan biotopforbattrande atgarder bor dven Gvervagas i samband med anlaggandet av en
fiskvag. Framfor allt stromstrackor med lampligt bottensubstrat &r ofta en viktig aspekt. Men
dven annan biotopvariation och aterstallande av naturliga strukturer upp- och nedstréms en
fiskvag skapar battre forutsattningar for att uppfylla fiskvagens syfte och funktion.

I allménhet bor en mangformighet av vattendragets miljo efterstravas, da det ar val belagt att
detta 6kar artrikedomen (Naturvardsverket och Fiskeriverket, 2008; Degerman och Néaslund,
2021).

7.5  Ovriga atgarder

7.5.1  Strukturkalkning av jordbruksmark

Jordbruksmarken i Vendelans avrinningsomraden bestar till stora delar av lerjordar, dar de
stOrsta fosforforlusterna oftast sker nar fosfor transporteras med uppslammade lerpartiklar i
vattnet i samband med haftiga regn eller snosmaltning. En atgard som minskar fosforforlust fran
lerig jordbruksmark till vattendrag &r sa kallad strukturkalkning (Jordbruksverket, 2015c).
Strukturkalkning gor att lerjordar blir mer lattarbetade och torkar upp snabbare samtidigt som
groédans 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. Néar 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 6ver hela markytan som gor att regnvattnet infiltrerar jamt pa hela markytan. Pa
obehandlade lerjordar kan sprickbildning leda till ojdmn infiltration genom sprickor som i sin
tur leder till forluster av fosfor och uppslammat material till dréneringsroren och vidare ut i
vattendragen. Reduktionseffekten for fosfor med strukturkalkning kan antas vara cirka 30 %
(Gyllstrom m.fl., 2016).

Bland majliga atgarder i forvaltningscykel 3 foreslar VISS att strukturkalkning skulle kunna
genomforas pa totalt cirka 240 hektar inom avrinningsomradena for Savastabacken —
Tassbacken och Vendelan mynningen — Séavastabacken. VISS redovisar att det ger en potentiell
avskiljning pa 125 kg fosfor arligen.
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Observera att strukturkalkning bara ska 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 kalkstensmjél inte ar 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).

7.5.2  Skyddszon/kantzon/buffertzon

Sa kallade buffert- eller kantzoner langs med brukad akermark kan bade forbattra ett
vattendrags morfologi och bidra med minskat naringstransport. Zonerna av obrukad mark
anlaggs i strangar mellan dkern och ytvattnet, helst mellan 15 och 30 meter breda. Har kan
marken beséas med gras, orter, buskar eller trad eller utgéra betesmark, slattervall, naturliga
strander eller dven skogsbrynslika partier.

| Sveriges anvands oftast termerna lokalt anpassad kantzon (LAK) eller ekologiskt funktionell
kantzon (EFK). En EFK innehaller ofta en mer orord ekologiskt funktionell del narmast
vattendraget med mer trdd och buskar. En LAK &r ddremot ofta en kompromiss med exempelvis
gras eller vall som betas eller slas (Figur 44). En integrerad buffertzon (IBZ) ar en tredje variant
dar akerdraneringen draneras till ett dike som gravs parallellt till vattendraget med en cirka 5
meter bred trad- eller buskbekl&dd infiltrationsbank mellan diket och vattendraget (Figur 45).

Figur 44. En Lokalt Anpassad Kantzon (LAK) med obrukad mark av grds/véll ndrmast diket.
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Figur 45. Konceptuell bild av en integrerad buffertzon (IBZ) dér 8kerdréneringen leds till ett
dike parallellt grédvt med vattendraget.

Anpassade skyddszoner och skyddszoner beskrivs i VISS som méjliga atgarder i stora delar av
Vendelans avrinningsomrade. VISS redovisar att foreslagna skyddszoner kan ge en
fosforavskiljning pa nastan 300 kg arligen.

7.5.3 Ovrigajordbrukséatgarder

Ut6ver de jordbruksatgarder som foreslas i denna rapport finns manga andra atgéarder som kan
bidra till minskad fosforbelastning i Vendelans avrinningsomrade. F6r manga av dessa atgarder
finns det mojlighet att ansoka om stdd, exempelvis det nya investeringsstddet (Jordbruksverket,
2022). Dessa atgarder kraver utredningar pa detaljniva sa att atgarderna placeras dar de gor som
mest nytta och darfor foreslas radgivningar som forsta steg for denna typ av atgéarder. Exempel
foljer nedan:

e Skyddszoner och anpassade skyddszoner &r obrukade remsor langs vatten som hindrar
jorderosion vid ytavrinning.

e Kalkdiken kan anlaggas nar tackdikning laggs om eller pa nytt.

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

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

| Vendelans avrinningsomrade finns det manga stora akrar vars djupa tackdiken ansluter direkt
till krondiken eller andra diken med stora fléden. Ytavrinning fran dessa akrar sker langs langa
strackor i diket och pa sadana platser lampar det sig inte fosfordammar eller vatmarker.
Skyddszoner och anpassade skyddszoner &r sarskilt lampade att anlagga pa sadana platser langs
med diken och runt tdckdikesbrunnar (, exempelvis i VARO 2 och VARO 5. Skyddzoner kan
dessutom gynna den biologiska mangfalden (Jordbruksverket, 2016).

7.5.4  Sparning av felkopplade avlopp som belastar dagvattennatet

Eventuella felanslutningar av spillvatten till dagvattennatet skulle kunna pa ett inte obetydligt
satt bidra till fosforbelastningen pa Vendelan. Bedémningen av felkopplingarnas betydelse
grundar sig pa erfarenheter fran atgardsarbeten i andra omraden.
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7.5.5 Tillsyn/info miljéfarliga verksamheter

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

7.5.6  Okade krav vid planlaggning

En utformning av bebyggelsen och dagvattenhanteringen som sakerstaller langtgaende
flodesutjamning och i det narmaste fullstandig avskiljning av den partikuléra
fororeningsfraktionen bor vara det minikrav som stalls. Eftersom det i dagslaget inte finns nagra
beprévade tekniker for att effektivt avskilja I6sta dagvattenféroreningar maste ett nollscenario
troligen uppnas genom kompensationsatgarder. Verktyg for att styra vilka byggmaterial som
anvands och darmed undvika férorening av dagvattnet, t ex att férbjuda anvandning av koppar
och zink med hansyn till vattenkvaliteten i recipienten, saknas dessvérre idag i Plan- och

bygglagen.

7.5.7 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, 2022). Om atgarder
genomfors vid Ekeby kvarn och Jarstadammarna sa att fisk far fri vandringsvég i Vendelans
huvudfara kan det 6vervagas att ocksa skydda enskilda leklokaler, exempelvis de som utpekats i
avsnitt 6.1. Lokalerna kan skyddas med totalt fiskeférbud under leken, inte bara for asp, for att
undvika tjuvfiske eller bifangst. Dessa forbudsomraden kan da géras véldigt sma och lokala for
att inte begransa fritidsfisket i onddan.

8 Genomforande av atgarder — vag framat

8.1  Atgarder for punktkallor

| omradet finns cirka 170 enskilda avliopp med bristfallig eller okénd rening. Dessa bor atgardas,
och detta ligger inom miljéférvaltningens ordinarie tillsynsarbete.

Information och dialog med héstégare &r en langsiktig atgard, som involverar manga personer
och bygger pa frivillighet.

Foreslagen prioritetsordning mellan atgarder for punktkallor &r:
1) Forelagga fastighetsagare att atgarda bristfalliga avliopp.

2) Information och dialog med hastéagare, for att astadkomma 6kad mockning av hagar,
séker godselhantering, erosionsskydd vid utfodringsplatser, versyn av foderstater
etcetera, med borjan pa hastgardar narmast vattendrag. Exempelvis inrikta sig mot lite
mindre hastgardar (<15 hastar) som inte nas av Greppa naringen. Ordna bland annat
kostnadsfria moten, seminarier, studiebesok och gardsvisa radgivningar, dar gardar nara
vattendrag och gardar med hog hasttathet prioriteras.

8.2  Atgarder for diffusa kéllor

For att minska naringsforluster fran de jordbruksdominerade omradena ar det viktigt med
fortsatt arbete dar. Det innefattar exempelvis gardsvisa vattenplaner, forbattrad drénering,
underhall av befintliga diken och brunnar och riktade insatser for strukturkalkning och
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kantzoner dar erosion sker. Alla sadana atgarder skall sjalvfallet utféras i dialog och nara
samarbete med berorda lantbrukare.

Vid genomforande av atgérder dr det dven viktigt att ta hdnsyn och att ”ingreppen” inte skapar
negativ paverkan for de vardefulla naturvarden som Vendelan med omgivning hyser. Av de
platsspecifika atgardsforslagen som tagits fram for minskad naringstillforsel fran framforallt
jordbruksmark i denna utredning har tio stycken givits prioritet 1 och tjugo stycken prioritet 2
(se Tabell 34). Atgardsférslagen & numrerade med en kombination av VARO-nummer och
numret av atgardsforslaget, dar till exempel atgard 07—-02 ar den andra atgarden fran bruttolistan
for VARO 7. Platser med prioritet 3 bor ses som moéjliga atgarder efter genomférande av
atgarderna av prioritet 1 och 2. Platsspecifika atgardsforslag av prioritet ett och tva redovisas
mer detaljerat i Bilaga 1 och en éversikt av beddmningen for de hdgst prioriterade
atgardsforslagen visas i Tabell 35.

Prioritering av platsspecifika atgardsforslag inom Vendelans avrinningsomrade:

1. Tio atgardsforslag har givits hogsta prioritet — sex stycken fosfordammar och fyra
vatmarker.

2. Totalt tjugo atgardsforslag har givits prioritet 2. Femton forslag till fosfordammar, en
vatmark och ett tvastegsdike har givits prioritet 2. Tre forslag till utgravning av
djuphalor i redan existerande vatmarksomraden har dven givits prioritet 2. Atgérderna
har bra fosforavskiljningsformaga men kan behéva kompromissa med antingen intrang
pa produktiv akermark, schaktvolym eller nagot lagre potential till fosforavskiljning.

Tabell 34. Platsspecifika 8tgérdsférslag med prioritet 1 och 2.

Atgardstyp Prioritet étgélﬁ:lltf?ilrslag Atgardsforslag nr.
Fosfordamm 1 6 01-03, 02-09, 04-01, 07-
04, 05-07 och 02-16
V8tmark 1 4 01-11, 02-13, 03-04 och
06-06.
Fosfordamm 2 15 01-09, 02-03-a, 02-14-x,
02-17, 03-11, 04-03, 04-
05, 04-06, 04-11, 05-06,
05-08, 05-09, 05-10, 05-12
och 06-19
Vatmark 2 1 02-05
Tv8stegsdike 2 1 01-12
Djuphéla 2 3 03-05, 03-06 och 03-10
Summa 30
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Tabell 35. Sammanfattande beskrivning av bedémda férutséattningar och berdknad

fosforavskiljningskostnad (tkr/kg P) for 8tgdrder med prioritet 1.

Lundkvarn

schaktas fram pa bred kantzon. Paverkar
markawattningsforetag.

e Beskrivning av atgard Bedémning av forutsattningar* Prioritets- | Kostnadseff.
forslag nr. ¢ 5 - . klass [tkr/kg P]
Mycket lattatkomlig via vag. Kan delvis dammas
01-03 Fosfordamm vid Satuna |for att minska schaktmangd. Paverkar 1 1260
markawattningsféretag. Forlust avakermark.
Atkomlig via dkermark, dkerkant. Redan befintlig
Vatmark med damm idag som kan forbattras med sma
01-11 oversilningsyta vid schaktvolymer. God potential for positiva 1 ej ber
Laby synergieffekter. Forlust av ovrig 6ppen mark.
Inget markawattningsforetag.
% Atkomlig via akermark, akerkant. Schaktas fram i
Fosfordamm nara . . . .
. befintligt brett dike med flacka slanter. Forslust
02-09 utloppet till - . 1 800
avmark i trada. Paverkar
Vendelsjon . N
markawattningsforetag.
Atkomst via dkermark, dkerkant. Utnyttja
markens lutning for att damma och minska
02-13 Vatmark i strandangen [schaktmangd. Paverkar markawattningsféretag. 1 980
nedstroms Vendelsjon |Forlust avakermark. Atervatning av utdikad
sumpmark pa karrtorv ger positiva
klimateffekter.
Atkomst via akermark, akerkant. Schaktas fram i
Fosfordamm mellan befintligt dike med relativt flacka slanter.
02-16 . . . A 1 1190
Gryttby och Lilla Backbo |Forlustavakermark i trada.
Markavvattningsforetag paverkas.
Atkomst via akermark, akerkant. Vatmark
Vatmark invid schaktas fram i sumpmarken. God potential for
03-04 L . 1 2320
Vendelsjon positiva synergieffekter. Inget
markawattningsforetag.
. Atkomst via akermark, dkerkant. Damm damms
Fosfordamm nara . S . -
04-01 Hinsta upp i ravin vilket minimerar schaktmangder. 1 880
Inom batnadsomrade.
Fosfordamm mellan Atkomst via akermark, akerkant. Damm schaktas
05-07 . fram pa improduktivdel avakermark. Tackdiken 1 1370
Laberga och Brogarden . . R
gravs upp. Inom batnadsomrade.
Atkomst via grusvig. Befintlig vatmark med
okdand funktion dams upp. Inom batnadsomrade
06-06 Vatmark nara Tobo och markawattningsforetag. Atervitning av 1 2180
utdikad sumpmark pa karrtorv ger positiva
klimateffekter.
Atkomst via akermark, dkerkant.
Fosfordamm vid Tackdikessystem behover gravas upp. Damm
07-04 1 1260

* Vidare utredning, markavtal, férankring och anmalan vattenverksamhet kravs. Inga av atgéarderna ligger pa
kommunal mark.
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8.3  Atgarder for konnektivitet

Vendelans avrinningsomrade &r starkt paverkat av manniskans infrastruktur och uppodling av
mark. Det finns troligen ingen rimlig vag att aterstalla sjo- och asystemet till det tillstand som
radde innan manniskans stérre omformning av systemet. Generellt foreslar vi darfor ett antal
forhallningssatt for att arbeta med hydromorfologiska atgarder:

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

v' Prioritera bade atgarder som &r relativt sett enkla att genomfora (”l4gt hiingande
frukter’”) men aven de som ger stor ekologisk effekt. Det ar sallan en atgard har bada
dessa egenskaper.

v' Arbeta nedstréms och uppat med vandringshinder.

Det finns dock en rimlig mojlighet att uppna god status for parametern konnektivitet upp- och
nedstroms. En arbetsgang for dessa atgarder har tagits fram i Tabell 36. En fiskvég vid
Vendelsjons utlopp har redan genomforts vilket borde medfora god status i VARO 3. En forsta
prioriterad atgard ar sedan en fiskvag i form av en slitsranna vid Jarstadammarna for att 6ppna
upp storre delen av Vendelans asystem och tillgangliggora uppstroms lek- och stromstrackor.
Detta medfor god status i VARO 2, 4 och 5.

Dérefter restaureras Tegelsmorasjons damme tillsammans med anldggandet av ett
overlop/upptroskling. Troligen medfor detta god status i VARO 6, men detta avrinningsomrade
har inte inventerats pa vandringshinder.

Kvarstar gor da VARO 1 och 7 som inte har klassats med avseende pa konnektivitet men det
har heller inte framkommit nagra vandringshinder inom dessa avrinningsomraden.

Tabell 36. Férslag p8 arbetsg8ng fér 8tgédrdande av vandringshinder.

Foreslagen Vandringshinder Prio Medfor god status i vattenforekomst
arbetsordning som atgirdas nr.*

Genomfoért Vendelsjon - 03 Vendelsjon

1 Jarstadammarna 1 02 Vendeldn S&vastabicken - Tassbicken

04 Vendeldn mynningen - S&vastabacken
05 Tassbacken

2 Tegelsmorasjon 2 06 Tobodn*
* Toboan, tillsammans med Langsjon (VARO 01) och Savastabacken (VARO 07), ar idag oklassade med avseende
pé konnektivitet.

8.4 Atgéarder for hydrologisk regim och morfologi

Det ar mycket svart rent praktiskt att uppna god status for kvalitetsfaktorerna hydrologisk regim
och morfologiskt tillstdnd i Vendelan utan att kraftigt paverka eller inskranka andra intressen,
framfor allt konventionellt jord- och skogsbruk. De atgarder som har tagits fram i Bilaga 3 &r
oversiktliga och motsvarar inte det totala atgardsbehovet for att uppna god status for dessa
kvalitetsfaktorer.

Rimligen genomfors atgarder i Bilaga 3 utifran de som ger storst ekologisk effekt, samt de som
ar relativt sett enkla att genomfora. Det ar framfor allt de atgarder med prioritetsordning 1.
Exempelvis bor det utredas majligheterna att aterstalla Sodra (06-21) och Norra Gorsjon (06—
22) da sjoar ofta har en central roll i att aterfa en mer naturlig hydrologi i avrinningsomradet.
Att aterstalla vatmarker bidrar ocksa till att kvarhalla vatten i landskapet och utjamna floden,
samtidigt som viktiga livsmiljoer skapas och avgangen av vaxthusgaser kan minska. Tva
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vatmarksrestaureringar med prioritetsordning 1 som foreslas ar Ankans mosse (06—32) och
”Oster om skyttebanan” (06-36).

Ett fortsatt arbetssatt kan sedan vara att atgarda vissa sjoar eller anlagga vatmarker i samband
med andra atgarder i omradet, eller som “kompensationsatgirder” i samband med exempelvis
exploateringsprojekt. Markagare och markavvattningsforetag kan ocksa kontaktas for att
sondera viljan att genomfora atgarder och darigenom prioritera omraden dar atgardsviljan ar
storre.

8.5 Nas forbattringsbehovet for fosfor?

Atgarderna fér minskat naringslackage fran hastgérdarna bedéms kunna bidra med en
fosforavskiljning pa drygt 40 kg per ar och atgarder for enskilda aviopp med knappt 60 kg per
ar. De tio atgardsforslagen med prioritet 1 for minskad fosforbelastning fran jordbruk bedéms
kunna avskilja drygt 220 kg fosfor per ar, medan de tjugo atgardsforslagen med prioritet 2
forvantas avskilja drygt 530 kg fosfor arligen (Tabell 37). Sammanlagt forvantas alla atgarder
bidra med en avskiljning av cirka 850 kg fosfor per ar (Tabell 37). Betingen for de sju
vattenforekomsternas nas inte med de presenterade atgarderna i denna rapport och dess bilagor.
For hela utredningsomradet nas 46 % av fosforbetinget pa 1 860 kg fosfor per ar. Andelen av
beting som uppnas i olika VARO med presenterade atgarder varierar mellan 12 % och 72 %
(Tabell 37). Ursprungligen har malsattningen for det lokala atgardsprogrammet varit att lamna
atgardsforslag for avskiljning av 150 % av betingen for att ta hojd for forslag som i senare skede
visar sig inte kunna genomféras. Da dock, som beskrivs i stycke 2.5.1, betingen for manga
vattenforekomster i praktiken inte kan uppnas eftersom de dverstiger atgardsutrymmet har detta
mal dvergivits i utredningen.

Tabell 37. Fosforbeting per VARO b&de i kg per 8r och procent av tillférseln, summerad
avskilining samt andelen av betinget som uppnds med 8tgérdsférslagen.

VARO

P-Beting Forbatt Avskilj Avskilj Avskilj Avskilj Summa Andel

(kg/ar) rings ning ning ning hdst ning avskilj beting (%)
behov diffus diffus gérdar enskilda ning
(%) Prio 1 Prio 2 (kg/4r) avlopp (kg/ar)
(kg/ar) (kg/ér) (kg/ér)
1 230 24% 73 45 5 2 125 54%
2 480 23% 75 244 10 15 344 72%
3 210 16% 10 9 2 7 28 13%
4 410 20% 14 76 8 1 99 24%
5 260 23% 23 144 6 9 182 70%
6 100 5% 8 13 10 21 52 52%
7 170 24% 20 0 0 20 12%
Summa 1860 18% 223 531 41 57 852 46%
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