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Sjelf afbordar sig Hjelmaren genom
Hyndevadsan, i olika delar af sitt lopp jemval benamud Eskils-
tuna- eller Torshillaan, i fjiirden Blacken af Méalaren. Kring
dessa vattendrag #ro beligna ndgra af ldnets bordigaste och
mest odlade trakter. S& & sjon Oljarens dalging, sirskildt
den yster derom beligna Julitadalen, synnerligen bérdig; och
kring 8stra delen af Hjelmaren samt kring Eskilsturain med
deras tillfisden utbreder sig den vidstrickta, jemforelsevis jemna
Rekarnebygden, hvars visserligen steubundna jordmédn dfven
utmirker sig for sin bordighet.

Ur: "Bidrag till Sveriges officiella statistik. Kungl Maj:ts Befallningshavandes femarsberittelser, 1896-1900 Sodermanlands lin"
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Sammanfattning

Detta projekt ingdr som en forstudie till ett storre projekt med avsikt att forbittra sjon Oljarens
niringsstatus. Oljaren har idag klass 4 enligt Naturvardsverkets klassning med bedémningen
eutrof, dvs. sjon lider av 6vergddning.

I detta projekt har en modell byggts upp som en avbildning av sjon. Matningar av fosfor,
vattenforing, kvave, djup m.m. har tillsammans med andra sjospecifika parametrar legat till grund
for modellen. All modellering har utforts i LakeMab, utvecklad vid Uppsala Universitet.

Aspan star for den o6verlagset storsta fosforbelastningen och atgirder i detta inflode ger mest
inverkan pa sjons fosforhalt. Den storsta belastningen sker ocksa under varfloden.

En atgard som visade sig vara effektiv var att anlagga fangdammar i avrinningsomradet. Dessa
dammar verkar ge bast effekt i Aspans avrinningsomrade tillsammans med inflodet som mynnar ut
vid Julita gard.

Ett minskat lackage fran akermarken minskar ocksa sjons fosforhalt.
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Inledning

Bakgrund och syfte

Overgodning har linge varit ett stort problem i vira sjoar. Enligt EU:s nya vattendirektiv ir malet
att alla vattenforekomster till &r 2015 skall uppné sa kallad god status. Enligt sjon Oljarens
bedomning finns risk att detta mal inte kommer att uppfyllas med avseende pa sjons naringsgrad
(VISS.se). Det behovs sdledes atgirder for att vinda Oljarens dvergddning. Detta projekt ingdr som
en forstudie och ar en del i ett storre projekt som har som mal att forbattra Oljarens status.

Syftet med detta projekt ar att utifrdn empiriska matningar och befintliga data bygga upp en
modell som en avbildning av sjon med avseende pa dess naringsstatus och fosforhalt. Modellen kan
sedan anvindas for att simulera hur atgirder av olika slag paverkar Oljaren. Projektet har
innefattat i huvudsak provtagning av vattenforing, djup, fosfor och kviave men ocksa pH och
syrehalt. Alla simuleringar har gjorts i modellen LakeMab utvecklad vid Uppsala Universitet
(Hakansson och Bryhn, 2007). Projektet har pagatt mellan 1 november till 31 augusti.

Definitioner

Sektion- avser genomskarningen 6ver bredden av ett dike, t. ex. ett inflode.

GIS- Geografiska informationssystem.

TP- Totalfosfor, dvs. bade partikulart bundet och 16st fosfor.

TN- Totalkvave, dvs. bade partikulart bundet och 16st kvéve.

Vattenforing- Vattenflodet i t.ex. m3/s.

Morfologiska parametrar- Syftar till parametrar som area, medeldjup, maxdjup och liknande.

95%- igt konfidensintervall- Sannolikheten att i 95 fall av 100 s ligger resultatet inom
felmarginalen.



Oljaren

Oljaren ligger i Sédermanlands lin, nirmare bestéimt i Katrineholms och Vingakers kommuner och
sjon avvattnas norrut till Hjilmaren. Inom Oljarens avrinningsomraden ligger sjdarna Aspen,
Lattern och Fibosjon. Oljaren ir historiskt sett rik pa fisk och har fortfarande idag tva aktiva
yrkesfiskare. Arligen tas ca 5 ton fisk upp ur Oljaren (mail, Olsson). Oljaren har tidigare genomgatt
en sjosdnkning (VISS.se). Under 2010 hittades ocksa anmérkningsvirt den sillsynta fisken
Gronling i Aspan- ett av inflodena till Oljaren (artdata.slu.se).

En oOversiktskarta over sjon visas nedan i figur 1.
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Figur 1. Karta 6ver Oljaren
Overgdédning

Overgodning ir det tillstind som drabbar sjéar som belastas med en allfér stor mingd
naringsamnen. Sjon paverkas med en rad symptom som fiskdod och algblomning och far
overgodningsprocessen fortga kan det s smaningom leda till att sjon vaxer igen.

Av de niaringsamnen som ar mest forekommande i sjoar (kvave och fosfor) har fosfor pekats ut som
det begransande niringsdmnet. Kvive kan vid underskott fixeras fran luften med hjilp av
kviavefixerande bakterier och sdledes ar en begransning av kviavebelastningen till sjoar ingen
garanti for en forbattrad naringsstatus. (Bryhn, 2008)

Fosfor kommer dels fran den externa belastningen till sjon genom tillfloden, nederbérd och andra
kallor i avrinningsomradet men ocksé genom den interna belastningen, dvs. att den fosfor som ar
lagrad i bottensedimenten lacker ut till vattenfasen. En syrefri miljo, som ar ett av symptomen for
overgodning, har en roll i detta lackage. (vattenportalen.se, 2006)



Naturvardsverkets har tagit fram en klassning av trofiniva (godningsgrad) utifran
medelkoncentrationen av fosfor i sjon. Dessa klassningar kan ses i tabell 1.

Tabell 1. Klassificering med avseende pa trofiniva utifran fosforkoncentration.

Fosforkoncentration

Klass Trofiniva [ug/l]
1 Laga halter (oligotrof) <12,5
2 Mattligt hoga halter (mesotrof) 12,5-23,0
3 Hoga halter (eutrof) 23,0-45,0
4 Mycket héga halter (eutrof) 45,0-96,0
5 Extremt hdga halter (hypertrof) >96,0




Metod

ArcMap

Oljarens avrinningsomrade bestimdes med hjilp av GIS och programmet ArcMap till 201 km?
(ArcMap, 2011). Kartor fran lantmaéteriets digitala kartbibliotek anviandes for bestamningen av de
olika avrinningsomradena utifrin héjdkurvor (Digitala Kartbiblioteket, 2011). Oljarens
avrinningsomraden kan ses i figur 2.

Infliden

- Oljarens avrinningsomrade

Figur 2. Oljarens avrinningsomrade © Lantmiiteriet.



Fem stycken infloden valdes ut som de storsta utifran deras avrinningsomraden. I dessa har ocksa
mitningarna koncentrerats. De olika delavrinningsomréadena for de fem inflodena kan ses i figur 3.
De grona punkterna anger matpunkterna for varje inflode. Tva av inflodena ar namngivna: Garsan
och Aspan. De andra mindre inflédena har bendmnts efter var de mynnar ut; Rotens, Julita gard
och utflédet frin sjon Lattern till Oljaren. Oljarens ytarea ir 17,9 km? och ligger 24 m 6ver havet
(VISS.se). Arsnederborden for Katrineholm ar 545 mm/ar (valla vider).

y Fran Lattern
"
Rotens

Figur 3. De olika delavrinningsomradena for de fem storsta inflodena. Punkterna anger matpunkterna for
varje inflode.
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Oljaren #r beléigen i ett jordbrukslandskap och andelen kermark i de olika delavrinningsomradena
kan ses i figur 4. Storleken av arealen 4kermark i Oljarens avrinningsomrade ir 51,28 km? (rapport
ldnsstyrelsen). Namnet Oljaren betyder ”sjon som bléser upp snabbt” (Strandberg, 1997).

L]

v 3
Legend

M Infldden

I:I Garsan
" [ ulita Gard

& 3
&‘ L\J
. & W rpin
: : Sy Fran Lattern
- . ] . o
' @;‘ Rotens

Figur 4. Akermarken i de olika inflédenas avrinningsomriden markerat med gul firg.

Lake Mab

Alla simuleringar har utforts i LakeMab. LakeMab ir en dynamisk massbalansmodell for fosfor och
ar framtagen vid Uppsala Universitet (Hakansson och Bryhn, 2007). Eftersom tidigare forskning
har visat att fosfor ar det begriansande niaringsamnet i sjoar ar det massflodena av fosfor som
huvudsakligen behandlas i modellen. Det dr bade extern belastning, som koncentration i infloden,
nederbord, men ocksa den interna belastningen fran sediment som behandlas i modellen.
Modellen bestar av differentialekvationer och delar en sjo i fyra delar. For varje tidssteg beraknar
modellen massflodena av fosfor mellan dessa delar och en totalfosforkoncentration i sjon. En
schematisk bild av modellen finns i bilaga 1, figur 1. (Bryhn, 2008)

LakeMab bygger pa data fran 41 olika sjoar runt om i virlden och ar kalibrerad utifrdn dessa data.
Den bygger ocksa pa nya kunskaper fran Tjernobylolyckan dér radioaktivitet kunde utnyttjas for att
studera massfloden i ekosystem. Eftersom LakeMab harstammar fran en stor dataméngd har den
en stor domén (giltighetsomrade) och kan appliceras pa manga olika sjoar. LakeMab innehar dven
ett antal drivvariabler vilka presenteras nedan.
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De drivvariabler som behovs till LakeMab ar:

Avrinningsomradets area
Medeldjup

Maxdjup

Latitud

Altitud (meter 6ver havet)

Sjons area

Arlig nederbord

Total fosforkoncentration infloden

I projektet ingick foljaktligen dven att, genom maitningar i falt, ta fram medeldjup, maxdjup och
den totala fosforkoncentrationen i inflodena. Utover de empiriska méatningarna under projektets
gang har ockséa en del tidigare provtagningar for fosforhalten i sjon anvénts (slu.se).

Provtagning och matningar

Vattenforing

Under perioden har vattenforingen matts i inflodena, i huvudsak med flygel. Flygelméatning
innebar att vattenhastighetens variation mot djupet méats (med hjilp av en propeller) i 10 vertikaler
over bredden av sektionen. Med hjilp av dessa delfloden kan sedan vattenféringen 6ver hela
sektionen berdknas. Nar flodet var valdigt 1agt under torra perioder pd sommaren méttes
vattenforingen med den sé kallade flottormetoden. Hastigheten mats da pa ytvattnet med en flottor
och med hjilp av arean samt en korrektionskonstant (som bestdms av sektionens bottentyp)
berdknas den totala vattenforingen. Flygelmiatning kan dock anses som den sakraste metoden.
Korrektionskonstanten for olika bottentyper ses i bilaga 1, tabell 1.

Fosfor

Vattenprov har under perioden tagits i sjon samt i inflodena och analyserats med avseende pa
fosfor och senare under perioden ocksa pa kvive. Vattenprov i sjon har i varje punkt tagits pa 3
olika djup och sammanforts till ett prov. I inflodena togs tre prov 6ver bredden pa sektionen och
sammanfordes till ett. Det fanns ocksa 14 provtagningar i sjon sedan tidigare (slu.se). Vattenforing
och fosforhalt behovs for att fa den totala fosforkoncentrationen i inflodena (en av drivvariablerna
till LakeMab) och fosforhalten i sjon. Den empiriskt uppmaétta fosforhalten i sjon jamfors sedan
med modellens beriknade fosforhalt.

De fosforanalyser som ansags orimliga* togs bort. Risk finns att sediment kommit in i dessa prov
och genererat ett felaktigt viarde.

Kvave

Under senare delen av projektet analyserades ockséa kvave pa vattenprov i inflodena och i sjon.
Vattenprov togs pa samma sitt som for fosfor. Naturvardsverket har en klassning av kvavehalten i
sjoar, se tabell 2.

1S.k. uteliggare, dvs. mitviarden som markant skiljer sig fran den 6vriga dataméngden.
12



Tabell 2. Klassning utifran kvivehalt for sjoar och vattendrag.

Klassning mg/l

Laga halter <0,3
Mattligt hoga halter 0,3-0,625
Hoga halter 0,625-1,25
Mycket héga halter 1,25-5
Extremt héga halter >5
pH och syrehalt

Syrehalten analyserades pa ett fatal stickprov tagna i sjon under lugna soliga dagar under
sensommaren for att f& en uppfattning om eventuell syrebrist vid botten. Syrehalten analyserades
med en syremétare pa laboratoriet.

pH- vardet i sjon kan med fordel 14ggas till i modellen och togs pa nagra stickprov i sjon. Analysen
gjordes med pH- matare pa laboratoriet.

Djupmitning

Djupet har mitts med ekolod fran bat. For varje djupméatning angavs koordinaterna for punkten
med en GPS. De olika punkterna med tillh6rande djup har sedan lagts in i ArcMap och
interpolerats for att fa fram bottenytans struktur. Volymen kunde darefter bestimmas och
medeldjupet fas som volymen genom arean. Medeldjup och maxdjup ar tva av drivvariablerna till
modellen.

Statistiska metoder

Sakerheten i miatningarna kan uppskattas med att berdkna det forvantade felet for medelvardet.
Det forvantade felet berdknas enligt ekvation 1 och 2. CV- virdet dr den sa kallade
variationskoefficienten. Olika parametrar har olika karaktaristiska CV- varden, dvs. en forviantad
variationskoefficient beroende pa hur parametern kan variera i sjosystem, sakerhet i matmetoder
mm. De olika karaktaristiska CV- viardena kan ses i tabell 3 (Hakansson, 1999). Att det
karaktaristiska CV- vardet ar hogre i inflodena an i sjon ar anledningen till att det dir gjordes fler
matningar.

SD
CcV = " (1)

1,96
w2

Forvantat fel = CV *

I ekvationerna star SD for standardavvikelsen, MV for medelviarde och N f6r antal métningar. (1,96
svarar mot ett 95%- igt konfidensintervall).
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Tabell 3. Karaktiristiska CV- viarden.

Karaktaristiskt

CV-vérde
Fosforhalt i sjon 0,35
Fosforhalt i inflodena 0,50
pH 0,05
Morfologiska parametrar 0,01

Modellens giltighet

For att kontrollera modellens giltighet testades modellens beriknade fosforhalt mot den empiriskt
uppmaitta fosforhalten i sjon. Om modellens berdknade varden holl sig inom plus/minus tva
standardavvikelser (svarar mot ett 95%- igt konfidensintervall) runt det empiriska medelvardet
ansags modellen som en god avbildning av sjon. Hamnade modellens berdknade virde inom
plus/minus en standardavvikelse ansidg modellen som en mycket god avbildning av sjon.

Modellerade scenarier

Fordndring av morfologiska parametrar

Manga sjoar har paverkat sin naringsstatus genom sjosankning och fosforhalten antogs darfor
kunna paverkas av ett forandrat djup. Darfor testades en hojning respektive sinkning av sjons
medeldjup och maxdjup.

Rening av olika kombinationer av infloden

Att rena inflodena med nagon metod for att minska fosforbelastningen simulerades i modellen.
Reningsgraden varierades mellan 0 — 50 % och jaimférdes med simulerad medelhalt i sjon. Att
endast rena det storsta inflodet, Aspén, testades och dven att rena de tre storsta inflédena. Till slut
simulerades hur en rening av alla fem infloden skulle paverka sjons fosforhalt.

Sedimentationsdamm med vatmark

Enligt Greppa naringen (ett samarbete mellan jordbruksverket, Lansstyrelserna och Lantbrukarnas
riksférbund) kan s. k. fingdammar anviandas for att rena fosfor i vattendrag. Dar beskrivs det en
l6sning med en sedimentationsdamm tillsammans med vatmarksfilter, 6versilningszon och
utloppsdamm. Att anldgga dammar med storleken 0,1-0,4 % av inflodets avrinningsomrade kan
minska fosforbelastningen med 21-44 %. I modellen simulerades ett alternativ med att anlagga
dammar motsvarande 0,1 % respektive 0,4 % av avrinningsomréadenas area. Dammarna har ocksa
visat sig mest effektiva vid flodestoppar eftersom det dd kommer mycket partikulart bundet fosfor
som sedimenterar snabbt. Dammarnas dimensionering och utformning gors utifran
markegenskaper, topografi, vattenforing m.m. (greppa.nu)

Halvera belastningen under varfloden

Under varfloden kan belastningen av fosfor 6ka dramatiskt. Detta kan bero pa de stora
vattenforingsokningarna i och med snosmaltningen och att obevuxen barmark samtidigt kan
erodera sediment innehéallande fosfor. Detta simulerades genom att halvera mangden fosfor i
Aspan, respektive de tre storsta, under februari till april.

14



Minskning av utslipp fran reningsverken

De reningsverk som har Oljaren som recipient (Julita och Osteraker reningsverk) har idag ett
utslappskrav pa fosfor pa 0,5 mg/l. Att sdnka detta utslappskrav till 0,3 simulerades i modellen.

Muddring

Forsok med muddring eller pa annat sitt paverka sjons sediment har anviants som en radikal
atgard for att vinda sjoars 6vergodning. Simuleringen gjordes genom att initiera en minskad halt
totalfosfor i sjons sediment i modellen med 25 %. Modellen tar dock ingen hansyn till att de
underliggande sedimenten kan aktiveras och avge fosfor till vattenkolonnen.

Paverkan av forandrad markanvidndning pa nuvarande jordbruksmark

Att pa akermarken forandra grodan kan paverka fosforlackaget (naturvardsverket.se). Vallodling
kan reducera lackaget med 20 %, bete med 40 % och smaskog med 50 %. Fosforlackaget kan skilja
sig markant beroende pé jordtyp och vaderforhallanden. Medelvardet for landet ar 0,4 kg/ha
(jordbruksverket.se) och detta varde fick vara utgdngspunkten for det formodade lackaget fran
akermarken idag.

Minskning fran Klass 4 till klass 3 enligt Naturvardsverket

Att minska Oljarens klassning fran klass 4 till klass 3 skulle forbittra Oljarens status. Behovet av
den totala minskningen av fosforkoncentrationen i inflodena simulerades.
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Resultat

Djupmatning

Under projektet gjordes 979 djupmatningar med ekolod. Med hjilp av ArcMap kunde
bottenstrukturen interpoleras fram och volymen berdknas. Medeldjupet fas som volymen genom
arean. Resultatet av djupmaétningen visas i figur 5. Medeldjupet bestimndes till 5,6 m.

N

Legend
Djup [m]

0-1
1-2
2-3

Figur 5. Resultatet av djupmitningen
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Vattenforing

Resultatet av manadsmedelviardena av vattenforingen for de olika inflodena visas i figur 6. Figur 7

visar den totala vattenforingen manadsvis. 351 vattenféringsmatningar gjordes under perioden.
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Figur 6. Resultatet av vattenforingen for de olika infl6dena.
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Fosfor

Totalt 360 st vattenprov togs totalt i inflodena och 54 st vattenprov togs i sjon. Dartill fanns 14 st
maitningar sedan tidigare i sjon. Manadsmedelviardena for fosforhalten i de olika inflodena visas i
figur 8.

Fosforhalt infloden
350

300

250
200
150
100
50 J
0 = ]

Aspan Fran Lattern  Julita Gard Garsan Rotens

ug/l

Figur 8. Fosforhalten i de olika infl6dena.

Fosforhalten i sjén var under perioden 54 ug/11i snitt. Detta ger Oljaren klassning 4 enligt
Naturvardsverket, vilket innebar mycket hoga halter (eutrof). Genom att exkludera uteliggare
okade modellens siakerhet markant.

Fosforbelastning

Med hjalp av koncentrationen fosfor i de olika inflodena kunde mangden fosfor fran de olika
inflodena berdknas.

Naér vattenforingen 6kar i och med varfloden 6kar ocksa fosforhalten i vattnet. Figur g visar
vattenforingens samvariation med fosforhalten i vattnet. Som exempel valdes vattenféring och
fosfor ut for Aspan mellan den 2/1-11 och den 7/2-11.

Samvariation vattenféring och fosforhalt

A

/\ A

/ /\
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Figur 9. Samvariationen mellan vattenforing och fosfor.
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Genom att undersoka samvariationen mellan vattenforing och fosforhalt kan ett samband mellan
dessa tva bestimmas. Detta kan vara till hjalp vid berdkningar av en teoretisk fosforhalt vid en

speciell vattenforing. Samvariationen redovisas for Garsan, Aspan respektive Julita gard i ekvation
3-5 nedan.

Yeirsan = 96,535x + 16,49 (3)

Yaspan = 95,874x + 21,605 (4)

Yjulita gara = 550,47x + 61,46 (5)

y ar fosforhalten i ug/1 och x ar vattenforingen i ms/s.

Manadsmedelvirdet for fosforbelastningen som de olika inflodena bidrar med visas i figur 10.

Fosforbelastningen for de olika inflodena kan jamforas med vattenforingen i de olika inflodena, se
figur 6.

Fosforbelastning infloden
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Figur 10. Manadsmedelvirdet for fosforbelastningen for de olika inflodena.

Hur fosforbelastningen forandras med arstiderna visas i figur 11.
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Figur 11. Den totala fosforbelastningen fran alla infloden 6ver tid.
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Forvantat fel

Det forvantade felet for de olika parametrarna redovisas i tabell 4 (Observera att det
karaktaristiska CV- vardet for fosforhalten i sjon och i inflodena ar pa 35 % respektive 50 %). Det
forvantade felet for djupmatningen blev 2,7 %. For fosforhalten i sjon blev det férvantade felet 6,9
%. Observera att tidsperioden ar betydligt kortare for kviveanalyserna vilket kan underskatta det
forvantade felet.

Tabell 4. Forvintat fel for de olika inflodena for vattenforingen respektive fosforhalten.

Forvantat fel Fran
[%] Lattern Garsan Aspan Julitagdrd  Rotens
Vattenforing 23 28 24 34 37
Fosfor 14 23 18 19 15
Kvéve 51 7,3 7,7 5,6 21
Kvave

57 vattenprover analyserades med avseende pa kvive i inflodena och 24 vattenprov i sjon.
Resultatet av manadsmedelvardena maj till juli redovisas i tabell 5. Medelhalten for kvave i sjon
bestamdes till 0,812 mg/1. Detta anses enligt naturvardsverkets klassning hoga halter av kvave.

Tabell 5. Midnadsmedelvarden for kvave och det forviantade felet .

Fran Julita
Lattern Garsan Aspan gard Rotens
TN [mg/l] 0,69 1,71 1,35 1,77 2,00

pH och syrehalt

pH- virdet i sjon var 7,6. Syrehalten vid ett vattenprov taget pa olika djup och ett vattenprov endast
taget vid botten var 8,5 respektive 8,7. Totalt analyserades syrehalten och pH pa 15 sjoprov.

Modellens giltighet

Tabell 6 visar drivvariablerna specifikt for Oljaren.

Tabell 6. Modellens drivvariabler fér Oljaren

Inparameter

Sjons area 17,9 km®
Avrinningsomradets area 201 km?
Altitud 240m
Latitud 59°
Medeldjup 561m
TP infléden 84,0 pg/l
Arlig nederbérd 545 mm/ar
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Modellens giltighet testades och resultatet kan ses i figur 12. Den blé linjen ar den av modellen
beraknade fosforkoncentrationen i sjon och den grona linjen motsvarar den empiriskt uppmatta
halten i sjon. Rosa samt orange linje representerar plus/minus en standardavvikelse. Modellen
berdknar medelvirdet i sjon till 55 ug/1 att jamforas mot det empiriskt uppmatta 54 pg/l.
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|
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Figur 12. Modellens giltighet. Bla linje motsvarar modellens berdknade fosforhalt och den grona empiriskt
uppmitt medelviarde under perioden. Rosa och orange linje motsvarar plus/minus en standardavvikelse.

Modellerade scenarier

Fordndring av morfologiska parametrar

Figur 13 visar modellerad totalfosforkoncentration som funktion av en férandring av medel- och
maxdjup. Uppmaétt medeldjup var 5,6 m.
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Figur 13. Modellerad totalfosforkoncentration som funktion av medeldjup.
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Rening av olika kombinationer av infloden

Att med nagon metod rena inflodena minskar belastningen av fosfor in till sjon. Simulering gjordes
med endast rening av Aspan, Aspan tillsammans med Julita gard, de tre storsta inflédena och
slutligen en rening av alla infléden, se tabell 7. Den simulerade fosforhalten i sjon kan ses i tabell 7.

Tabell 7. Simulerad fosforhalt i sjon med olika reningsgrad och rening av ett, tre eller alla infloden.

Reningsgrad

Rening alla infléden

Rening tre stérsta Rening Aspan

Rening Aspan

[%] [minskning %] inflédena och Julita [minskning %]
[minskning %)] [minskning %)]
0 0 0 0 0
10 6,0 6,0 51 4
20 14 12 10 8
30 20 18 16 12
40 28 24 21 16
50 32 30 27 20

Sedimentationsdamm med vatmark

Att rena vattnet med hjilp av sedimentationsdammar simulerades i olika varianter. Resultatet kan
ses i figur 14. Den roda linjen motsvarar modellerande halten med originalmodellen (55 ug/1).

Rening med fangdammar

50
40 -
= 30 -
=}
20 -
10 -
0 ] o . I
Endast Aspan Aspan c:ch Julita Tre ftorsta Alla inflsden
gard inflodena
B Dammari0,1% av avr,omr 51 49 48 47
B Dammari 0,4% av avr,omr 45 42 40 39

Figur 14. Rening med faingdammar med olika alternativ.
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Den sammanlagda ytarean for de olika alternativen redovisas i tabell 8.

Tabell 8. Storlek av ytarean som motsvaras av 0,1 % respektive 0,4 % for de olika inflodena.

Avr.omr Andel Andel
area 0,1% 0,4 %
Inflode [km?] [m?] [m?]

Aspan 76,8 76 800 307 000
Julita gard 15,4 15 400 61 600
Géarsan 41,1 41 100 164 000
Fran Lattern 10,9 10 900 43 600
Rotens 9,30 9 300 37 200

Att anldgga dammar i 0,4 % av avrinningsomradet for de olika inflédena simulerades for att fa
uppfattning om vilket infldde som svarade bist pA dammbygge och hur detta paverkade Oljaren, se
tabell 9.

Tabell 9. Minskning per anlagd dammarea.

Fran
Aspan Julita  Géarsadn Lattern Rotens
Modellerad TP [pg/l] 45 52 53 55 54
Minskning [%] 18 55 3,6 0,0 1,8
Minskning/anlagd dammyta [%/kmz] 59 89 22 0,0 49

Dammar kan dimensioneras efter ett avrinningsomrade mellan 0,2-1 km2. Bidrag kan sokas i
samband med anlaggning avdammar. En damm som SLU anlade vid Bornsjon 2009 var 835 m2
och den totala kostnaden var knappt 130 000 kr. (Jordbruksverket, 2010)

Halvera belastningen under varfloden

Eftersom den absolut storsta belastningen dger rum under varfloden simulerades en halvering av
mangden fosfor i februari, mars och april. Modellen berdknade fosforhalten i sjon till 50 pg/1 vid en
halvering i Aspan. Att halvera belastningen under varfloden i de tre storsta inflodena (Aspén,
Garsan och Julita gard) resulterade i en fosforhalt pa 49 pg/l.

Minska belastningen fran reningsverken

Att exempelvis sdnka kravet fran 0,5 mg/1 till 0,3 mg/1 ger en modellerad fosforhalt pa 53 ug/1i
sjon. Under 2010 hade Julita reningsverk ett medelvirde p 0,39 mg/l och Osteraker reningsverk
ett medelvirde pa 0,31 mg/1.

Muddring

Att muddra Oljaren gav ett resultat pa 37 pg/1 som medelhalt i sjon under de forsta 100
manaderna. Dock atergick modellen till vardet 55 ug/l1 efter ca 300 manader.
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Paverkan av forandrad markanviandning pa nuvarande jordbruksmark

Att forindra markanvindningen pa befintlig jordbruksmark i Oljarens avrinningsomrade och p4 s

satt minska fosforutlakningen simulerades. Resultatet visas i tabell 11.

Tabell 11. Paverkan av markanvindningen pa nuvarande dkermark.

Markanvindning Fosforkonc, i sjon [ug/I]

Vallodling 52
Bete 48
Smaskog 47
Inget lackage 38

Minskning fran Klass 4 till klass 3 enligt Naturvardsverket

For att minska Oljarens klassificering enligt Naturvardsverket fran klass 4 till klass 3 innebér att
den totala fosforhalten i inflodena méaste minska med 27 % till 61 pg/1.

Sammanstallning scenarier

En sammanstallning av utvalda scenarier visas i tabell 12.

Tabell 12. Oversikt 6ver utvalda scenaier.

Modellerad konc.
fosfor [ug/l]

Foréndring [%]

Medeldjup

Minskat 57-61 +3,6-11
Okat 53-48 -3,7-13
Rening 50 %

Endast Aspan 43 -22
Aspan och Julita gard 40 -27
Tre storsta inflédena 38 -31
Alla infloden 37 -33
Fangdammar i 0,4 % av avr.omr. area

Endast Aspan 45 -18
Aspan och Julita gard 42 -24
Tre storsta inflédena 40 -27
Alla inflsden 39 -29
Halvera belastningen under varfloden

Endast Aspan 50 -9
Tre storsta inflodena 49 -11
Muddring

25% av sedimentet avlagsnas 37 -33
Forandrad markanvandning

Vallodling 52 -5,9
Bete 48 -12
Smaskog 47 -15
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Diskussion

Modellen ligger inom plus/minus en standardavvikelse runt det empiriska medelvirdet och kan
darfor anses som en mycket god avbildning av sjon. Modellens berdknade fosforhalt (55 ug/1)
jamfort med det empiriskt uppmaitta i sjon (54 ug/1) bekraftar detta. Modellen géller for
manaderna november till augusti vilket avspeglar en stor del av arets variationer.

De forvantade felen for vattenforingsmatningarna och fosforhalten i inflodena och i sjon ligger
langt under det karaktaristiska CV- viardet och kan anses som relativt sikra i sammanhanget.
Kvaveanalysernas korta tidsperiod kan medfora att det forvantade felet underskattas.

Den storsta belastningen av fosfor ar under varfloden da vattenforingen okar markant samtidigt
som fosforhalten i vattnet okar. Troligtvis ar orsaken att mycket sedimentbunden fosfor slits loss av
de hoga vattenhastigheterna. En likartad men nagot mindre flodestopp vantas under
hostméanaderna. Under denna period har ingen provtagning skett.

Det inflode som Overlagset stéar for den storsta fosforbelastningen ar Aspan och ar samtidigt det
inflode som visar storst gensvar pa atgarder. Dock skall noteras att ingrepp maste utforas med stor
forsiktighet for att skydda den sillsynta arten Gronling.

Efter Aspan ar det inflodet vid Julita gard samt Girsan som star for den storsta mangden fosfor.
Anmaérkningsvart ar att Julita gards inflode, trots sin ringa storlek, star for en ungefar lika stor
méangd som Girsan med betydligt storre avrinningsomrade. Garsan har dock en hég kviavehalt. En
minskad belastning i de tre storsta inflodena ger en markbar minskning av fosforhalten i sjon. De
tvd mindre avrinningsomradena bidrar inte med en avgorande méngd fosfor. Rotens inflode har en
mycket hog fosforhalt. Detta kan forklaras med att detta inflode stod still under stor del av
perioden vilket medfort att fosfor kan ha lackt fran sedimenten pga. syrebrist.

Att anlagga faingdammar i avrinningsomradet verkar ha god genomslagskraft pa fosforhalten in till
sjon. Eftersom maxgriansen for dammarna ar ett avrinningsomrade pa 1 km2 sa behovs fler mindre
dammar langre upp i avrinningsomradet, nara fororeningskillorna. Dammar bor vara mest
effektiva dels i Aspéns avrinningsomrade pga. dess stora fosforbelastning, och dels i Julita gards
avrinningsomrade eftersom detta inflode star for en stor belastning relativt storleken pa
avrinningsomradet (tabell 9). Mycket positivt ar att fingdammarna fungerar battre med en hog
andel partikelbundet fosfor vid flodestoppar (pga. storre partiklar sedimenterar snabbare)
eftersom belastningen vid varfloden ar ett stort problem. Dikena i Julita gards inflode ar onaturligt
raka och kan vara en orsak till att sedimentsbundet fosfor inte bromsas upp utan obehindrat kan
fortsitta ut till Oljaren. Atgirder som bromsar vattenhastigheten ir effektiva i detta inflode, t.ex.
genom att aterneandra dikena eller genom fangdammar. Ett nista steg kan vara att utreda
eventuella fosforkallor i Aspans och Julita gards avrinningsomraden.

Dammarealerna i tabell 8 ar mycket stora. Dock kan det noteras att en dammarea motsvarande 0,4
% av Aspans avrinningsomrade minskar Oljarens bedémning till klass 3 enligt Naturvirdsverket
vilket ar en mycket stor minskning i dessa sammanhang. En dammyta av 0,1 % av
avrinningsomradets yta ger 4ven den en markbar férandring. Att endast minska lackaget fran
akermarken genom skyddszoner o.s.v. dr en enkel metod men méste kombineras med andra
atgarder.

Jordbruksmarkens bidrag var mycket svart att uppskatta eftersom den skiljer sig beroende pa
jordtyp, topografi m.m. Dock kan slutsatsen dras att anldgga betesmark eller smaskog bidrar till en
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markbar fosforminskning i sjon. Att lackaget skulle vara noll ar en orimlighet men togs med som
ett extremvarde.

Djupet har en stor inverkan pé sjons fosforhalt. Att hgja nivan i sjon kan innebdra en minskad
fosforhalt i Oljaren. Dock kan en fortsatt 6vergodningsprocess minska djupet aterigen sa en mer
langsiktig 10sning ar att minska belastningen fran avrinningsomradet.

Muddring ger en forbattrad fosforhalt i sjon men anvands mestadels i mindre grunda sjoar som en
sista utvdg. Det ar heller ingen langsiktig metod.

Oljarens namn betyder ”sjon som blaser upp snabbt” vilket kan vara en positiv egenskap nar det
giller intern belastning. En god omblandning minskar risken for syrebrist vid botten (och darmed
en intern belastning) vilket ar positivt eftersom den ar mycket svar att paverka. Dock kan inget
vidare resonemang foras kring de alldeles for fa syreméatningarna.

Aven om reningsverken har krav p& 0,5 mg/1 1g bada reningsverken med god marginal under
faststillda gransviarden. Detta medfor att bidraget fran reningsverken i sjalva verket ar lagre.
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Slutsatser

Modellen kan anses som en mycket god avbildning av sjon.

¢ Den period med extremt stor mangd fosfor ar under varfloden.

e Aspans avrinningsomarde star 6verldagset for den storsta belastningen och atgirder i detta
avrinningsomrade ger en effektiv inverkan pa fosforhalten i sjon. Att minska belastningen
fran Aspan med 50 % skulle forbittra Oljarens status fran klass 4 till klass 3.

e Attanlidgga dammar i avrinningsomradet dr en mycket effektiv atgird for att minska
belastningen, i synnerhet i Aspans och Julita gards avrinningsomraden.

e Att minska lickaget frin jordbruksmarken ger en minskad fosforhalt i Oljaren
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Bilaga 1

Tabell 1. Korrektionskonstant, k, fér olika bottentyper. (SMHI/Naturvardsverket, 1979)

Bottentyp k

Mycket ojamn botten; sten och/eller vass och gras 0,5
Nagot ojamn botten; sten 0,6
Jamn botten sand eller grus 0,7
Jamn konstgjord sektion med tra, stal eller betong 0,8
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Figur 1. LakeMabs grundstruktur (Andersson & Tottie, 2007)
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