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| foreliggande rapport redovisas resultat franemtbch sedimentprovtagning samt diverse
tekniska utredningar gallande sjon Vassen. Sjam, #016,7 ha stor, ligger vid Ovedskloster i
Torpsbackens avrinningsomrade, éster om Vombsgjaho kommun. Malséattningen har varit
att undersoka forutsattningarna for att aterfosddotill kretsloppet, forbattra sjon Vassens
forutsattningar att reducera naring, bidra tilidégdampning av tillrinnande vatten samt att
forbattra vandringsmojligheterna for fisk och anstt@mvattenlevande organismer. | rapporten
diskuteras aven hur resultaten paverkar atgardsarfioe att malsattningegod ekologisk status
ska uppnas for Torpsbacken.

Den genomfdrda vattenprovtagningen visar pa eklge av ca 100 kg fosfor fran sjon (juni
t.0.m. augusti). Med stor sannolikhet beror dedtdigivis syrefria forhallanden i sjons
bottensediment. Lackaget bidrar mdjligen till eftdlaning av fosfor i Torpsbécken utlopp.
Sjon kan dock fungera som bade fosforfalla ochdidsfila. Uppskattningsvis inlagras ca 400
kg fosfor/ar i sedimenten. Sjon reducerar averastaingder kvave med en 50 % reduktion
under sommarhalvaret och en inlagring i sedimented ca 2 ton/ar.

Undersokningen visar att sedan sjon damdes 1937ah&8 000 rhsediment ansamlats i sjon.
Den torra delen av sedimenten bestar av ca 86 Btirerogent (silt och lera) och ca 14 %
organiskt material. Inlagrat i sedimenten finnd.@é ton kvave och ca 32 ton fosfor. Av fosforn
ar ca 50 % lattillganglig med en hogre andel i disenten. Medelhalten av fosfor i sedimenten
uppgar till ca 1,1 g/kg TS. | ett av sedimentprodetekterades AMPA (nedbrytningsprodukt av
Glyfosfat). | dvrigt aterfanns inga rester av bekpaimgsmedel.

Sjon har redan idag en bra flodesdampande efféktlen kan forbattras. Den beraknade
vattenvolymen i sjén ar knappt 300 008 Med dagens utloppskonstruktion &r "maxvolym”
(vid ett flode med 10 &rs &terkomsttid) drygt 380 @F. En forandring av
utloppskonstruktionen kan ge en 6kad reglervolygpm. Utférda berakningar visar t.ex. att vid
en snabb 6kning av vattenféringen fran 0,1 till Isminloppet skulle det med ett sankt utskov
med 30 cm ta ca 60 timmar, istéllet fér 32, inrléddt nddde 1 ffs i utloppet.

Fyra olika tekniker fér upptag av sediment fran Séasbeskrivs. Oversiktliga berékningar ger
ett pris pa ca 6-19 Mkr (beroende pa vilken metwd séljg for att barga allt sediment i sjon. |
nulaget ar det dock osakert om sedimentet kandigertill narbelagen akermark. Fosfortill-
forseln blir for lAg om man samtidigt ska undersarbefintliga gransvarden for hur mycket
metaller som far tillforas per hektar. Specifikamgvarden for sjosediment finns dock inte
framtaget och detta bér utredas.

Med utgangspunkt fran de slutsatser som kan drasmaktuella utredningen ar vi tveksamma
till att g& vidare med en sedimentbargning i sjonléget. Innan beslut om atgéard tas bor
fordjupade undersokningar av mekanismerna bakortadieage som sker fran sjon utforas och
andra atgardsalternativ utredas. | rapporten gds @n jamforelse mellan tva olika atgards-
alternativ for dammet: att riva ut dammet och aidliess den tidigare backesiler behalla sjon

med en forbattring av flodesutjamningen och kontptetg med en vandringsvég for fisk och
stromvattenlevande fauna. | ena fallet (utrivnifigpattras de hydromorfologiska kvalitets-
faktorerna i Vattenférvaltningens statusklassnirgglen de fysikalisk/kemiska kvalitetsfaktorer
riskerar att forsamras. | det andra fallet (sjgigdir kvar) behalls eller forbattras statusen for de
fysikalisk/kemiska kvalitetsfaktorer medan de hydaofologiska kvalitetsfaktorerna inte blir
helt aterstallda. Att diskutera dessa alternativildigt for att en bred samsyn skall nas for
vagen till en god ekologisk status.
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Foreliggande rapport ar en redovisning av resfridat en forstudie med huvudsyfte att belysa
mojligheten att aterfora fosforrika sediment theémarken fran sjon Vassen. Genom Vassen
rinner Torpsbacken som mynnar i Vombsjon. Torpseaclk en vattenférekomst inom
Kavlingeans avrinningsomrade som har klassats rakg ekologisk status. | undersékningen
har aven ingatt att belysa mojligheten att forlbaftorpsbackens ekologiska status genom
forbattrade vandringsvagar for stromvattenlevandamismer och atgarder for att minska
fosforlackage fran sjo. Dessutom har moéjlighetéricabattra sjons flodesdampande funktion
undersokts.

| projektet ryms darmed ett antal aktuella @mnegisbDelyses en av de mojligheter som finns
for hallbar &terforing av fosfor som t.ex. har ugisksammats i Naturvardsverkets rapport
Hallbar aterforing av fosfor. Dessutom ger projekte antal intressanta diskussionspunkter nar
det géaller genomférande av Vattenforvaltningengrdsarbete i praktiken. Ar &tgarder i Vassen
tillrackligt for att forbattra Torpsbacken statué@n en malkonflikt undvikas mellan att behalla
sjon Vassen och att aterskapa en hydromorfologisiikuitet i Torpsbackens vattensystem?

Projektet har initierats av Kavlingeans Vattenraohsillsammans med det statliga LOVA-
bidraget har finansierat studien. Uppdraget hdirtg¢foch sammanstallts av Ekologgruppen i
Landskrona AB. Rapportens innehall, inklusive foedigr, far fritt anvandas och spridas av
Lansstyrelsen och andra aktorer.

(

Malsattningen med den har studien &r att under&iskigsattningarna for att aterfora fosfor till
kretsloppet, forbattra sjon Vassens forutsattnimgiareducera naring, bidra till flodesdampning
av tillrinnande vatten samt att forbattra vandringgigheterna for fisk och andra stromvatten-
levande organismer. Genom att utreda dessa mdgigkan atgardsarbetet for att uppna
miljokvalitetsnormen (god ekologisk status 2027%) Forpsbacken foras framat.

&)
Denna understknings syfte har varit att:
- genom stickprovtagning av inkommande och utgdeattew fran sjon fa en battre
kunskap om nar lackage av fosfor forekommer
undersoka maktighet och innehall av narsalter 6obrénande amnen i sjons
bottensediment
utreda mojligheten att gréva upp (muddra) dessanead
undersoka mojligheten att aterféra naring och fitrdarliggande dkermark
undersoka mojligheten att forbattra den hydrologilskffertkapaciteten i sjon
undersdka mdjligheten att bygga en vandringsvagigkroch andra vattenlevande arter

1 2013,Hallbar &terféring av fosfor — Naturvards\eskredovisning av ett uppdrag frn regeringen,
NATURVARDSVERKET RAPPORT 6580
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Sjon Vassen ar en uppdamd damm (ca 16 ha) sorglérad och damd till ett maximalt
vattendjup pa drygt 3 m ned till hardbotten. Dgbdgimda omradet var ursprungligen ett
vatmarksomrade, vilket framgar av kartan fran boga 1800-talet, se figur 1. Vatmarks-
omradet dikades sedan ut (se kartan fran 1881, Zigach utnyttjades som angsmark
(slattermark). | borjan av 1930-talet damdes sjap, se figur 3, for att avleda vatten till ett
elkraftverk. Numera har elproduktionen upphort sigin med dess omgivningar utgor idag ett
mycket populart utflyktsmal.
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Figur 1. Utsnitt frAn skanska rekognosceringskartan, ca 1820. Den bla streckade linjen anger
ungefarligt lage fér dagens uppdamda sjo. De vagratt streckade omradet ar fuktig mark/vatmark. Den
svarta linjen genom vatmarken &ar den ursprungliga strackningen av Torpsbacken.

Figur 2. Utsnitt ur kartan frdn Ovedsklosters arkiv frdn 1881. Det aktuella omradet ar nu utdikat och
utnyttjades sannolikt som ang. Torpsbéacken har ratats och sannolikt férdjupats genom omradet.



Figur 3. Utsnitt fran flygbild tagen ca 1940 Omrédet ar nu uppdamt till en sjo.
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Vassen har sedan bérjan av 1930-talet fungeratesosedimentfalla fér uppstroms liggande
tillrinningsomrade. Till Vassen avvattnas ca 30@0$om idag utgors av ca 70 % jordbruks-
mark.

Forutom det diffusa lackaget av naringsamnen frarken finns idag framst punktkallor i form
av enskilda avlopp, och enstaka stérre jordbrukgmmingar. Fram till &r 1980 var dock
Torpsbacken recipient for avioppsvatten fran Biilegjards tatort.

(

Kavlingeans Vattenvardsforbund hade en provtagpimgist strax nedstréms reningsverket,
mellan aren 1972-1982. Innan 6verledningen av gpdeattnet till Sjobo reningsverk lag
medelhalten av totalfosfor vid denna provpunkt @d 600 /I. Efter denna atgard sjonk
halterna till ca 300 /I. Under i stort sett samma period ingick TorpHeds utlopp i
vattenkontrollen och &ven har uppmattes hdga fbaftar, se figur 4.
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Figur 4. Sammanstalining av resultat frAn Kavlingeans vattenkontroll vid Torpsbackens utlopp 1969-1982



Nar vattenkontrollen aterupptogs vid Torpsbackéoppt ar 2002 hade halten av fosfor sjunkit
an mer och ar idag ca 100 Tot-P/l i medelhalt under aret, se vidare nedatetidigare
undersokningar Kavlingeans recipientkontrolFérutom att punktkallan vid Bjarsjolagard
forsvunnit har saval atgarder inom jordbruket sénbéttring av de enskilda avlioppen bidragit
till denna markanta nedgang.
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Fran februari t.0.m. september 2017 togs vattergrovVassens huvudinlopp (punkt 1) och
utlopp (punkt 6) 19 ganger samt i de tillfléden saynnar direkt i Vassen (5-10 ganger), se
figur 5. Proverna analyserades pa totalkvave, thiitdtkvave, ammoniumkvéave, totalfosfor,
filtrerad totalfosfor, fosfatfosfor, pH, kondukttet, grumlighet, farg, samt syrehalt.
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Figur 5. Karta 6ve

r provtagningsplatser fér vattenprov.
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Av figur 6 framgar att det sker en markant forhomav fosforhalterna mellan det vatten som
rinner in (huvudinloppet) respektive ut ur Vassaeder sommarmanaderna (juni-augusti). Av

figur 7 framgar vidare att de tillfloden som avramrdirekt till Vassen har lagre medelhalter an
det vatten som rinner till via huvudinloppet. Detfioden forutsatts darfor inte paverka den

okning av fosforhalter som kan observeras i utlbppe



Figur 6. Halt av totalfosfor i Vassens huvudinlopp och utloppvid samtliga provtagningstillféllen
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Figur 7. Medelhalt av totalfosfor for tillfldden som mynnar direkt i Vassen (2-5) jamfort med huvudinloppet
(provpunkt 1), Lage for respektive provpunkt framgar av figur 5.

De forhojda fosforhalterna i Vassens utlopp pavenkangden fosfor som transporteras till
Vombsjon men mangden beror pa hur stora flodenader den period da det finns ett lackage.
| figur 8 &r transporten av fosfor in och ut urrsjgeréaknad for varje provtagningstillfalle. Av
figur 8 framgar att det under andra delar av &mciellt vid hoga floden sker en kvarhallning
av fosfor i sjon. Ser man till lackage i jamforetsed kvarhallning sa var uttransporten under
perioden med lackage i genomsnitt ca 1 kg per pomihgsdygn (12 tillfallen) och
kvarhallningen i genomsnitt ca 1 kg per dygn (falilen). De 12 provtagningarna med lackage
representerar en period pa ca 3 manader medaragnigtagningstillfallen representerar en
period pa 9 manader. En grov uppskattning ger dévarhallning av fosfor pa knappt 300 kg
och ett lackage av ca 100 kg. Sannolikt fungeiar spm en fosforfalla under langre tid av aret
an som en fosforkalla.
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Figur 8. Beréknad fosfortransport, under provtagningsdygnen, in i och ut ur Vassen. Berakningarna ar
baserade p& avrinningsomradeskorrigerade floden frdn SMHIs modellerade fldde for Torpsbacken de
aktuella provtagningsdagarna. Streckad linje anger medelvattenféring, MQ. Flédet i huvudinloppet ar 0,9
(arealsfaktor) av flodet i Vassens utlopp. Tillskottet fran 6vriga tillopp till Vassen (provpunkt 2-5 samt
diffusa tillfloden) har generaliserats till att ha hélften sa hég fosforhalt som huvudinloppet.

1 5 6

De forhojda halterna av fosfor i sjons utlopp kandopa ett utlackage av fosfat vid syrefria
forhallanden pé sjons botten, men aven fran alggkiooh i sjon. Under perioden fran slutet av
juni till slutet av augusti, sammanfaller den fgdeuttransporten av totalfosfor fran sjon med
forhojda halter av fosfatfosfor i sjons utlopp j@mfmed inloppet, vilket tyder pa att
fosfatfosfor frigors fran sjons bottensedimentf{gar 9). Aven fraktionen partikelbunden
fosfor (se figur 10), ar forhojd. Sannolikt &r deartikelbundna fosfor som transporteras ut ur
Vassen under sommarhalvaret i huvudsak organisiddnuoch kommer fran algproduktion i
sjon. De mattillfallen da vattnet i inloppet harleigre andel partikelbunden fosfor ar da
vattenflédena varit hdga (februari och septemtfiggir 8), vilket antyder att den
partikelbundna fosfor som rinner in vid hogflodeminerogent bunden och till stor del
sedimenterar i sjon.

Vassen utlopp med
avrinning over
betongdammet

44
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Figur 9. Halt av fosfatfosfor i in- respektive utloppet till Vassen.

Figur 10. Halt av partikelbunden fosfor i in- respektive utloppet till Vassen och jamférelse med beréknad
vattenforing (SMHI, Vattenweb) i Torpsbackens utlopp vid aktuell provtagningsdag.

Aven en forhojd syrgasmattnad (se figur 11) i utetgamfort med inloppet visar att det sker en
produktion av alger som i sin tur producerar syn@ paverkar vattnet som rinner ut ur Vassen.
Ett forhojt pH i utloppet tyder ocksa péa en algprktibn i sjon, se figur 12. Syrgasbristen vid
bottnen orsakar alltsa ett utlackage av fosfatfpsitket direkt kan tas upp av vaxtplankton och
den 6kade planktonproduktionen ger upphov till leégyrgashalter i vre vattenvolymen. Detta
ar helt naturliga processer i sjoar.
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Figur 11. Syremattnad i in- respektive utloppet till Vassen. Syreméttnad anger vattnets innehall av syre i
forhallande till hur mycket syre vattnet normalt formar att I6sa vid en bestamd temperatur.

Figur 12. Vattnets surhetsgrad (pH) i in- respektive utloppet till Vassen.

7

Den relativa kvavereduktionen (kvavehalt ut/kvaveimg mellan juni och borjan pa september
ar drygt 50 %. Aven under andra delar av aret & li@vudsak reduktion av kvave. Vid de tva
sista mattillfallena, i september, uppmattes dactkettotransport ut fran sjon, se figur 13.
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Figur 13. Halt av totalkvave i Vassens huvudinlopp och utlopp vid samtliga provtagningstillfallen

Tidigare genomférda stickprovtagningen visar attfums en forhéjd halt av fosfor i en
provpunkt nedstroms Vassen och i Torpsbacken utlmgier sommarhalvaret. Fragan ar om
dessa forhojda halter beror pa lackage fran Vasskemm detta paverkar halterna i
provtagningspunkten vid Torpsbéckens utlopp i VgirsAv den anledningen gjordes en
sammastallning av de provtagningar som tidigaregdarts i Torpsbéacken, dels inom ramen
for projektet Vattendialog Torpsbacken, och detsirkavlingeans recipientkontroll. Eftersom
tidsperioderna och antalet prov ar olika i de bgakprovtagningarna, skiljer sig framraknade
medelvarden at. Fokus i jamforelsen skall darfggés pa de inbordes skillnaderna mellan
framforallt tidpunkter for provtagningen.

- 234% 234’

| figur 14 visas uppmatta halter av totalfosfor &la provpunkter (medelvarde av 10
provtagningstillfallen under 2014 - 2016) som uti&s inom ramen for projektet "Vattendialog
Torpsbackert: | provpunkten uppstréms Vassen (5) l&g medelhgifedrygt 60 ug/l. Vid
provpunkten nedstréms Vassen (4) okade medelhiltknappt 120 pg/l.

Vid utloppet till Vombsjon (1) minskade medelhalt@erigen till knappt 70 pg/l. | figur 15 &r
genomfdrda provtagningar upp- och nedstroms Vassent vid Torpsbacken utlopp,
uppdelade pa olika tidsperioder. Denna uppdelningtdirker bilden att provpunkten nedstroms
Vassen utmarker sig med extrema varden under jugusti jAmfort med provpunkterna upp-
och nedstroms. Fran ett av de tillkommande flodgmaypunkt 3) efter Vassen, ar
fosforhalterna sa laga (medel 2@/l) att de sannolikt spader ut halterna i backedan flodet
fran provpunkt 2 majligen bidrar till en mindre hijg.

2 Ekologgruppen, 2016, Vattendialog Torpsbackengakter for battre vattenkvalitet, Kavlingeans
Vattenrad
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Figur 14. Medelhalter (10 provtagningstillfallen 2014-2016) av fosfor i tio provpunkter inom Torpsbhacken
avrinningsomrade, Projekt Vattendialog Torpsbéacken. Vassen ar belagen uppstroms lokal 4 och
nedstroms lokal 5. Lokal 1 &r néra utloppet till Vombsjon.
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Figur 15. Medelhalter av fosfor i tre provpunkter inom Torpsbacken avrinningsomrade uppdelat efter olika
delar av aret. Uppstroms Vassen ar lokal 5, nedstroms Vassen ar lokal 4 och Torpsbéackens utlopp ar lokal
1ifigur 14. Projekt Vattendialog Torpshacken.
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For att ytterligare undersoka om lackaget fran ¥agsverkar halterna vid Torpsbacken
utlopp, gjordes en sammanstallning av den samosdreszipientkontroll som skett i
Kavlingeans Vattenvardsforbund/Vattenrads regi se&f¥2 (6 ggr/ar). Mellan 2002 och
augusti 2017 har sammanlagt 94 provtagningar geiresniResultaten avseende fosforhalter
har sammanstéllts och sorterats sa att de manadéassen sannolikt lacker fosfor har skiljts
ut, se figur 16. Medelhalterna av uppmatt totalfosid Torpsbackens utlopp ar cal0al for
hela aret, 150 /I for manaderna juni-augusti och 751 for manaderna september-maj.
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Figur 16. Till vanster visas en sammanstéalining av uppmatta halter inom Kavlingeans recipientkontroll i
Torpsbéackens utlopp, uppdelat mellan perioden da& Vassen sannolikt lacker fosfor (juni-aug) och perioden
da detta antagligen inte sker. Till hoger har halterna vid provtagningstillfallena multiplicerats med det
modellberaknade flodet® vid Torpsbéackens utlopp under den aktuella provtagningsdagen for att fa fram
den totala fosfortransporten.

Sammanstallningen visar att fosforlackaget franséaskan paverka halterna i backens utlopp
men resonemanget bor forstarkas med ytterligaret@yoingar pa strackan mellan Vassen och
utloppet for att sakerstallas. Av figur 16 fram@aen att trots de hoga halterna under
sommarmanadera ar den totala mangden transpoftesfad liten jamfért med Gvriga aret.
Mangden transporterad fosfor ar dock ingen paramseta vags in i nuvarande underlag fér
statusklassningen inom Vattenférvaltningen. Fébatken skall klassas med en béttre status
(fran dalig till otillfredsstallande) gallande ndgsamnen skall medelhalten av totalfosfor vid
backens utlopp ligga kring 60 pg/l. Om lackagefasfor fran Vassen paverkar halterna i
utloppet och detta kan atgardas bor halterna ppbminska och statusen forbattras.

& -
Av ovanstaende redovisning av uppméatta halter angsamnen i Torpsbackens
avrinningsomrade kan féljande slutsatser dras:

- Fran sjon Vassen sker ett fosforlackage under n&naduni till augusti (ca 100 kg/ar).
Okningen beror pa en hogre halt av fosfat, men &veimdgre halt av partikelbunden
fosfor som antagligen ar organiskt bunden.

Tidigare provtagningar i Torpsbacken indikeradétkaget fran Vassen kan paverka
Torpsbackens vattenkvalitet vid utloppet i Vombsjom sa ar fallet kan backens
statusklassning forbattras om lackaget fran sjgaréas.

Sjon kan fungera som bade fosforfalla och fosféak&n grov uppskattning visar pa en
kvarhallning av ca 200 kg fosfor per ar.

Vassen utgor i nulaget en mycket val fungerandedd@la framforallt under den
varma delen av aret.

3 SMHI: http://vattenwebb.smhi.se/modelarea/
4
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Sjons djup uppmattes i totalt 74 punkter utmedradsekter med ca 100 m mellanrum och pa 5
punkter i var transekt. Djupet mattes saval nédnjilkbotten (6verkant sediment) som till
hardbotten (fast botten). Djupet mattes da vatenisjon lag pa en niva 4 cm 6ver plank-
sattarna i dammet. Uppméatta djup har sedan koatgitl dammets dverkant. Av figur 17
framgar det interpolerade djupet ned till hardbutte

0 ) 200 4 = N
= / A

meéter

Figur 17. Uppmatta djup till hardbotten (fast botten) i Vassen i forhallande till 6verkant pa planksattar i
dammet. Djupet &r interpolerat frAin sammanlagt 74 matpunkter. Rastrerat omrade av sjon ligger utanfor
interpolerat omrade (méatpunkter saknas).

Sjon ar som grundast i den dstra delen néra intopperigt ar djupet generellt stérre an 2 m i
stora delar langs med sjons mitt och mellan 1 oghi2vrigt. Pa ett litet omrade i sjons mitt
nar djupet strax 6ver 3 m. Sjons medeldjup tilldhétten ar ca 1,9 m i forhallande till
referenspunkten, dverkant plankséattar.

)

Nar vattenytan star i nivd med planksattarna i datuppgar den beraknade volymen till
knappt 300 000 fhMed dagens utloppskonstruktion ar nivdn som h@gdtett flode med 10
ars aterkomsttid) ca 50 cm 6ver planksattarna.sSppea ar da ca 16,7 ha vilket innebar att
sjons "maxvolym” &r drygt 380 0003m

Vattenfdringen vid Vassens utlopp har tagits fragdrhjalp av SMHIs modellberdknade (S-
Hype) vattenforing vid Torpsbéckens utlopp. | méetefinns beraknade dygnsvarden for
vattenforingen sedan 1999. Vattenforingen vid Vassglopp (se figur 18) har beraknats
genom arealkorrektion med en faktor 0,76. Karagtiska vattenforingar har raknats fram fran
SMHiIs statistik och redovisas i tabell 1.
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Figur 18. Beraknad, arealskorrigerad vattenféring vid Vassens utlopp 1999-2017 (frdn SMHI, S-Hype,
delavrinningsomréde 125).

Tabell 1. Karakteristiska vattenforingsdata for Vassens utlopp, beraknade fran statistik for aren 1999-2017
(SMHI S-Hype). HQX star for hogvattenforing med X ars aterkomsttid och ar beraknade fran statistik for
perioden 1981-2010 (SMHI). Hogvattenforingar ar aven beraknade for ett framtida scenario med en
klimatfaktor 1,2.
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Sedimentens maktighet mattes i samband med djuprgaenom att méata in nivan fran
vattenytan ned till mjukbotten respektive hardoofd 74 punkter, se und@®jupfor-

hallanden”. | medeltal har sedimenten palagrats med ca Gs6msjon damdes upp, d.v.s. for
ca 80 &r sedan, se figur 19. Totalt berdknadesidgmde sedimenten omfatta ca 76 060 m
(TS-halt i medel 30 %). Om man forutsatter att sediten har palagrats under ca 80 ar innebar
det en palagring med ca 6 mm/ar. Maximalt djupgzfireenten var 1,2 m och i dessa lagen har
det varit en genomsnittlig sedimentation pa cacinfr.

AY
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Figur 19. Sedimentmaktighet i Vassen framtaget fran interpolering mellan de 74 provpunkterna.

sl ) i

Figur 20. Upptagen sedimentpropp (vanster), med overféring av sediment fran propp till provburk (héger).
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Provtagning av sediment genomfordes vid tva titfal Sedimentpropparna som togs upp var
10 till 45 cm. | de flesta provpunkter (undantagdsh S7) delades provet upp i ett "ytprov”,
som utgjordes av de 5-10 dversta cm av proppeneti¢hottenprov”’ som togs fran ca 20 cm
och nedat. Vid forsta tillfallet togs prov

pa sammanlagt 11 platser, se figur 21.

Dessa analyserades pa bekamp-

ningsmedel, metaller, Tot-P, Tot-N,

torrsubstans samt glédgningsrest. Vid

det andra tillfallet togs prover pa

sammanlagt 8 platser som valts ut med

hansyn till tidigare halt av totalfosfor.

Dessa analyserades pa olika fosfor-

fraktioner for att undersdka andelen

tillgangligt fosfor.

Figur 21. L&ge for olika provpunkter dar sedimentproppar togs upp vid férst provtagningen i juni. Vid
andra provtagningen, i augusti, togs prover pa samma positioner med undantag for punkterna S2, S3 och
S11.

Analysresultaten visade en viss skillnad mellaolde proverna med avseende pa andel
torrsubstans (TS-halt) och innehall av organisktemial. Provpunkt S1utmarkte sig mest. Den
ligger i kanten av ett omrade med karrtorv dar gaer normalt ligger ovan eller nara
vattenytan. Sedimentproppen i denna punkt utgjondesdsakligen av relativt grovt organiskt
material och skiljde sig ocksa markant fran 6vpgaver bade vad galler TS-halt (ca 10 %) och
glodgningsforlust (GF; 55 %). | 6vriga prover vaade TS-halten mellan ca 15 och 55 %
(medel 31 %) och GF mellan 3 och 22 % (medel 14”8®%)lelen minerogent material
(dominerat av lera och silt) var hdgst i proveramgogs néra huvudinloppet i provpunkterna
S3 och S4 med TS-halter runt 50 % och GF mellach380%. Sammanfattningsvis innehdll
sedimenten (exklusive punkt S1) i medeltal ca 7@atten och 30 % torrsubstans varav ca 14 %
utgjordes av organiskt material och ca 86 % minentg

(

Analysresultaten av metallhalter i sedimenten resgm/nedan for de metaller som anges som
begransande vid utlaggning av slam pa dkermarksjpiddning av sedimenten fran sjobotten pa
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&kermark finns i nulaget inga specifika gransvatdBadémningen av de metaller som
analyserats har gjorts mot de gransvarden som awgjka foreskrifter och vagledningar,
"Riktvarden for férorenad mark’ hégsta tillatna halt i sladinsamt atervinning av avfall
Medelhalter av olika metaller i sediment fran Vasfamgar av tabell 2. Tabellen visar aven att
de uppmatta medelhalterna av metaller i sedimdigger under angivna halter for de
redovisade grans- och riktvardena for alla @mnemuily och kadmium. | dessa fall éverskrids
bedomningen "mindre &n ringa risk” vid atervinnimgavfall. Fér bly dverskrids gransvardet
nagot medan det for kadmium ar tre ganger sa kogtatt bedoma lampligheten att aterfora
sediment till akermarken maste hansyn aven tasefihtliga halter i den aktuella akermarken
och mangden sediment som sprids per areal, seevithater Aterférande av sediment till
akermarken”.

Tabell 2. Tilldtna halter av metaller i &kermark och avloppsslam8 jamfort med uppmatta halter i sediment
frdn Vassen.

Metall Riktvarde Hogsta Atervinning  Medelhalt i
fororenad mark*  tillatna halti  av avfall sedimenten i

slam for Mindre &n Vassen
spridning pa  ringa
akermark** risk***

mg/kg TS jord mg/kg TS mg/kg TS mg/kg TS
jord jord jord

KM MKM
Bly 50 400 100 20 26
Kadmium 0,8 12 2 0,2 0,57
Koppar 80 200 600 40 22
Krom 80 150 100 40 28
Kvicksilver 0,25 2,5 2,5 0,1 <0,2
Nickel 40 120 50 35 27
Zink 250 500 800 120 112
* 8 &+ [/ +02*" 0 ) &+ | +00 0+ , O
&; 9-21*6"1 + 0 '6$ 128 & + /1 +0"
) < & & 00 |/ & < | + <7+ 0 '44 =l 2>
EOE$2: 4+ =2 & & &

Andelen organiskt material kan anges pa flera Battiverna har inte analyserats pa halten TOC
(total organisk kol), men denna kan beraknas gesrogeneralisering att motsvara 57 % av
glodgningsforlusten (SNV Rapport 4889). Den paadsiitt beraknade halten av TOC i prov S1
ar 314 g/kg TS (se Figur 22). | 6vriga prover dtdrai medel 78 g/kg TS och varierar mellan
18 och 127 g/kg TS. Skillnad mellan ytprover ocktdxgprover ar generellt mindre &n mellan
olika provpunkter.

4 Storm J.0. och Carlsson F., 2017, Generell aralyanvéndningen av sediment som gédselmedel inom
jordbruket samt vardering av gédslingseffekten attemsediment fran Barnarpasjon genom faltforsok.
Preliminara resultat, Hushallningssalskapet Jonigpi

®> NV 2009, Riktvarden for férorenad mark.

® SFS 1998:944,§ 20

"NV, Handbok 2010:1 Atervinning av avfall

8 Jordbruksverket 2017, Anvandning av avloppsslajomfbruksmark. Version 1 mars 2017.
www.jordbruksverket.se
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Figur 22. TOC i sedimentproverna fran Vassen. Halten ar beraknad (SNV Rapport 4889) utifran
analyserad glédgningsforlust.

Av de bekampningsmedel som ingick i analysen (smglag alla amnen under
rapporteringsgransen, férutom yacovpunkt 7 dar sedimenten innehdll rester av AMPA
(nedbrytningsprodukt av Glyfosfat). Halten uppdgiitk0,35 mg/kg TS. Var bedémning ar
darmed att rester av bekdmpningsmedel i sedimémtekan fororsaka problem for
omhandertagande pa akermarken.

NEDANSTAENDE BEKAMP INGSMEDEL ANALYSERADES

atrazin, desetylatrazin, desisopropylatrazin, bentazon, BAM, cyanazin, 2,4-D, 2,4-DP (diklorprop),
dimetoat, diuron, etofumesat, fenoxaprop, fluroxipyr, imazapyr, isoproturon, klopyralid, kvinmerac,
MCPA, MCPP (mekoprop), metamitron ,metazaklor, metribuzin, simazin, terbutylazin, klorsulfuron,
metsulfuronmetyl, foramsulfuron, nikosulfuron, rimsulfuron, sulfosulfuron, tifensulfuronmetyl,
triasulfuron, triflusulfuronmetyl, glyfosat, AMPA. For glyfosat och AMPA ligger rapporteringsgréansen
pa 0,1 mg/kg TS, for alla andra &mnen pa 0,01 mg/kg TS.

| figur 23 redovisas uppmaétta halter av totalfosfeedimenten fran férsta provtagningen.
Totalfosforhalten var hdgst (2 300 mg/kg TS) i ppornkt S1 som togs i sjons ostra del i ett
vassomrade som i princip ar helt igenvaxt. Bortsétt denna provpunkt var medelhalten av
totalfosfor fran forsta provtagningen ca 1 040 ngghs (vid andra provtagningen var
medelhalten 1250 mg/kg TS), vilket motsvarar itarat0,4 kg fosfor/fvatt sedimenten. Det
sammanlagda innehallet av totalfosfor bundet i ¥assediment uppgar da till drygt 30 ton.
Detta innebar att under de ca 80 ar som dammerit§umar den bidragit till en reduktion av
fosfor till Vombsjon med ca 400 kg/ar med en efiiétett pa ca 25 kg/ha och ar. Effektiviteten
ar i samma storleksordning som tidigare matninggatynom ramen for undersékningar i
nyanlagda dammar inom Kéavlinge&n.

° Ekologgruppen, 2004. Naringsamnesreduktion i rggad. dammar. Hoje & projektet och Kavlingea-
projektet.
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Figur 23. Uppmaétta halter av totalfosfor i olika provpunkter (férsta provtagningen). Ytprov representerar
de dversta ca 10 cm av sedimenten och bottenprov fran ca 20 cm och nedat. S1 och S7 ar samlingsprov
fran hela vertikalen.

Analys av fosforfraktioner har gjorts pa proverrtagid det andra provtagningstillfallet.
Provtagningsplatserna ar desamma, men proverndigatis anda inte exakt desamma som vid
forsta provtagningen. Att totalfosforhalterna dakan skilja sig fran forsta provtagnings-
omgangen ar inte s& markligt. Anméarkningsvart skilinad ar det dock pa halten i provpunkt
S1 dar det var nastan dubbelt s& hog halt av ¢sfalf i forsta provtagningen. Forklaringen kan
vara att sedimentet har ar mycket inhomogent ddivaprover nara varandra kan ha olika
sammansattning. TS-halterna stammer dock val 6seratlan prover fran de olika
provtagningarna.
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Figur 24. Resultat av fosforfraktionsanalys (andra provtagningen). De samlade staplarna utgdér summan
av fosforfraktionerna, d.v.s. provets totalfosforhalt.



Av figur 24 framgar de olika fosforfraktionernasdehav det totala fosforinnehdllet i proverna.
Av de 6 fraktioner som har analyserats bedéms@afoskt bunden, jarnbunden och |6st
bunden fosfor) vara mobila och latt tillgangliga féttenfasen, medan de 6vriga 3 (kalcium-
bunden, aluminiumbunden och residual fosfor) bedéana hart bundna i sedimenten och inte
tillgangliga i vattenfasen. Andelen latt tillgarmgfiosfor varierar i de olika sedimentproverna
med mellan ca 30 och 60 % av det totala fosforiatieh

Av de prover som togs vid andra provtagningen ar $4davpunkt som har lagst andel
organiskt material (enligt analys fran forsta pemutingen; se figur 22). Det ar ocksa denna
punkt som har lagst halt av mobilt fosfor (ca 20§kg TS). | 6vriga provpunkter &r
medelhalten av mobilt fosfor i "ytprover” ca 600 fing TS och i "bottenprover” ca 400 mg/kg
TS. Det éar alltsa signifikant hogre halt av mofokfor i ytligare sedimenten &n i de djupare. Av
de ca 30 ton fosfor som finns i Vassens sedimedtyéyt 12 ton lattillgangligt.

Totalkvavehalten var, liksom for totalfosfor, hdéggrovpunkt S1, se figur 25. Det
genomsnittliga innehallet av totalkvave var ca @ &tgy/kg TS i ytprover och 6 500 mg/kg TS i
bottenprover. Innehallet av kvéve i sedimenten @ppgnitt till 2,2 kg/m, vilket innebar att det
sammanlagda innehallet av totalkvave i Vassensmsadiar ca 170 ton. Detta innebar att under
de 80 ar som dammen funnits har den genom seditimenbadragit till en reduktion av kvave

till Vombsjon med ca 2 ton/ar med en effektivitétqa 130 kg/ha och ar. Till detta kommer den
kvaveavgang som skett genom denitrifikation.

AT

Figur 25. Uppmaétta halter av totalkvaver i olika provpunkter (férsta provtagningen). Ytprov representerar
de oversta ca 10 cm av sedimenten och bottenprov frAn ca 20 cm och nedat. S1 och S7 ar samlingsprov
fran hela vertikalen. Provpunkternas lage framgar av figur 21.
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Den totala mangden sediment i Vassen ar myckebstosaval bargning, eventuell avvattning
och uttransport pa dkermarken har kapacitetsbegjriyas. Dessutom ska den samlade nyttan
av denna atgard noga Overvagas, jamfort med angiied@r som minskar risken for lackage av
fosfor fran sjon. Vi har darfor valt att i nulagesonera kring olika tekniker att ta upp sediment
fran Vassens botten, och gjort en grov beskrivaingapacitet, kostnader, miljopaverkan och
praktiskt genomférande. Slutgiltigt val av teknkassen @ven kopplas till hur det upptagna
sedimentet kan tas om hand. Denna fraga utredsavidasnittet Teknisk utredning av
omhandertagande - Aterférande av sediment/narihgkermarkefi.

1

For att ta upp sediment fran Vassen, oberoendekanktkommer sedimentet att behdva lagras
och avvattnas pa mark i anslutning till sjon. Urtdget ar om man tekniskt kan ordna ett storre
system med pumpning via ett system med slangaaritte bevattning. | nulaget réknar vi dock
inte detta som ett realistiskt alternativ om atgardka genomféras inom en snar framtid. For
sedimentupptag har en gréans satts vid att man &areta ca 10 000 #ar for avvattning och att
bargningen paborjas i tvd omraden i sjon dar sediemesar som djupast och innehaller relativt
hdga halter naring, se figur 26. | narmast anghggill sjén &r marken brant och tradbevuxen.
Potentiella upplagsplatser for avvattning har dantsetts i narbelagen dkermark.

De tv& omradenas bottenyta uppgar till ca 13 260mrade 1 (ca 3 6003rligger narmast
utloppet med ett medeldjup av sediment pa ca 08adimentbargningen uppskattas till ca

2 300 . Avvattningen med invallning (2 m vall) har plaatsr ca 300 m fr&n upptagsplatsen
med en yta pa ca 0,5 ha, vilket mojliggor ett ugsa ca 0,5 m sediment i snitt med de
hojdférhallanden som finns pé platsen. Omréde ® @0 M) utgdrs av den djupaste delen av
sjon, med ett omgivande omrade, och har ett mage|uh ca 0,7 m. Sedimentbargningen
uppskattas har till ca 6 700°rvvattningen med invallning (2 m vall) har plaatr ca 400 m
fran upptagsplatsen med en yta pa ca 0,8 ha, vilkgtggor ett upplag av drygt 1 m sediment i
snitt med de hojdférhallanden som finns pa platsen.

Figur 26. Teoretiska omraden for sedimentbargning och avvattningsplatser
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Nedan beskrivs fyra olika tekniker som kan tillam@r upptag av sediment fran Vassens
botten. Tre metoder som utfors fran sjoytsaiddring med gravskopachsugmuddringmed
slang, som ar val beprévade tekniker for upptageaiment fran sjoar saval som hamnar och
storre vattendrad.agflodesmuddringom ar en ny teknik dar den praktiska erfarenhietenér
lika omfattande. Den fjarde mgjligheten ar attlyga sjon genom successiv avsankning av
vattenytan och sedan grava bort sedimenten frdordagd sjobotten.

Fordelen med gravmuddring, och specifikt om grawimesn har en skopa dar vatten pressas ut
vid gravningen, ar att massornas vatteninnehalldemransas. Nackdelen ar att det medfér stor
risk fér grumling i sjon.

7

Som exempel pa kapacitet hos denna teknik harlvexamplet Hjalmsjon i Hassleholms
kommun. | detta fall tog det, enligt utférande eptenst’, ca tvd mé&nader att flytta drygt 3 000
m?® fr&n sjdbotten till en avvattningsplats. Arbetdtrdes av en gravmaskin pé flytpontoner
som lastade till tva trafikerande flytpontoner nkedtinuerlig dumperstrafik till en avvattnings-
plats. Med denna kapacitet tar det ca 6-7 manatbamaya 10 000 i Kapaciteten kan
naturligtvis 6kas med stérre maskinpark.

FORDJUPAD TEKNISK BESKRIVNING - GRAVMUDDRING

Olika typer av maskiner finns fér uppgravning adisgent fran sjobotten med skopa. Allt frdn s&
kallade enskopeverk, med en gravmaskin som ar mazhfg en flytande ponton, till flerskopeverk
som ar en stor pram med ett drivande kedjebanetftred skopor som endast lampar sig for djug
storre &n 3 m.

De massor som gravs upp lastas pa lyftdumpercaoatasom kan sta pa en flytponton i de fall
gravskopan inte har kontakt med land. For god &ffitkt kan tva flytpontoner med containrar
anvandas vilket innebér att nar en flytponton maatainrar lastas ur sa tar den andra emot det
sediment som gravskopan tar upp. Urlastning pa ldftds av gravmaskin som lastar till dumpers
som i sin tur kdr sedimenten till en avvattningspl@vvattningsplatsen ska i sin tur iordningsstsill
och ett sakert och miljdmassigt godkéant systenatiattning skall anordnas.

Kéllor:

2010, Muddring och hantering av muddermassor —egighg om tillAmpning av 11 och 15 kap. miljobalken
Miljorattsavdelningen, Naturvardsverket

Muntlig uppgift Tommy Augustsson, SSE, Svensk sjtearenad AB

7

En grov uppskattning av kostnaden for upptag camhsjport till upplag for avvattning ar mellan
200 — 250 kr/misediment’, for det teoretiska fall som vi utgétt fran nat déller sjon Vassen.
Kostnaden for gravmuddring fran upptag till avvatta sediment uppgar darmed till ca 2 — 2,5
Mkr fér 10 000 m.

19 Muntlig uppgift Tommy Augustsson, Svensk sjdentesad AB
Y Muntlig uppgift Tommy Augustsson, Svensk sjdentesad AB
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Vid sugmuddring sugs sedimentet upp fran bottned Injilp av ett batburet sugmunstycke som
antingen spolar eller skar loss sediment fran hoBedimentet spads ut med vatten vid upptaget och
pumpas i ledningar till en avvattningspfatsNormalt kan transporten i ledningar géras med ett
avstand upp till 3 km (beror pa material) utan en&dtationer for pumpning.

7

Kapaciteten for sugmuddring styrs inte sallan gewek#teten pa avvattning och vattenrening och
ar vanligen i storleksordningen 506/tim inklusive det extra vatten som sugmuddringen
kravef®* Med en inblandning av vatten som ar 5 ganger hégrgedimentméangden blir
kapaciteten i storleksordningen 100 sediment per timme, d.v.s. ca 800per arbetsdag. Med
denna kapacitet tar det ca 2-3 veckor att sugmubl@i@00 m sediment. Sannolikt blir dock
avvattningskapaciteten begransande och tiden @tanet!.

FORDJUPAD TEKNISK BESKRIVNING - SUGMUDDRING

Sugmuddring innebar att ett muddringshuvud positias i sedimentytan och fors fram och tillbaka
i overlappande strék under det att sediment framifignstycket matas in och sugs upp till
muddringsfarkosten varifran det pumpas till lastuiten ledning. Munstycket utgérs av en liggande
skruv som fors med langsidan mot sedimentet oalvakiin detta till ett sugmunstycket.
Framdriften av muddringsfarkosten sker vanligen wegcar som ar férankrade i land och vinschar
pa farkosten. Muddringsdjupen hos de mudderverk ittitts anvants for sugmuddring av t.ex.
fororenade sediment i Sverige ar begransade tilkcan fran vattenytan raknat.

Kélla: 2005, Vasterviks kommun: Atgéardsutrednindtefativ for efterbehandling av Gladhammars gruvor
och férorenade sediment i Tjurbosjon. Projekt Giadinars gruvor, delrapport 2004:2

7

| en jamforelse mot kostnaderna for gravmuddriregldiénsyn tas till att bargat sediment vid
sugmuddring har minst dubbelt sa hdg halt av vaferberakning gjord for sugmuddring
(2004) av Kottlasjon i Lidingd kommdihvisade atdetgrovt réknat skulle kosta ca 300 kf/rh
detta fall ingick avvattning och pumpning av dvetskvatten till ett narliggande avlopps-
reningsverk. | liknande utrednindat® uppskattades kostnaderna (2006) fér sugmuddriig in
pumpning till avvattningsanlaggning till ca 100rkF/(vatvikt). Vi utgar har frn att kostnaden
for sugmuddring, efter avvattning d.v.s. nar pradakuppnatt ungefar samma vattenhalt som
gravmuddrat sediment, ligger i samma storleksogltia 200-250 kr/f) som gravmuddring.
Detta stammer grovt 6verens med ovanstadende befékostnader. Kostnaden for sugmudd-
ring frAn upptag till avvattnade sediment uppgn till ca 2 — 2,5 Mkr fér 10 0003n

Lagflodesmuddring innebér att man avlagsnar deastersedimenterade delen av botten-
sedimenten, d.v.s. de dversta ca 5 cm av mjukhditessa utgor den del av sedimenten som
haller pa att brytas ned och darmed konsumerar syest Teorin &r att man kan lokalisera
atgarden till ett fatal djuphalor eftersom de Iésdimenten kommer att flyta ned i dem
efterhand som sediment tas b8riDet skall p&pekas att tekniken skall ses utiédinydligt

2 http://Ivatmarksguiden.se/projekt/muddring-av-sedithe

13:2005, Vasterviks kommun: Atgardsutredning, Alteinéir efterbehandling av Gladhammars gruvor
och férorenade sediment i Tjurbosjon. Projekt Géadhars gruvor, delrapport 2004:2

142004, Utredning om Kottlasjon, Lidingd Stad, GeitsBon Geosigma AB

!5 Elander P, 2006, Atgardsutredning, upptagningahdting och omhéndertagande av férorenade
sediment i Valdemarksviken, Envipro miljoteknik, lfemarsviks kommun

'® Degerman E., m.fl., 2017, Fysisk restaureringjéars Aqua reports 2017:10, Institutionen for
akvatiska resurser, Sveriges Lantbruksuniversitet
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syfte att minska frigérelse av fosfor fran sedineendch att samtidigt kunna aterféra den
upptagna fosforn till kretsloppet som godsel paridlkeek.

7

| ett forsok som nu gors med lagflodesmuddringrindapasjon i Jonkopings kommun, raknar
man med en sugkapacitet p& ca £&im (vatt sediment). Lagflédesmuddring har alltsd en
betydligt lagre kapacitet &n sugmuddring. Efteradtning raknar man med en halvering av
mangden upptaget sediment och vatten. Det kvargaraedimentet har aven testats for
gddning av &kermark, se vidare untieeknisk utredning av omhandertagande - Aterférande
av sediment/naring till &kermatkFor exemplet Vassen har vi valt att jamfora ddra
muddringsteknikerna med att lagflodesmuddra ytasgpama omrade dar vi med de andra
teknikerna skulle ta upp allt sediment (10 00%. ®@enna mangd motsvarar ca 750aoh

skulle ta ca 2-3 veckor att fora upp till avvatgsanlaggningen forutsatt att denna har kapacitet
att ta emot detta flode.

FORDJUPAD TEKNISK BESKRIVNING — LAGFLODESMUDDRING

Utrustningen bestar av en enhet som flyter ovampéet och en under vattnet. De &r
sammankopplade och styrs i en férprogrammerad nmgkirana via férankringslinor till fyra
enheter pa land. Sedimentet bargas lager for lafygrdjupt varje lager gar regleras av lufttryck.
Den sugande enheten "svavar’ ovanpa botten oakpfadet 6versta sedimentlagret bestdende av
farska sediment med |lag densitet genom ett suganstycke. Bottenenheter fors fram med hjalp
av en dragflotte. Via en flytande slang fors sestedimentet till dumpercontainrar pa land,
utformade som en trekammarbrunn. Det sediment&itnet fors sedan tillbaka till sjon, vilket
ocksa innebar en syresattning av vattnet.

Kalla:
www.jonkoping.se/byggabomiljo/naturvardochskotsgfamomraden/vattenochvatmarker/overgodningivatien
/barnarpasjonovergodning/restaureringavbarnarpasjotfef9ab15548f0b80023c1.html

7

Lagflodesmuddring kommer aven att genomforas pdjdi@ i Aneby kommun inom kort. En
upphandling har gjorts som ger en grund for en fémlig kostnad for denna tekrifk | detta fall
ingar aven avvattning sa att slutprodukten har sawattenhalt som normal jord. For att
lagflodesmuddra en yta av ca 5 000auh ta upp ca 250 fwatsubstans (TS-halt 2-5%)
uppgick kostnaden till ca 1,5 Mkr, vilket motsvacar6000 kr/mvatsubstans. Priset dkar per
m® n&r sedimentet &r avvattnat. For exemplet Vasaeniti detta fall valt att jamféra med att
lagflodesmuddra bottenytan pa samma omrade ddaNén med sugmuddring och grav-
muddring skulle ta upp allt sediment (10 00Y).renna yta motsvarar cal3 200 vilket
motsvarar ett upptag (6versta 5 cm av botten) @@60ant vatsubstans. Med ovan refererade
kostnad skulle en lagflodesmuddring av denna ysdickoa 4 Mkr. Hela Vassens bottenyta
uppgar till ca 152 000 fnOm hela ytan sugmuddras pa de 6versta 5 cm &erblolir detta ca
7 600 . Kostnaden fér att sugmuddra hela Vassens bogterppigar darmed till ca 45,6 Mkr.

/

En annan mojlighet ar att riva ut befintligt damowd aterskapa den tidigare backen med
tillhorande svamplan, se avsiibiskussion kring olika atgardsalternativ’Alternativt kan

man sanka av sjon temporart och ta bort sedimextiersedan aterfylla sjon med vatten. |
bagge fallen blir de naringsrika sedimenten, effgtorkning, tillgangliga foér uppgravning och
bortforsel. | detta fall kan kostnaderna jamforasiran ordinar vatmarksentreprenad férutom
att transporten mellan schaktomrade och fyllnadsktaangre, vilket 6kar kostnaderna.

" Muntlig uppgift Jenny-Karneva-Ericsson, Miljo-ottilsoenheten, Jonkopings kommun
'8 Muntlig uppgift, Mans Lindell, Lansstyrelsen Jopkiy, offentlig upphandling Aneby kommun
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Ett jamforbart exempel ar utgravning av sedimedu finslovssjon 3 ha, i Hassleholms
kommun®®. Gravarbetet genomférdes under knappt 2 m&naded®aviagsnades ca 29 008 m
sediment inklusive bortkérning till deponi. Arbetétegicks av en avsankning av sjon som tog
ca 1 manad. Avsankningen utférdes med havertteflnitt motverka risk for sedimentflykt

vid hoga floden. Med liknande omstandigheter sdfimslovssjon skulle kapaciteten for att ta
upp 10 000 rhur sjon Vassen ligga runt 2-3 veckor, exklusiget for avsankning av sjon.

Om sedimentet torkar fran den ungefarliga TS-hat sppmattes i sedimentproverna (medeltal
30 %) till ca 55 % (jord) minskar volymen med ca%5d.v.s. totalt till ca 57 000

OVERSIKTLIG TEKNISK BESKRIVNING — SCHAKT AV TORRLAGD SJOBO TTEN

Avsénkning av sjon innebér att stora volymer (c@ 800 ni vatten) férst ska tdmmas ut ur sjén
med en rimlig vattenhastighet. Om man t.ex. 6kéddet med 0,5 riis (MQ 0,3 n¥/s) genom
succesiv avsankning av damme tar tomning av Vasadnvecka. Genom sjon gravs darefter ett
avledande dike for att fora ut tillinnande vatterh mojliggora upptorkning av befintligt sediment.
En detaljerad plan for upptag, bortférsel samt agv sediment tas fram. Om sjon skall fyllas p
igen bor kapaciteten i gravarbetet vara sa stormsditigt for att snabbt kunna aterstalla sjoytan.
Om en permanent avsankning utfors kan sedimenipjasuccesivt under ett antal ar och t.ex.
foras ut pa narliggande akermark diratan mellan lagring.

Qo

7

Vi har raknat med en kostnad p& mellan 60-80 kffirutsatt att uppschaktat sediment laggs i
upplag. Detta innebar att t.ex. matjordsavbanirguitiggning i &kermark inte ar medraknad.
Inte heller kostnader i samband med sjalva avsaglem ar medraknade. | fallet med Vinslovs-
sjon uppgick den totala kostnaden till ca 2 Mkketlinnebér ca 70 krfinkostnaden fér
exemplet Vassen uppgéar darmed till mellan 0,6-0kB %r upptag av 10 0000 Hhdetta fall
antas massorna vara avvattnade.

>

De olika teknikerna kan jamforas utifran miljopdken, kostnad och praktiskt genomférande
(kapacitet).

(

Alla typer av muddring i vatten kraver tillstandighmiljolagstiftningen och de olika
teknikerna har olika miljopaverkan. Vid arbetet®tande, ar risken for temporar grumling vid
gravmuddring betydligt stdrre an vid sugmuddringui@lingseffekten kan minimeras genom
att muddringsomradet avskarmas med s.k. grumlingsga. Risken &r allra minst vid
lagflédesmuddring, Denna teknik medfor inte ndgamding av sedimenten och den utfors
endast i de redan syrefria djuphalorna som intengon storre betydelse for sjons vaxt- och
djurliv. ° Vid uppgravning fran torrlagd sjébotten finns rigk sedimentflykt och grumling vid
hog vattenforing, da stora mangder vatten kanntiit fran uppstroms avrinningsomrade.
Atgarder sdsom sedimentationsbassanger utmed ldebade diket kan minimera denna risk.
For alla tekniker géller normalt att arbetet endef§irs under perioden okt-mars for att undvika
paverkan pa vaxter och djur i sjon.

Den langvariga miljoeffekten av de olika teknikemad avseende pa risken for lackage fran
sjon bor ocksa vagas in i resonemanget. Teknikdagitodesmuddra grundar sig pa teorin att

9 Lundstrém T. Naturvardsingenjérerna, Féredragn:Httutskane.nu/wp-
content/uploads/2011/12/170404-Lundstrom.pdf

% Degerman E., m.fl., 2017, Fysisk restaureringjéars Aqua reports 2017:10, Institutionen for
akvatiska resurser, Sveriges Lantbruksuniversitet
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man genom upptag av de 6versta ca 5 cm av bottenalat minskar risken for syrefria for-
hallanden, eftersom det senast sedimenterade ekgamiaterialet aviagsnas innan det borjar
brytas ned. Ur renodlad vattenvardssynpunkt arikekis langsiktiga effekt pa vattenmiljon inte
klarlagd genom t.ex. uppféljningsstudier fore ofteredtgarden. | det projekt som kommer att
genomforas i Aneby kommun vid sjon Raldngen komemenppfdljning med jamforelse mot
tidigare provtagning av vattenkvaliten att utfétag=6rdelen med att ta upp allt sediment och
darmed fosfor fran sjons botten ar att sjon istétieatt "lacka” fosfor sannolikt kan bli en
forbattrad fosforsanka En permanent torrlaggning av sjon dar marken teénptillats
oversvammas kan orsaka lackage om de fosforrikensatken inte avliagsnas.

7

Fran ovanstdende genomgang kan man konstateragattiddring och gravmuddring ar
jamfdrbara i pris, nar man ser till mangden awvatgediment. Sugmuddringen kraver dock
storre insats for avvattningen. Lagflodesmuddringsirklass den dyraste tekniker om man ser
till mangd bargat sediment i*med i storleksordningen 10 — 20 ggr hégre kosjaadort med
grav- eller sugmuddring. Aven om man jamfor kosarddr att endast aviagsna de fem oversta
cm av samma yta, mot att allt sediment tas uppdedmma yta med grav- eller sugmuddring, sa
ar kostnaden for l1agflodesmuddring fortfarande aitodf dyr som de andra teknikerna.
Kostnaderna for uppgravning av sediment fran tgdlsjobotten ar, utifran ovanstaende
resonemang, & andra sidan halften sa dyrt som giav-sugmuddring.

7

Kapaciteten hos de olika teknikerna ar i vart exalrép jamforbar for sugmuddring och
lagflodesmuddring av ytan pa mjukbotten. Gravmualgitar betydligt Iangre tid men det kan
avhjalpas med en storre maskinkapacitet. Begragsnitigger snarare i hur sedimenten skall
tas om hand pa land nar det galler omraden forteiag och ev. uttransport pa akermarken.
Uppgravning fran torrlagd sjo kraver forberedelsed avsankning av sjoytan. Sjalva
sedimentbargningen kan dock genomforas effektiwttf@tt en stor maskinkapacitet och
narbelagna fyllnadsytor.

&

Det ar tekniskt fullt mojligt att ta upp sedimentigtn sjon Vassens botten. Val av teknik vid en
eventuell bargning av sediment fran sjon, ar daté helt enkel, och kostnaderna éar stora
oavsett val av teknik. Var éversiktliga beraknireg gtt pris pa mellan knappt 0,8 — 2,5 Mkr for
10 000 m, eller samma kostnad per &r under 7-8 &r, dotalt imellan ca 6-19 Mkr om alla
sediment ska tas bort genom gravmuddring sugmuglétlar fran torrlagd sjobotten.

Kostnaden for att lagflodesmuddra de 5 cm 6verslarda av djuphalorna uppgar till ca 4 mkr
och att lagflodesmuddra hela bottenytan uppgacdil5,6 Mkr. Detta ger en kostnad pa ca 200
-600 kr/kg upptagen fosfor med teknikerna gravmimggsugmuddring eller fran torrlagd
sjobotten. Lagflodesmuddring blir betydligt dyrare.

Olika tekniker har olika for-och nackdelar, ochlskaksa vagas mot hur och om sedimentet
sedan skall aterforas till akermarken och med willeknik detta skall goras. Dessutom skall
miljopaverkan beaktas vid sedimentbargning. Nytted atgarden ska aven stallas mot andra
atgarder for att minska det lackage som sker frass¥n idag. Var slutsats ar darfor att man,
innan beslut om atgéard, dels utfér kompletteranubersokningar (se nedan) och dels avvaktar
resultat fran uppfoljining av effekten av lagflodestdring.

2 Muntlig uppgift, Mans Lindell, Lansstyrelsen Jopkigs 14n
2 Ekologgruppen, 2004. Naringsamnesreduktion i rgae dammar. Hoje & projektet och Kavlinged-
projektet.



De praktiska forutsattningarna for att aterforatagpt sediment till narliggande akermark ar
mycket bra vid sjon Vassen. Begransningarna liggarare i sedimentens kvalitet gallande
saval fosforinnehall som metallhalter.

Det finns inga specifika regler kring spridningsa§isediment pa akermark. Vilket regelverk
som ska tillampas géallande sjésedimenten i Vassdaréned oklart. Detta uppmarksammas
aven i en rapport fran Hushallningssallskapet kadping™ dar man utfort odlingsférsok pa
upptagna sjosediment, se faktaruta nedan. | dendeesralde man att folja de grénsvarden som
galler for spridning av organiska godselmedel odbgpsslam i akermark, men poangterade
samtidigt vikten av att arbeta vidare med fragdialiog med jordbruksbranschen for att ta fram
en policy. Vi har aven tittat pa mojligheten athka anvanda regler som géller vid atervinning
av avfall och férorenade massor, men i nedansta@sd@memang valjer vi att forhalla oss till de
gransvarden som galler for spridning av organisidsglmedel och avloppsslam pa adkermark.
For detta galler Jordbruksverkets allménna radfodskrifter (SJVFS 2004:62) om miljo-
hansyn i jordbruket vad avser vaxtnaring, och Nexdsverkets foreskrifter (SNFS 1994:2)
avseende anvandning av avloppsslam i jordbruketekdogisk odling finns ytterligare
gransvarden som tagits fram av KRAV (branschorgsiuis for ekologisk odling).

De olika gransvardena galler dels hur hoga haltenetaller som avloppsslammet far innehalla
for att det Overhuvudtaget ska fa anvandas somméérg (SFS 1998:944), men ocksa hur hoga
metallhalternafar lov att vara akermarkerdar slammet ska spridas, och slutligen hur stora
mangder som far lov att spridpsr hektar akermarkGransvardena innebar i bagge fallen att
spridningen anpassas bade efter markens innehd#rang och tungmetaller samt slammets/-
sedimentets innehall av naring och tungmetall@béll 3 redovisas géllande gransvardren for
hur stora mangder av olika metaller som far sprjpasha akermark enligt NVs foreskrifter och
KRAVSs regler.

Tabell 3.  Gransvarden for spridning av slam pé& dkermark. Naturvardsverkets foreskrifter (SNFS
1994:2) anger ett medelvarde per &r under en 7-ars period. KRAVs gransvarden (KRAV, Regel 4.4.7,
2017) galler alla tillforda godsel- och jordférbattringsmedel och anger genomsnitt per ar for en 5-ars
period. | KRAVSs regler ingar &ven ett gransvarde for silver (3 g/ha och ar).

Metall * Naturvardsverket KRAV

g/ha och ar g/ha och ar
Bly 25 25
Kadmium 0,75 0,45
Koppar 300 300
Krom 40 40
Kvicksilver 1,5 0,8
Nickel 25 25
Zink 600 600

Z Carlsson F. och Storm J-O, 2017, Generell analymaéndningen av sediment som godselmedel inom
Jordbruket samt vardering av godslingseffekterateimsediment fran Barnarpasjon genom faltforsok.
Hushallningssallskapet Jonkoping.



Gransvarden for metallhalter i den dkermark sommisiat ska spridas pa, i jamforelse med de
halter som uppmatts i Vassens sediment, samt grdasbur mycket metaller som far spridas
vid fosforgtdsling redovisas i tabell 4. Av taballieamgar att metallhalterna i Vassens
sediment ar nagot hogre an gransvardena som ilerark som ska ta emot slam med
avseende pa kadmium och zink.

Tabell 4. Tabell dver uppmétta medelhalter i sedimenten i Vassen samt olika gransvarden for tillférsel av
avloppsslam. Hogsta tilldtna halt i slam (SFS 1998:944); hogsta tillatna halt i mark (SNFS 1994:2, Bilaga
B).

Metall Metallhalt i Gransvarde Gransvarde
~sedimenten i Vassen Metallhaltislam Metallhalt i mark

mg/kg TS mg/kg TS mg/kg TS
Bly 26 100 40
Kadmium 0,57 2 0,4
Koppar 22 600 40
Krom 28 100 60
Kvicksilver <0,2 2,5 0,3
Nickel 27 50 30
Zink 112 800 100
= 6

?

Gransvarden for hur stor méangd av en viss metadl f8o spridas per hektar innebéar aven att en
begransad mangd fosfor kan spridas arligen fopenifik areal akermark. Ett antal andra
variabler kan ytterligare paverka spridningsmojitgrna. Tillgang till spridningsareal
bestammer mangden sediment som kan tillféras peahdviangden per hektar begransas i sin
tur av att man inte kan kéra hur manga ganger seist biver samma mark utan att riskera
packningsskador. Erfarenheter saval fran att tabgpiensediment, som att sprida och odla pa
dessa finns fran forsok vid Barnarpasjon i Jonkgpikommun, se rutan nedan.

" @

For att tydliggdra mojligheten for spridning av ¢ass bottensediment pa akermark har olika
exempel tagits fram. | nedanstaende tabeller (T&bmth 6) har vi gjort en berakning dar vi
utgar fran tre olika TS-halter; 5 %, 25 % samt 55ilket som jamforelse kan sagas motsvara
halten for flytgodsel, fastgodsel respektive fastssor (jord). Sediment med olika vattenhalt
jamfors aven mot olika spridningsarealer. Berakaing har anpassats sa att gallande
gransvarden ska kunna hallas. De mangder av netahenaringsamnen som anges for
respektive berakning grundar sig pa medelhaltexsséns sediment. For fosfor galler att man
inte far sprida mer an 22 kg/ha och ar. Gransvad@nmetaller galler for sju ar vilket innebar
att man enligt reglerna for slamspridning inted@rida slam pa samma akerareal de narmaste
sex aren efter ett spridningstillfalle om den samiagda mangden for en sjuarsperiod har
uppnatts.

Av tabellerna framgar att ju lagre TS-halt (I6sseeiment) som fors ut pa akern desto mindre
fosfor fors ut per ha. Om man avvattnar sedimeatdndarmed far en hogre TS-halt (fastare
sediment) medfdr detta en hdgre koncentrationlavéahnen och for vissa metaller 6verskrids
da gallande gransvarden for avioppsslam.



FORSOKSODLING PA SEDIMENT FRAN BARNARPASJON

Vid forsoket i Barnarpasjon har man prévat attgp sediment genom att lagflodesmuddra de
oversta sedimenten (ca 5 cm) frdn mjukbotten. Sewdliem har sedan forts ut pa dkermark och
utvarderats i odlingsférsok. For spridning av seshiten tillampades regelverket for slamspridning.
| detta fall var halten av bly en begransning, @ilkesulterade i en spridning av 55 ton/ha (TS-halt
pa 3,7 %), motsvarande; 9 kg fosfor/ha, 5,5 kg k¥lia och 8 kg kalium/ha. Sedimenten hade
hogre fosforhalter an i Vassen. | djuphdlorna irdaapsjon uppmattes 1 300-7 600 mg P/kg TS
Vassen |ag fosforhalterna mellan ca 1 500-500 mg&gGadslingseffekten av sedimenten (meq
tillforsel av kalium och kvave) i jamférelse mednsbgddning studerades i tva faltforsok dar korn
och vall odlades. Resultaten visade att for koav lgiodslingseffekten ndgot samre med sediment
an med konstgodning. For vallen var skorden i sarstodeksordning men det kan bero pa
tiliforsel av vatten (sedimenten var mycket [6943n konstaterade ocksa att vattenhalten i de
sediment som spreds var for hog vilket innebarisdnfoér markpackning samtidigt som
transportkostnaderna blev stora i forhallandegtitiislingseffekt. Ska metoden anvandas i stérre
skala foresprakas avvattnade sediment, men inreslate fler och langvariga forsok utforas
samtidigt som ett regelverk kring spridning borfrasn av myndigheter i samarbete med olika
branschorganisationer som berérs

Kélla: Carlsson F. och Storm J-O, 20Prfeliminar rapportGenerell analys av anvandningen av sediment
som gddselmedel inom Jordbruket samt varderingddslgseffekter av bottensediment fran Barnarpasjon
genom faltforsok. Hushallningssallskapet Jonkoping.

/

De redovisade vardena i tabell5 och 6 visar i sttirom man tillampar gransvarden for
spridning av slam akermark 6verskrids gransvardeblf, kadmium, krom, och nickel i alla
exempel, om man arligen vill tillféra sedimentdtsamma dkermark. Om man istéllet ser till
gransvarden under sju ar, och har en aterkomsigsli samma areal med ca 3-4 ar, kan vissa
scenarier fungera.

Tabell 5. Beraknade mangder av olika amnen (naringsamnen och metaller), baserat pa uppmatta
medelhalter i Vassens sediment, vid spridning av sediment med olika TS-halt och olika spridningsarealer.
Kursiverade siffror visar nar arligt gransvarden (SNFS 1994:2, Bilaga C) 6verskrids. Feta siffror visar nar
gransvardet for 7-ars period dverskrids. Rod siffra anges acceptabel godselgiva. Se dven tabell 8

Naring 5% TS 5%TS 25%TS 25% TS Gransvarden,
(kg/ha/ar) 100 ha 200 ha 200 ha 250 ha g/ha under 7 ar
Metaller 100 ton/ha 50 ton/ha 40ton/ha 50 ton/ha  Inom parentes,
/ha/dr 9900n 9900m 7500n 11 750nd /ha och &r
Fosfor 6,5 3 19 15
Kvéave 32 16 89 71 -
Bly 132 66 362 290 175 (25)
Kadmium 2,9 1,4 7,9 6,4 5,25 (0,75)
Koppar 113 57 315 252 2 100 (300)
Krom 143 72 395 316 280 (40)
Kvicksilver 0,5 0,3 1.4 1,1 10,5 (1,5)
Nickel 136 68 375 300 175 (25)
Zink 574 287 1600 1280 4 200 (600)

Om man bortser fran gransvarden for metaller, ecinsenten fran Vassen avvattnas till en TS-
halt pa 25 — 55 %, gar det att uppna en godsefgivea 20 kg fosfor/ha. | det ena fallet (TS-halt
25 %, se tabell 5 rod siffra) sprids 40 ton/ha @2@0 ha och i det andra exemplet (TS-halt 55
%, se tabell 6 rod siffra) sprids 20 ton/ha pa BaGkermark. | bagge fallen verskrids dock
gransvardena for metallerna bly, kadmium, krommickel. For att klara gransvardena for



metallerna maste spridningsarealen okas. Medlgictkiligt stor spridningsareal ar det alltsa
mojligt att fora ut bottensedimenten utan att okeds gransvardena for metaller (7-ars period),
men man uppnar da inte dnskad godningseffekt agirden blir av den anledningen troligen
ointressant for brukaren. En schematisk illustrativ detta forhallande ges i figur 27.

Som exempel, se tabell 5, kan man sprida 50 tomsed (TS-halt pa 5 %) per hektar pa 200 ha
utan att 6verskrida det sju-ariga maxvardet. Mdtadérutsatter att man inte sprider sediment
pa samma areal under resterande sex ar. Tillskottfetsfor blir da endast 3 kg/ha och
akermarken méaste darmed aven godslas med annaigédel samma sasong. Samma
mojlighet finns om man véljer att sprida avvattnauessor (TS-halt 55 %), se tabell 6. | detta
fall kr&vs dock en orimligt stor spridningsareal.

Figur 27. Schematisk bild 6ver forhallandet mellan sedimenten i Vassen och spridning pa akermarken
med hansyn till gransvarden for spridning av metaller (mg TS/ha) och fosfor.



Tabell 6.  Beraknade mangder av olika &mnen (naringsdmnen och metaller), baserat pa uppmatta
medelhalter i Vassens sediment, vid spridning av sediment med olika TS-halt och olika spridningsarealer.
Kursiverade siffror visar nar arligt gransvarden (SNFS 1994:2, Bilaga C) 6verskrids. Feta siffror visar nar
gransvardet for 7-ars period dverskrids. Rod siffra anger acceptabel godselgiva. Se aven tabell 7

Naring 55% TS 55%TS 55% TS Gransvarden,
(kg/ha/ar) 500 ha 800 ha 1100 ha g/ha under 7 ar
Metaller 20 ton/ha 13 ton/ha 9 ton/ha Inom parentes,
(g/ha/ar) 8900nf 9200m  8800nt (g/ha och &r)
Fosfor 20 12,5 9

Kvave 89 56 41 -

Bly 362 226 164 175 (25)
Kadmium 8,0 5,02 3,6 5,25 (0,75)
Koppar 318 199 145 2 100 (300)
Krom 397 248 181 280 (40)
Kvicksilver 1,4 0,9 0,6 10,5 (1,5)
Nickel 377 236 171 175 (25)
Zink 1620 1010 740 4 200 (600)
1

Ovedsklosters godsférvaltnifigser det inte som praktiskt svért att arligen sped begransad
mangd av sedimenten pa narbelagen akermark. lkstoriekniken for spridning av stallgodsel
tillampas. Med hansyn till det relativt laga inniééav fosfor ar kostnaden dock for stor
jamfort med nyttan for att det ska vara lonsamtrimamen for jordbruket. Man ser ocksa
mellanlagringen som en nackdel eftersom den askykatande.

Ytterligare en spridningsmojlighet &r att byggaetitsystem av bevattningsslangar med
tillhérande pumpsystem i akermarken som anslutérassen. Exempel pa detta finns for
spridning av flytgddsel och bevattning med foskirviatten fran en dvergodd sjo (se faktarutan
nedar). Tekniskt skulle detta kunna fungera tillsammaresi an upptagningsteknik
(slamsugning eller lagflédesmuddring) dar sedintemae en hdg inblandning av vatten.
Alternativet har inte diskuterats med markéganeuldget.

&

Ovanstaende berakningar visar att det ar praktigiligt att sprida sediment frdn Vassen pa
akermark. Om samma regler tillampas for bottensedten som for slam sa ar metallhalterna
dock begransande for mangden fosfor som kan spi&#aimenten fran Vassen innehaller i
genomsnitt ca 90 % mindre fosfor &n t.ex. biogdddel stallgddsél, vilket &ven innebér att
det inte ar ett kostnadseffektivt alternativ forrkéaren.

24 Muntlig uppgift ,Lars Backstedt, Inspektor, Ovelthskers godsférvaltning

% Tekniska verken i Linképing ,2013, Naturvardsweskforeslagna gransvarden for hallbar terféring a
fosfor - en konsekvensanalys for biogasverksanmtoehiTekniska verken i Linkdping AB och Svensk
biogas AB
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EXEMPEL PA SPRIDNING AV GODNING VIA BEVATTNINGSLANGAR

Dessa exempel ar inte direkt dverforbara exempehbgdman kan gora i Vassen men visar att
tekniken anvands for godning av dkermark

Projekt Dynestadssjon:

Under tre ar har man pumpat upp naringsrikt vaiti@m den 6vergédda sjons botten till
forsoksodlingar med framforallt vall. Sjovattnet falter pa uppemot 2 mg Tot-P/l och 20 mg/!
kvave. Detta har gett ca 60 % skordedkning, viféaeitom godseleffekten sannolikt &ven beror g
bevattningen i sig. En pump fast i en flotte pumyap vatten (40 fim) frAn 12 m djup ca 4 m
fran botten. For att fora ut detta har ca 1800 watieings stamledning gravts ned (kostnad
400 000 kr inkl. gravning och material). Uppfdljgiav fosforhalter och syreférhallanden i sjon h
visat att det blivit battre. Kostnadseffektivitettieraknad till ca 100 kr/kg bortaget fosfor. Maet
att bevattna ca 150/200 ha.

Kalla: Muntlig kontakt med Dennis Wistrand, Vasi@sryKommun.

Wapno gard:
Pa Wapno gard har man minskat transporterna mktnaed 3000 mil per ar. Pa garden har m
en stor produktion av stallgodsel och har undearidyggt upp ett system dar bl.a. gédseln forst
rotas i en biogasanlaggning och darefter pumpél samlingsbehallare med en lagringskapacitt
pa upp till 12 manader. Till godselbehallarna kagpen sjalvgaende godselutlaggare som sprid
godsel pa akermarken. Fordelen &r saval en stonémikapacitet som minskade korningar, vilket
ger en stor miljonytta.

Kalla:"http://www.wapno.se/lantbruk/
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Inom ramen for denna studie ingar att undersokdighéjen att forbattra sjons utjamnings-
formaga vid hoga floden. Som framgar av ovanstaeedékningar har sjon redan idag en viss
utjiamnande formaga vid storre flodesokningariitilingsomradet.

<

Det befintliga dammet reglerar sjons volym och nDammet bestar av ett 2,1 m brett utskov
med traspont. Denna del av ddmmet &r reglerbar remgeras ej idag.

Figur 28. Delar av Vassens utloppsdamme. Overst ses det spontade (reglerbara) utskovet. Norr om (till
vanster om) utskovet finns ett ca 25 m langt betongdamme. Nedre bilden visar delar av betongdammet i
norr vid ett hogflode. Betongdammet fortsatter aven séder om utskovet, men ligger dar nagon decimeter
hogre &n pa norra sidan varfor det sallan rinner éver dar.

Pa bada sidor om det spontade utskovet finns wthgdamme som stracker sig 25-30 m ut at
sidorna dar det ansluter till befintlig mark. Begoddmmet varierar i hojd. Norr om utskovet
stracker det sig ca 25 m med en hojd 6ver plardsittvarierande mellan 28-43 cm. Pa den
norra delen av betongdammet finns aven ett mirgfrem brett, utskov som ligger ca 8 cm
Over plankséattar (30 cm under omgivande betongk&ttjer om utskovet stracker sig

*



betongdammet drygt 30 m med en niva ca 44-65 cmpaeksattarna. Fallhojden fran
Overkanten pa planksattarna ned till backbotteumpamatt till ca 3,2 m. En enkel skiss av
dammet finns i figur 31, se nedan.

En teoretisk avbérdningskuriiahar skapats for det befintliga dammet. Kurvandkapats med
hjalp av kanda formler for avbordning, men ar gmgemeraliserad, eftersom nivan éver
betongdammet varierar sa pass mycket utefter gnsdiicka. | samband med vattenprovtag-
ningen har, vid de flesta tillfallen, aven nivareéylanksattarna i utloppet matts in.
Vattenforingen de aktuella dagarna har hamtats$Mhils modellerade flodesdata (S-Hype)
for Torpsbéacken. Den modellerade vattenforingenagbsbackens utlopp &r arealkorrigerad
med en faktor 0,76 for att anpassas till utloppét Vassen.

| diagrammet i figur 29 visas den teoretiskt besdaravbdrdningskurvan tillsammans med
uppmatta nivaer och modellerade vattenforingarfl&sa matningar visar relativt god
Overensstammelse med teoretiskt beraknade flodiiy Bverensstammelse kan bero dels pa
att den teoretiska avbordningskurvan har stor abékedels pa att nivamatningen kan ha en
viss osakerhet, men ocksa att de modellerade féokan vara mycket grova. Som exempel pa
det senare kan man se att den modellerade vatirgédrligger runt 0,07 s vid fyra
mattillfallen dar vi har matt in nivaer allt frantil 6 cm 6ver planksattar. Ett visst lackage
genom planksattar och damme gor att det finnsassfide aven nar nivan i sjon ligger pa eller
under O cm (i héjd med Overkant planksattar).
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Figur 29. Avbordningskurva for Vassens utlopp. Kurvan med ofyllda punkter &r teoretiskt berdknad
avbordning. Fyllda punkter visar aktuella matningar av nivdn mot modellerat flode (SMHI, S-Hype).

Med nuvarande damningsforhallanden har sjon enfiddesutjamnande formaga. Den
flodesutjamnande formagan finns framfor allt d&esafringen snabbt stiger fran en relativt lag
niva, upp tills det borjar rinna 6ver betongdamn@eh vattenforingen t ex snabbt stiger fran 0,1
m®/s till 1 m/s i inloppet kommer det att ta ca 16 timmar innagn nar upp till betong-
dammets kant varvid vattenféringen ut &r ca 0’8 mch ytterligar ca 16 timmar innan
vattenforing ut har natt upp till 1%s och nivan stigit ca 6 cm éver betongdammet.iGare
nedan.

%6 En avbérdningskurva beskriver (grafiskt eller maagiskt) férhallandet mellan vattenniva och
vattenforing.



&

En sankning av damningsnivan, genom att sankapsgtofskeln i det spontade utskovet med 30
cm, skulle innebara en vasentligt forbattrad fladigsnning. Detta innebar att vattennivan i sjon
sanks och den vattenvolym som kan fyllas pa inrstemnivan nar upp till det breda
betongdammet blir storre. Med exemplet tidigaresmabb okning av vattenféringen fran 0,1

till 1 m*¥/s i inloppet skulle det med ett séankt utskov mea® ta ca 60 timmar, istallet for 32,
innan flédet nddde 1 s i utloppet, och med en nivd 41 cm ovan planisédis 6verkant (11

cm ovan 0-nivan).

| tabell 7 redovisas hur nivaerna skulle ligga efita flodessituationer med olika stor sankning
av utloppstroskeln i det spontade dammet. Sjorévaivation skulle som en naturlig foljd
ocksa bli storre. Idag ar nivavariationen i sj@mfmedelvattenforing till ett klimatkompenserat
hogflode motsvarande 10 ars aterkomsttid (HQ10pgh&5 cm. Motsvarande nivavariation
skulle bli nara 90 cm vid en sankning av plankséganed 80 cm.

Tabell 7. Tabellen visar vattenforing vid olika nivaer samt nivaer vid olika karakteristiska vattenforingar
med olika stor sankning av det spontade dammet. Alla angivna nivaer utgar fran referensnivan (0) som
motsvarar éverkanten pa det befintliga spontdammet. Okade fldden p.g.a. férandrat klimat har ocksa
beréknats (anges "klimat” nedan).
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| tabell 8 visas hur sjons flodesutjamnande formelgale se ut vid olika stor séankning av det
spontade dammet. Som exempel kan man se attagtgkim stiger fran 0,3 till 1,5%a idag
skulle na upp 6ver betongdammet efter 5 timmarugghtill "stabilt” flode (samma som i in-
loppet) efter 20 timmar. Bara genom att sanka pddammet med 30 cm skulle flédesutjam-
ningen vid denna fingerade situation kunna forl&ngamer &n dubbla tiden (52 timmar) och
nivan skulle aldrig nd éver dammets betongkant.Baritddessituation redovisas aven grafiskt
i figur 30.

Tabell 8. Tabellen visar effekt av flédesutjamning vid olika stor séankning av det spontade dammet.
Forutsattningen ar att flodet in i sjon hastigt stiger fran ett basflode till ett "hogfléde”. | tabellen visas hur
méanga timmar det skulle ta innan flodet i utloppet bérjade bredda 6éver betongdammet samt hur manga
timmar det skulle ta innan flédet ut nar upp till samma fléde som in (stabilt flode).
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Figur 30. Figuren visar ett fingerat fléde in och tva olika flodessituationer ut, den ena med befintligt
damme och den andra med ett ddmme dar den spontade delen sénkts med 30 cm.

Med nuvarande konstruktion av ddmmet (se tidigapgtil) utgor det troligen ett definitivt
vandringshinder. Méjligen ar det passerbart fosaiarter (6ring) vid mycket héga
vattenforingar, da det gar mycket vatten 6ver bgdémmet (se figur 28). Under forutsattning
att dammet ska behallas kravs att en vandringsviaggs for att géra dammet passerbart aven
vid lagre floden och for svagsimmande arter.

Relativt enkelt och mest fordelaktigt &r det atégga en vandringsvag, for fisk och annan
strémvattenlevande fauna, norr om dammet (darites bedan idag rinner vid hdga floden, se
figur 31). | anslutning till betongdammets avslotni norr kan man gora en skalformad
anvisning, 1-2 m bred, som har en tréskel pa umgai@ma niva som, eller helst nagon dm
lagre &n, spontdammet, se figur 28. Genom att laggeus och flytta befintliga stenar kan man
astadkomma en slingrande, ca 35-40 m lang, vagessiater till befintlig backfara ca 10 m
nedstréms spontdammet. Fallet pa strackan blirrt@m lagger troskeln i hojd med dagens
utloppstroskel) drygt 3 m och alltsa en lutningcpéB %. Fiskvagen bor anlaggas sa att det finns
nagra mindre djuphalor (>0,4m) dar fisken kan stdsom ar vattenfyllda dven vid laga floden.
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Figur 31. Forslag till vandringsvéag for fisk med ca 8 % lutning.
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Figur 32. Alternativ fiskvag med 4 % lutning. Héjdkurvor 0,2 m ekvidistans

En annan mojlighet ar att lagga ett oml6p i enrikidj svacka vaster och norr om den ovan
foreslagna, se figur 32. Denna skulle bli langre dérmed mindre brant (ca 80 m lang med 4 %
lutning). Nackdelen &ar dock att svackan ar reldiiretd, och med mjuk botten, varfor det skulle
kravas en hel del tillférsel av lampligt materiat &tt bygga upp omldopet med lampligt
bottensubstrat. Denna flackare lutning pa vandviagsn skulle géra det majligt aven for mer
svagsimmande arter an oOring att passera.

/

En utrivning av dammet, d v s en total utrivningr Bade spontat utskov och betongdamme tas
bort, skulle innebara att den flodesutjamnande &gam férandrades dramatiskt, naturligtvis
beroende pa hur det "nya” utloppet utformas. Foiiged skulle det torrlagda omradet fungera
som en grund vatmark eller 6versvamningsomradeanedss flodesutjamnande effekt. En
utrivning skulle dock, atminstone inledningsvisnka fa svara konsekvenser for sediment-
transporten nedstroms Vassen, om inte bottensetimenhaktas bort i samband med
utrivningen.

$2
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| foéreliggande rapport har undersékningar och takaiutredningar genomforts for att kunna
diskutera vilka atgarder som bor utféras for attgsbacken skall forbattra sin ekologiska status
enligt vattendirektivet. Resultaten som sammargatedan har mynnat ut i tva storre
diskussionspunkter

Hur paverkar damningen av Vassen Torpsbacken ekégtatus?
Ar bargning av sjésediment en bra atgard for attska lackaget fran sjon och darmed
aterfora fosfor till kretsloppet?

Bada fragestallningarna ar komplexa och diskuteaasor sig nedan.

&

Fran ovanstaende redovisning av forhallandena s&fakan vi dra foljande 6vergripande
slutsatser:

Fran sjon Vassen skedde ett fosforlackage (ca @pQnider manaderna juni till augusti
som kan paverka totalfosforhalten vid backens ptkilpVombsjon och darmed
backens ekologiska status.

Det ar osakert om den totala arliga transportefosfor fran Torpsbacken till
Vombsjon paverkas negativt av lackaget fran VasSgm kan fungera som bade
fosforfalla och fosforkalla.

Sedan sjon damdes upp har det ansamlats ca 30dgton f sjons sediment. Detta
innebar en reduktion av i snitt 400 kg fosfor/ah en kapacitet pa ca 25 kg/ha och ar.

Vassen utgor i nulaget en mycket val fungerandeddéla. | de sediment som avsatts i
Vassen under 80 ar har drygt 2 ton kvave lagratéipmed en effektivitet pa ca 130
kg/ha och ar. Till detta kommer den kvaveavgang skett genom denitrifikation
framforallt under den varma delen av aret.

Den flodesutjamnande mojligheten i sjon Vassenféestarkas genom avsankning av
befintligt damme. Vattennivan i sjon skulle da fastorre variation an idag. Om man
daremot helt river ut ddmmet skulle den flodesdérdpaeffekten forsamras drastiskt.

Det ar fullt mojligt att bygga en vandringsvag fisk och stromvattenlevande fauna
forbi nuvarande damme. Tva olika alternativ presers.

Sjéns sediment omfattar ca 76 008 Betta innebar att ca 950 sediment kvarhallits
i Vassen arligen istallet for att transporterasavectill Vombsjon.

Fyra olika tekniker for upptag av sediment fran S&asbeskrivs. En oversiktlig
berékning ger ett pris p4 mellan knappt 0,8 — 3 fdkupptag av 10 000 Jeller

samma kostnad per ar under 7-8 ar vid bortférsellagediment, d.v.s. totalt mellan ca
6-19 Mkr for teknikerna. gravmuddring, sugmuddréligr uppgravning fran torrlagd
sjobotten. Tekniken lagflodesmuddring blir betytitigrare.

Det ar tekniskt mgjligt att ta upp det sediment g$oms upplagrat i sjon. En
begransande faktor ar dock var sedimentet skajblggipp. | nulaget ar det inte mgjligt
att aterfora sedimentet till narbelagen akermagkap for hoga metallhalter i forhallande
till befintliga gransvarden for metaller.
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Ovanstaende resultat ligger till grund for att diska for- och nackdelar med tva olika
alternativa l6sningar for sjon Vassen, antingerébaleller riva ut dammet. | denna jamforelse
utelamnas diskussionen om hur lackaget fran sjah &tgardas. Syftet med jamforelsen ar att
tydliggora de tva olika alternativen infor nedaeside diskussion om atgarder i Torpsbacken
for forbattrad vattenstatus.

! 4A 9

Grunden i detta alternativ &r att Vassen kvarstér en damd sjo dar nuvarande damme behdlls,
restaureras och eventuellt justeras for att Okgeliublymen i sjon. | detta fall byggs en fiskvag
forbi dammet enligt nagot av forslagen i dennadrtieg.

Figur 33. Vy over den damda sjon Vassen idag.

Sjon kan behalla/forbattra sin kapacitet som flddespare
Sjons naringsreducerande kapacitet kvarstar
De fysikalisk/kemiska kvalitetsfaktorerna férsamiras

Konnektiviteten i vattendraget kan forbattras gemonvandringsvag for fisk och andra
arter

Ett uppskattat rekreationsmal behalls

Hydromorfologiska kvalitetsfaktorer uppnas inte.
Sjon fortsatter att lacka fosfor under sommarhaitvar

$$
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Omradet dar sjon ligger aterstalls till ett meandeavattendrag med omkringliggande
temporara 6éversvamningsmarker. Befintligt ddmme utvhelt eller justeras for 6nskad
funktion (t.ex. temporar damning). Omradet skotsoge bete.

Figur 34. Omradet dar sjon Vassen ligger idag (blastreckat) som det sag ut i borjan av 1800-talet
(Skanska rekognoseringskartan). Kartan visar ett meandrande vattendrag omgivet av fuktiga marker.

Torpsbéackens kontinuitet aterstalls

Befintlig dampning av flodet vid hogfléden férsammra

Reduktion av kvave och fosfor minskar eftersom idfistiden och ytan for vattnet i
omradet minskar.

Stor risk att det sediment (inklusive naring) samstannar i sjén transporteras till
Vombsjon istéllet.

Det nuvarande friluftslivet far andrade forutsattyar.

- 6

| det forbattringsbehov som satts upp for Torpsbad/ISS) ar malet att minska transporten av
fosfor till Vombsjon med ca 500 kg/ar. For att uggtenna reduktion ska bl.a. 75 ha vatmarker
anlaggas. Genom framforallt Kavlingeans Vattenvanoiste har det hittills anlags ca 57 ha i
avrinningsomradet (kélla VISS). De flesta vatmankesr dock anlagda innan férbattrings-
behovet faststélldes (2014). For att uppna malsgm kvarstar darmed anlaggning av ca 70
ha. Atgardsarbetet har pagatt lange i avrinningddetroch platser for att skapa ytterligare
vatmarker kommer att bli svara att hitta.

Vid en utrivning av ddmmet i Vassen, d.v.s. om dammrsatts med ett svamplan, ar det troligt
att den nuvarande reningspotentialen férsvinner elduceras kraftigt. | samsta fall forlorar
Torpsbécken da 16 ha vatmarksyta och nuvarandétieden av ca 300 kg fosfor/ar
(kvarhallning minus lackage) minskar. Om denna rdanged tillhérande sediment, istallet

$%
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transporteras till Vombsjon, &r risken stor atttdédlt sett kan bli en storre transport av fosfor
an idag. Samma risk galler for kvave.

| jamforelsen mellan de tva olika atgardsalterratj\att riva ut dammetler behalla sjon stalls
tva av statusklassningens kvalitetsfaktorer moandra. | ena fallet (utrivning) férbattras de
hydromorfologiska kvalitetsfaktorerna i Vattenfoltmingens statusklassning medan de
fysikalisk/kemiska kvalitetsfaktorerna riskerar fé@ttsamras. | det andra fallet (sjon ar kvar)
behdlls eller forbattras statusen for de fysikdkiskniska kvalitetsfaktorerna, medan de
hydromorfologiska kvalitetsfaktorerna inte blir haterstallda.

En annan viktig aspekt, som blir tydlig i dettd,far att en enskild vattenforekomst och
malsattningar for denna dven maste ses i forh&latidattenforekomster nedstroms. | detta
fall galler det Vombsjon som har problem med algiiingar och samtidigt ar en viktig
vattentakt.

Var rekommendation i nulaget ar darfor att damnediditis, en vandringsvag for fisk och
stromvattenlevande fauna anlaggs samt att damstelureras och mojligheten att forbattra
flodesdampningen utreds.

B
6

Det finns en osakert kring huruvida lackaget frassen verkligen har en stor betydelse for de
fosforhalter som uppmats i Torpsbacken utlopp. khexl stor sannolikhet finns ett lackage (ca
100 kg) ut fran sjon som uppgar till ca 10 % av tiala transporten fran backen till Vombsjon
(ca 1 tony’ . Darfor bér arbetet med att atgarda det pagakinttaget fortsatta.

&

Med utgangspunkt fran de slutsatser som kan draemaktuella utredningen ar vi tveksamma
till att g& vidare med en sedimentbargning i sjonléget. Kostnaderna &r relativt stora och
oklarhet rdder om huruvida sedimenten kan aterfilt@kermarken. | dagslaget pagar
dessutom ett antal vattenvardsprojekt dar sedirpptagning ar aktuellt med olika tekniker for
att bland annat minska problem med syrefria bottdan bér darfér A&ven avvakta resultat av
hur de paverkar en sjos funktion langsiktigt inbaslut om atgard tas.

En vidare fraga gallande sedimentbargning &r atanftet av fosfor till kretsloppet som en
resurs. For att detta ska bli mojligt behévs tyalliirektiv/foreskrifter med hansyn till anrikning
av metaller i &kermarken. Langsiktigt kan dettaeblimycket viktig fraga, dels for att anlagda
vatmarker/dammar kommer att behéva rensas foeatla sin reningskapacitet, dels for att
fosfor ar en andlig resurs. En fordjupad utredminggransvarden bor darfor, via vattenradet,
lyftas till berérda myndigheter.

| uppdraget for foreliggande rapport har en utredrav andra alternativ for restaurering av sjon
inte ingatt. Forutsatt att sjon behalls sa bor svmaira I6sningar utvarderas. | rapporten Fysisk
restaurering av sjo#rtas exempel upp sésom t.ex. férandring av vatdnnjenom sankt
vattenyta, syresattning av bottenvatten, uttappaingaringsrikt bottenvatten, reduktionsfiske
av bottenlevande fisk, inplantering av predatoreix( gadda) eller etablering av makrofyter
(vattenvaxter). | nulaget ar kunskapen om sjon slas®iologiska och fysikaliska egenskaper

2" SMHI: http://vattenwebb.smhi.se/modelarea/
8 Degerman E., m.fl., 2017, Fysisk restaureringjéars Aqua reports 2017:10, Institutionen for
akvatiska resurser, Sveriges Lantbruksuniversitet
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inte tillracklig for att kunna utvardera om nagdleeflera av dessa metoder kan tillampas pa
Vassen. For detta kravs ytterligare undersoknidgés av biologiska forhallanden
(fiskpopulationen, forekomst av makrofyter m.m.)soav fysikaliska forhallanden (siktdjup,
syrgasforhallanden, fosforhalter pa olika djup n.®ndra metoder med kemisk bindning av
sjons sediment kan ocksa Overvagas.

Eftersom osakerheten kring sedimentbargning i rilagstor sa rekommenderar vi att man
utfor kompletterande undersokning for att kunnaddrandra atgardsalternativ.

&

Att fororda sedimentbargning av sjon for att atgéiakforlackaget anser vi ar forknippat med
allt fér stora osékerheter i nulaget. Atgarden #tack bli aktuell i ett senare skede. Det kan
aven finnas andra tekniker for att atgarda lackagdosfor som inte studerats i foreliggande
undersokning. Var slutsats, att det basta for Twpken status ar, att behalla dammet och sjon
bor diskuteras med berérda myndigheter sa att@h samsyn uppnas om vad som ar bast for
Torpsbackens vag till en god ekologisk status.

Vi foreslar darfor att man i nulaget fokuserar pédfupade undersoékningar av sjon och en
utredning av andra atgardsalternativ samtidigt swam tar stallning till vilket restaurerings-
alternativ som langsiktigt ar bast. Vi foreslar @egt man arbetar vidare med problematiken
kring att aterfora sjosediment. Dels utifran fragam gransvarden for metaller men aven utifran
behovet av att langsiktigt kunna rensa alla anlagdaarker for att de ska behalla sin
reningskapacitet avseende fosfor.

Det ar aven viktigt att kunna fora en fordjupacdkdission om hur lackaget fran Vassen paverkar
Vombsjon. Beror de forhojda totalfosforhalternackens utlopp under sommaren pa lackage
fran Vassen? Genom en stickprovtagning utmed béitkarvassen och ned till utloppet kan
detta utredas.

Med utgangspunkt fran resultat och slutsatsersliggande rapport foreslar vi:
En projektering som underlag for upphandling av:
0 Anlaggning av en vandringsvég for fisk och strornealevande fauna
0 Restaurering av ddammet med mdjligheten att forbdliidesdampningen
Fordjupad undersokning av hur fosforlackaget fraassén paverkar fosforhalterna i
Torpsbacken utlopp?
0 Stickprovtagning av naringsaémnen utmed strackatam&assen och sjon

Fordjupad utredning om alternativa atgarder, eakrofytetablering, fiskreduktion,
olika tekniker for kemisk bindning av fosfor. Inl@dgsvis utfors undersékningar i sjon
genom:

o Matning av Syrgashalt, siktdjup samt provtagnindasforhalter pa olika djup i
sjon

o Provfiske for att klargdrafisksamhéllets sammamngadt

o Inventering av makrofyter

Att Vattenradet initiera en fordjupad utredning gransvarden for att aterfora
sjosediment till akermark
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