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Sammanfattning

Floran har under manga ar évervakats inom ramen fér den samordnade recipientkontrollen och
resultaten fran denna visar att det finns belastningsproblem i an med avseende pa framst fosfor,
men ocksa av suspenderat material. Detta paverkar vattenkvaliteten negativt och ar betydande
orsaker till att god ekologisk status inte uppnas, varken i vattendraget eller i Florsjon som &r recipient
for den stracka av Floran som benamns Fargerian. For att kunna foresla och bedoma lampligheten for
olika 6vergodningshdammande atgarder sa behovs ett bra dataunderlag. Ljusnan-Voxnans
vattenvardsforbund har utfort méatningar av vattenféring och provtagning av totalfosfor, fosfatfosfor,
suspenderat material och kvéve i Fargerian under 603 dygn, fran februari 2019 till oktober 2020, med
syfte att undersdka belastning och belastningsdynamik. Resultaten visar att belastningsdynamiken
karaktdriseras av ett mindre antal tillfallen med stor urskdljning av totalfosfor och suspenderat
material, men ocksa att amplituden av de bada parametrarna dr mindre dn jamfort med néarliggande
vattendrag. Detta betyder att belastningen fran omradet kan karaktariseras som jamn och hog.
Jamforelser med SMHIs modelleringar och berdkningar visar att SMHI 6verskattar vattenforingen
med ca 60 %, totalfosfortransporten med 78 % och transporten av suspenderat material med 39 %.
For en niomanaders-period under 2020 sa ar SMHIs 6verskattning av totalkvavetransporten 49 %.
Synoptiska matkampanjer som utférdes vid tva tillfdllen gav en bild om den rumsliga fordelningen av
naringsamnesldckaget och dven maijlighet att identifiera hoglackande delomraden. Resultaten fran
var- och hostprovtagningarna ger dock inga tydliga indikationer pa att nagot omrade &r mer
hoglackande dn nagot annat och det ar kanske lite forvantat eftersom jordarterna och
markanvandningen i avrinningsomradet inte varierar sarskilt mycket. Daremot sa visar de synoptiska
maéatningarna att sjdarna i avrinningsomradet uppvisar avvikande resultat och vid olika tillfdllen. Om
detta ar kopplat till internbelastning eller temporéar paverkan fran jordbruket i ndromradet bor
utredas da halterna och da aven omradesbelastningen kan bli sa stor under vissa tidsperioder att det
kan paverka prioriteringen och planeringen av eventuella atgarder. Férutom atgarder vid kallan sa
presenteras forslag pa ett antal atgarder i vattensystemet. Sedimentationsdammar
(6versvamningsytor, dammar som samlar fosfor) och tvastegsdiken ar de atgarder som ar lampliga
att utnyttja for att fastlagga (framst) partikulart bunden fosfor i vattensystemet i Florans
avrinningsomrade. Pa grund av den belastningsdynamik som vattenféringsmatningarna och
provtagningen uppvisar med en stor urskoljning av partikuldart bunden fosfor och suspenderat
material vid flodestoppar samtidigt som grundhalterna av bada vattenkvalitetsparametrarna ar
relativt hoga dven vid lagre vattenforingar sa kan bade storre och minde areella atgarder i Fargerians
naromrade vara aktuella for att minska belastningen. Vid de rekognosceringar av lampliga lokaler for
atgarder som utforts under projektet sa har utgangspunkten varit att identifiera backar eller diken i
omraden som dranerar storre arealer jordbruksmark och som samtidigt har liten strandlutning och
ingen eller lite strandvegetation. Pa sa satt har tva bifléden i avrinningsomradet kunnat identifierats
som ar lampliga for anldggande av storre sedimentationsdammar och en plats har identifierats i ett
biflode som ar lampligt for anlaggandet av ett tvastegsdike.

Omslagsbild: Stromstracka i Floran nara mynningen i Florsjon, 20200928.
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1 Inledning

Floran &ar ca 19 km lang och mynnar Ljusnan, strax vaster om Marmaverken. An rinner genom sjéarna
Ostersjon, Florsjon och mynnar i sjon Marmen som &r en del av Ljusnan (Figur 1). Avrinningsomradet
till an bestar, jamfort med 6vriga vattendrag i regionen, av en mycket stor andel jordbruksmark,
sarskilt dd omradet uppstréms Florsjon som denna undersokning fokuserar pa och dar vattendraget
ocksa kallas Fargerian. De sjoar som finns i omradet &r fa och sma.

Vattendraget har under manga ar 6vervakats inom ramen for den samordnade recipientkontrollen
och resultaten fran denna visar att det finns belastningsproblem med avseende pa naringsamnen
men ocksa av suspenderat material som ar det som kanske framst paverkar vattenkvaliteten negativt
i an och sjoarna.

Belastningsproblemen ar en betydande orsak till att god ekologisk status inte uppnas i Florsjon (Figur
2), men paverkar ocksa Ljusnan och den kustvattenvattenférekomst som Ljusnan mynnar till,
Ljusnefjarden. For att uppna god status i Florsjon sa kommer atgarder for att minska
naringsamnesldckaget att behovas. For att kunna uppna detta sa behovs aven atgarder for att minska
intransporten av suspenderat material.
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Figur 1 Florans avrinningsomrade.

2 Syfte och utforande

For att kunna foresla och bedéma lamplighet for olika atgarder sa behovs ett bra dataunderlag med
avseende pa vattenforing och flodes- och belastningsdynamik. For Floran sa finns inga kontinuerliga
vattenforingsmatningar och recipientkontrollprogrammet har en ganska grov temporal upplésning
med vattenprovtagning endast atta ganger per ar. Ljusnan-Voxnans vattenvardsférbund (LVVF) har
sokt och beviljats medel fran Havs- och vattenmyndigheten for lokala vattenvardsprojekt, s.k. LOVA-
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bidrag, for att identifiera mojliga atgarder i avrinningsomradet for att minska naringsamneslackaget.
En viktig del i detta arbete ar att forbattra dataunderlaget for atgardsbedémningarna har inneburit
att kontinuerliga vattenféringsmatningar och vattenprovtagning med hog frekvens har utforts i
projektet.

Underlag for att identifiera lokaler och mojliga atgarder i avrinningsomradet for att minska
naringsdmnesldckaget kan antingen erhallas med hjalp av modellering eller genom métningar. Den
stora nackdelen med att anvdnda modelleringsresultat for lokala atgarder ar att den rumsliga
upplosningen blir alltfér grov och mojligheten att avgora fran vilka olika delomraden belastningen
harstammar blir begransad. Nackdelen med att anvanda matningar fran recipientdvervakningen ar
att bade den rumsliga och temporala upplésningen blir for grov. Matningarna har oftast utforts i de
storre vattendragen i avrinningsomradet och i ett begrédnsat antal punkter da syftet har varit att ge
en bild av den totala belastningen och langsiktiga trender.

Figur 2 Vy mot nordvast 6ver Florsjon med Fargerians dalgdng som mynnar i nordvastra delen av sjon.

Ett effektivt satt att identifiera dtgarder och berdakna atgardseffekter i lokalskalan, d.v.s. fran nagra
hektar (faltet) upp till ndgra km? (delavrinningsomradet), &r att anvidnda en kombination av
integrerade matningar med hog temporal uppldsning i huvudvattendraget och synoptiska
matkampanjer med hog rumslig upplosning i tillfléden sdsom backar och akerdiken. Den integrerade
matningen i form av manuell vattenprovtagning och kontinuerlig vattenféringsmatning har utforts
utfors under 20 manader och ger totalbelastningen fran hela avrinningsomradet. De synoptiska
matkampanjerna utfors vid ett par vl valda tillfallen under aret under perioder med olika
vattenforing och belastning och ger den rumsliga férdelningen av naringsamneslackaget och
mojlighet att identifiera hoglackande delomraden. Pa detta satt kan man avgora fordelningen av
belastningen fran olika delar av avrinningsomradet och pa grund av att man har den integrerade
provtagningen i vattendraget sa kan man dven sdkerstalla att man inte missar viktiga
belastningskallor. Den synoptiska provtagningen som utfors under en dag per tillfalle blir en
ogonblicksbild av belastningsfordelningen varfér matningarna behover upprepas ett antal ganger
under projektperioden for att ge en bra bild av samvariationen och sa att man sakerstaller att
resultaten ar representativa. Vid de synoptiska provtagningskampanjerna sa ar det viktigt att méata



vattenforingen for de delomraden som ingar sa att massbelastningen fran de synoptiska
matpunkterna kan jamféras med den integrerade provtagningen i huvudvattendraget.
Flodesdynamiken kommer att skilja sig at mellan huvudvattendraget och dess stora
tillrinningsomrade som reagerar langsamt pa nederbérd och snésmaltning jamfort med de mycket
mindre delavrinningsomradena som reagerar mycket snabbare. Detta betyder att det ar viktigt att
vélja perioder for de synoptiska provtagningarna dar flodesférhallandena ar relativt stabila.

Dataunderlaget fran den integrerade provtagningen och de synoptiska matkampanjerna kan
anvandas for att avgora vilka geografiska omraden som skall prioriteras for atgarder. Underlaget kan
ocksa anvandas till att identifiera lokaler som ar lampliga for olika typer av atgarder och effekten av
den foéreslagna atgarden kan berdknas i relation till den totala belastningen fran avrinningsomradet.
En annan fordel med kombinationen av integrerade och synoptiska méatningar ar att
rekognosceringsarbetet for lampliga atgarder kan utforas i samband med matkampanjerna och att
kontakterna med markagare kan etableras tidigt i processen.

3 Omradesbeskrivning

3.1 Avrinningsomradet

Floran ar ca 19 km lang fran och rinner upp i omradet vaster om Rengsjo, Bollnds kommun, dar flera
mindre vattendrag rinner vidare till Ostersjon, vid vars utlopp det egentliga huvudvattendraget
borjar. Floran mynnar strax vaster om Marmaverken i sjon Marmen som ar en del av Ljusnan (Figur
1). Huvudvattendraget har olika namn pa olika deltréickor: vister om Ostersjon sa forekommer
namnet Gléssbodn och pé strackan mellan Ostersjon och Florsjén s& férekommer, i ordning fran
uppstréms till nedstréms, namnen Ostersjéan, Gléssbodn och Fargeridn och forst nedstréms Florsjén
sa far an namnet Floran.

Avrinningsomradet uppstréms utloppet i Marmen &r 116 km? och domineras till 71 % av skogsmark
och 17 % jordbruksmark (Figur 1). Det finns ocksa ett betydande inslag av det som klassificeras som
hedmark och 6vrig mark med en markanvandning pa knappt 5 %. Den jordart som forekommer mest
frekvent ar mordn som finns i 44 % av avrinningsomradet. Jordarterna som klassificeras som tunn
jord och kalt berg kal forekommer i ungefar samma omfattning som jordarten silt, med 15 %
respektive 13 %, foljt av grovjord med cal0 %. Andelen sjoar och vattendrag ar knappt 4 % och de tva
storsta sjdarna, Ostersjon och Florsjon, har ytareor av 0,66 respektive 3,2 km?. | avrinningsomradet
sa listar SMHI en dammanlaggning.
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Figur 3 Ostersjon vid Rengsjé med omgivande jordbruksmark. Bilden &r tagen pa norra sidan av sjén i riktning
mot sydvast.



Delavrinningsomradet uppstréms Florsjon ar fokus for denna undersokning pa grund av att andelen
jordbruksmark ar anmarkningsvart hog, hela 21 %, samtidigt som andelen sjéar och vattendrag bara
ar 1 %. Nastan all jordbruksmark ligger ocksa i direkt anslutning till sjoarna och an och dess
naromrade och drdnerar direkt till &n via mindre backar och diken (Figur 3 och Figur 4).

Figur 4 Ostersjon nara utloppet till Fargeridn. Bilden &r tagen pa &stra sidan av sjén i riktning mot nordvést.

3.2 Miljokvalitetsnorm

Huvudflédet Floran delas i Vattenmyndigheternas forvaltningscykel 3 (2017-2021) in i tre
vattenférekomster: dels en delstricka ldngst uppstréms i avrinningsomradet som mynnar i Ostersjén
(SE680601-154267), dels en delstricka mellan Ostersjon och Florsjén (SE680286-154953) samt den
langst nedstroms liggande delstrackan som mynnar i Marmen/Ljusnan (SE679670-1555522). Tre
ytterligare vattenforekomster paverkar Florsjon, vattendraget som rinner mellan Vastersjon och
Ostersjon (SE680496-154303), Bagiangesbiacken (SE680398-154345) samt Kilbobicken (SE679943-
154965) som mynnar direkt i Florsjon. Alla vattenforekomster rinner genom jordbruksdominerade
avrinningsomraden férutom den langst nedstréms liggande vattenférekomsten som mynnar i
Marmen/Ljusnan (Figur 1).

3.2.1 Miljokvalitetsnorm for Florsjon

Miljokvalitetsnormen fér Florsjon (SE679755-155350) ar att den ska uppna god ekologisk status till ar
2027, men forslaget till ny miljokvalitetsnorm ar att god ekologisk status ska uppnas till 2033.
Anledningen &r de stora problemen med 6vergddning som innebar att kvalitetsfaktorn naringséamnen
ar klassad till mattlig och som dven paverkar att de biologiska kvalitetsfaktorerna inte kan uppna god
status i tid. Direkt kopplad till 6vergodningen ar syrgasforhallandet som ar klassat till dalig. | VISS
noteras att dven om atgarder genomfors till ar 2027 sa kommer det kravas ytterligare tid for
vattenmiljon att aterhdmta sig och for att atgarderna ska na full effekt. Vattenférekomsten har
darfor undantag med tidsfrist till 2033 pa grund av naturliga forhallanden. Beroende av vilken
prioritet som foreslagits for atgardsgenomforandet i uppstromsliggande vattenférekomster kan
tidsfristen behova forlangas till 2039.



Den hydromorfologiska kvalitetsfaktorn morfologiskt tillstand i sjéar ar klassad till mattlig pa grund
av parametern ndromrddet runt sjéar som klassas som mattlig da 16 % av omradet ar paverkat av
aktivt brukad mark eller anlagda ytor.

Ovriga hydromorfologiska kvalitetsfaktorer som ar klassade men inte uppnar god status och som inte
har direkt koppling till det intensiva jordbruket i omradet ar konnektivitet i sjdar och parametern
ldngsgdende konnektivitet i siéar. Klassningen har baserats pa att det finns ett eller flera artificiella
definitiva vandringshinder for fisk i nedstroms liggande vattenférekomst vilka begransar
vandringsmojligheterna for vandringsbenagna fiskarter. Dessa bedéms paverka fiskfaunan i
forekomsten.

Tabell 1a Statusklassningar for vattenférekomsterna i Florans avrinningsomrade.

Vattenforekomst
SE680601-154267 SE680496-154303 SE680398-154345
"Gl6éssboan” "Vastersjon-Ostersjon” ”Bagangesbacken”
Ekologisk status Mattlig Mattlig Mattlig

Biologiska kvalitetsfaktorer

Pavaxt-kiselalger Ej klassad Ej klassad Ej klassad
- IPS-index for kiselalger Ej klassad Ej klassad Ej klassad
- ACID - Surhetsindex for vattendrag och sjoar Ej klassad Ej klassad Ej klassad
Fisk Ej klassad Ej klassad Mattlig

- Fisk i rinnande vatten (VIX) Ej klassad Ej klassad Ej klassad

Fysikalisk-kemiska kvalitetsfaktorer

Naringsdmnen Mattlig Mattlig Mattlig
Forsurning Ej klassad Ej klassad Ej klassad
Sarskilda fororenande amnen Ej klassad Ej klassad Ej klassad

Hydromorfologi

Konnektivitet i vattendrag Ej klassad Ej klassad Mattlig
-- Konnektivitet uppstréms och nedstroms Ej klassad Ej klassad Mattlig
Hydrologisk regim i vattendrag Ej klassad Ej klassad Mattlig

- Specifik flodesenergi i vattendrag Ej klassad Ej klassad Mattlig
Morfologiskt tillstand i vattendrag Mattlig Mattlig Mattlig

- Vattendragsfarans form Ej klassad Ej klassad Mattlig

- Vattendragets planform Ej klassad Ej klassad Ej klassad
- Vattendragsfarans bottensubstrat Ej klassad Ej klassad Ej klassad
- Strukturer i vattendraget Ej klassad Ej klassad Ej klassad
- Vattendragsfarans kanter Ej klassad Ej klassad Mattlig

- Vattendragets naromrade Mattlig Otillfredsstéllande Mattlig

- Svdmplanets strukturer och funktion Mattlig Mattlig Otillfredsstéllande




Tabell 1b Statusklassningar for vattenforekomsterna i Florans avrinningsomrade.

Vattenforekomst

SE680286-154953

"Fargerian”

SE679943-154965

"Kilbobacken”

SE679670-1555522

"Floran”

Ekologisk status Mattlig Mattlig Mattlig
Biologiska kvalitetsfaktorer
Pavaxt-kiselalger Ej klassad God Ej klassad
- IPS-index for kiselalger Ej klassad Hog Ej klassad
- ACID - Surhetsindex for vattendrag och sjéar Ej klassad God Ej klassad
Bottenfauna Ej klassad Ej klassad Ej klassad
Fisk Mattlig Mattlig Mattlig
- Fisk i rinnande vatten (VIX) Ej klassad Ej klassad Dalig
Fysikalisk-kemiska kvalitetsfaktorer
Né&ringsamnen Mattlig God Mattlig
Forsurning Ej klassad God Ej klassad
Sarskilda fororenande amnen God Ej klassad God
Hydromorfologi
Konnektivitet i vattendrag Dalig Dalig Dalig
- Konnektivitet uppstréms och nedstréms Dalig Dalig Dalig
Hydrologisk regim i vattendrag God Otillfredsstéllande Mattlig
- Specifik flodesenergi i vattendrag God Otillfredsstéllande Mattlig
Morfologiskt tillstand i vattendrag God Otillfredsstéllande Mattlig
- Vattendragsfarans form God Otillfredsstéllande Mattlig
- Vattendragets planform Hog Otillfredsstéllande Mattlig
- Vattendragsfarans bottensubstrat God Otillfredsstéllande Mattlig
- Strukturer i vattendraget God Otillfredsstdllande Mattlig
- Vattendragsfarans kanter God Otillfredsstéllande Mattlig
- Vattendragets naromrade Mattlig Otillfredsstéllande Mattlig
- Svdmplanets strukturer och funktion Otillfredsstéllande Otillfredsstéllande God




3.2.2 Miljokvalitetsnormen for vattenférekomsterna som paverkar Florsjon
Miljokvalitetsnormen (MKN) ar god ekologisk status till 2027, men i Ingen av vattenférekomsterna
uppnar i dagslaget god ekologisk status (Tabell 1a-b). Statusklassningarna for respektive
vattenforekomst redovisas i Tabell 1a och 1b. For 6versiktligheten och den geografiska
orienteringens skull sa har de lokala namnen pa vattendragen skrivits ut aven om de inte star listade i
VISS. For den enda vattenférekomsten som ar beldgen nedstréoms Florsjon, vattenforekomsten
Floran som mynnar i Marmen/Ljusnan (SE679670-1555522), sa foreslas en ny miljokvalitetsnorm, att
god ekologisk status skall uppnas till ar 2033.

Antalet parametrar som ar klassade for de olika vattenférekomsterna skiljer sig kraftigt at. De
kvalitetsfaktorer och parametrar som inte ar klassade for ndgon av vattenférekomsterna har
utelamnats i Tabell 1. Mest noterbart av det som inte ar klassat dr den biologiska kvalitetsfaktorn
bottenfauna och flera parametrar som anvands for klassificeringen av den hydromorfologiska
kvalitetsfaktorn hydrologisk regim. Generellt kan sagas att farre kvalitetsfaktorer och parametrar ar
klassade for de vattenforekomster som &r beldgna langt uppstréoms i avrinningsomradet. Gemensamt
for alla vattenforekomster ar att de ar klassade till att i dagsldget ha mattlig ekologisk status. Ocksa
noterbart ar att de biologiska kvalitetsfaktorerna bara klassade for en vattenforekomst, Kilbobacken
(SE679943-154965) och klassningen ar utford for 2 av 3 biologiska kvalitetsfaktorer. Pavdxt-kiselalger
ar klassad som god och fisk ar klassad som mattlig.

| VISS sa anges att de framsta orsakerna till att god ekologisk status inte uppnas i huvudvattendraget,
d.v.s. vattenforekomsterna Gléssboan, Fargerian och Floran, att det finns dvergddningsproblem och
paverkan av ndromradet och att bada problemen ér till stor del kopplade till det omfattande
jordbruket. For 6vergdédningsproblematiken sa &r det kvalitetsfaktorn ndringsémnen som ar central.
Det ar da uppmatt totalfosforhalten jamfért med en berdknad referenshalt som anger paverkan. For
For vattendragen direkt nedstroms Florsjon, Floran, och direkt uppstroms, Fargerian, sa finns
matningar som visar att statusen ar mattlig. For Floran sa ar referenshalten for Tot-P 17,59 pg/l och
den uppmatta halten 29,51 pg/l. For Fargerian sa ar referenshalten for Tot-P hogre, 20,44 pg/l, och
den uppmatta halten sa hég som 44,21 pg/l. Den uppmatta halten i Florsjon ar 29,06 ug/l och dar ar
referenshalten berdknad till 12,02 pg/I.

Markanvandningen som i vattendragets ndromrdde anges till aktivt brukad mark och anlagda ytor,
varierar mellan 27-32 %. Med aktivt brukad mark menas paverkan fran hyggen, aktivt brukad
akermark och fruktodling (ej betes- och slattervall). Med anlagda ytor sa menas hardgjorda ytor i
samband med exploateringar av olika slag, t.ex. bebyggelse, hus, vig eller jarnvig. Aven svimplanets
strukturer och funktion i vattendrag ar en parameter som ar kraftigt paverkad av jordbruket och i
omradet direkt uppstroms Florsjon, d.v.s. Fargerian sa ar klassningen otillfredsstéllande och paverkan
uppgar till 50 %.

Ovrig paverkan fran ndringsdmnen som noteras i VISS ar att den finns en betydande paverkan fran
reningsverk och dven fran enskilda avlopp. | avrinningsomradet sa finns tva reningsverk, ett i Rengsjo
som direkt paverkar Ostersjén och nedstréms liggande vattendrag och sjoar, Fargerian, Florsjon och
Floran, och ett i Gl6ssbo som direkt paverkar Fargerian nedstréms liggande Florsjon och Floran.

Forutom paverkan pa kvalitetsfaktorer som kan kopplas till jordbruket i Florans och Florsjon
naromrade sa ar en betydande orsak till att god ekologisk status inte uppnas paverkan av
vandringshinder som férsvarar for fisk och annan fauna att fritt forflytta sig i vattendragsystemet.
Den hydromorfologiska kvalitetsfaktorn konnektivitet &r klassad som dalig bade for Floran och for
Fargerian (Figur 5).



Figur 5 Vandringshinder i Fargerian.

4 Matningar

Manuell vattenprovtagning och kontinuerlig vattenforingsméatning utfordes vid bron vid vag 628 dar
denna passerar Fargerian i Flor ca 1 km uppstroms mynningen i Florsjon. Syftet med matningarna var
att fa battre kdnnedom om vattenforingen flodesdynamiken och massbelastningen av fosfor och
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suspenderat material fran uppstromsomradet. Det finns ingen matning av vattenféringen pa nagon
lokal i Florans avrinningsomrade och recipientprovtagningen har grov temporal uppldsning. Planen
var att dven ha automatisk vattenprovtagning, men det visade sig vara omoijligt att genomféra da
tillgang till el inte fanns i ndra anslutning till matplatsen. Den automatiska vattenprovtagaren
behover vara eluppvarmd under vintersdasongen sa att inte provtagningsslangar och annan utrustning
fryser. Uppvarmningen utesluter ocksa batteridrift pa grund av den héga elforbrukningen vilket
skulle gora batteribytena opraktiskt tata. Vattenprovtagningen paboérjades den 29 februari 2019 och
avslutades den 22 oktober 2020, d.v.s. vattenprovtagningen pagick under sammanlagt 603 dygn.

4.1 Vattenforingsmatning

Kontinuerliga vattenféringsmatningar utfordes i Fargerian under bron vid Flor. Metoden som
anvandes var kontinuerlig vattenstandsmatning och framtagandet av en avbérdningskurva for
sektionen:

Q = k(h = ho)” (1)
dar
Q = vattenféring (m3/s)
k = konstant (-)
B = konstant (-)
h = uppmatt vattenniva (m)

hy = konstant for vattenstandet nar flodet &r 0 (m)

Vattennivan (h) mats kontinuerligt med en tryckgivare, i detta fall en nivalogger av fabrikat STS
DL.WMS/GPRS/R och en avbérdningskurva (1) tas fram som anger vattenféringen som funktion av
vattenstandet, Q=f(h). Konstanterna k, B, och hy bestims genom att vattenféringen mats manuellt
vid ett antal Iag-, medel- och hogflédestillfallen och sedan korreleras med aktuellt vattenstand (Figur
6).

Nar man valjer lokal for installation av nivagivaren sa bor man helst valja en plats dar man har en
bestammande sektion, d.v.s. dar vattnet 6vergar fram stillaflytande till snabbt strommande och
undvika lokaler som 6versvammas. Lokalen vid i Fargerian ar vid laga floden en bestammande
sektion och ar valdigt definierad med betongfundament pa bada strander och hard botten (Figur 7).
Trycksensorn monterades sa nara botten av vattendraget som mojligt (d.v.s. alltid under den lagsta
forvantade vattennivan). Nivaloggern fjarrtoms pa data en gang per dygn. Matning av vattenforingen
sker var 10:e minut.
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Figur 6 Avbordningskurva for Fargerian vid bron i Flor.

Figur 7 Mét- och provtagningsstation vid bron i Flor. | det galvaniserade roret vid brons vanstra strand sa sitter
en nivalogger monterad vid botten. Den vanstra bilden &r tagen den 4 juni 2020 och vattenféringen ar 130 I/s.
Den hoégra bilden ar tagen den 7 oktober 2020 och vattenféringen &r 805 I/s.
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4.2 Vattenprovtagning

Med hjalp av vattenprovtagning med hog tidsupplosning sa kan vattendragets vattenfoérings- och
belastningsdynamik foljas under aret och ge en detaljerad férstaelse av belastningsvariationen och
totaltransporten av fosfor, suspenderat material och for utvalda tidsperioder dven ett antal
kvdaveparametrar. Vattenprovtagningen utférdes manuellt med start den 28 februari 2019 och slut
den 22 oktober 2020. Totalt sa togs vattenprover vid 65 tillfallen i Fargerian vid bron i Flor. Vid varje
provtillfalle togs vattenprover for analys av totalfosfor, fosfatfosfor och suspenderat material. Under
2020 togs dven 33 prover av Tot-N, NO»/NOs-N samt NH4-N. For en matperiod av 603 dygn sa innebar
det att vattenprov fér parametrarna Tot-P, PO4-P och suspenderat material togs med intervallet 9,3
dygn.

Vattenprovtagning i Fargerian vid bron i Flor.
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4.3 Synoptiska matkampanjer

Utover den kontinuerliga provtagningen sa utfordes tva synoptiska matkampanjer med manuell
provtagning och flodesmatning i avrinningsomradet uppstroms Florsjén. Matkampanjerna utférdes
den 17 april 2019 och den 8 oktober 2020. Vid kampanjerna sa togs prover pa totalfosfor,
fosfatfosfor, suspenderat material samt total-,nitrit-, nitrat- och ammoniumkvave. | samband med
den synoptiska provtagningen sa rekognoscerades omradet for mojliga atgardslokaler.

5 Resultat

5.1 Vattenforingsmatningar

Den uppmatta medelvattenféringen i Fargerian vid matstationen vid bron i Flor for perioden 28
februari 2019 till 30 november 2020 &r 0,47 m3/s. Hydrografen visar en period p& 642 dygn och
innefattar var-, sommar- och hésthydrografen fér aren 2019 och 2020 och vinterhydrografen for ar
2019/2020 (Figur 8). Aren uppvisar stora skillnader dar varen 2019 har en uttalad varflod i mitten av
mars jamfort med varen 2020 dar toppar i vattenféringen korresponderar till nederbérd och da i
form av regn och detta ar tydligt fér hela vintersdsongen 2019/2020 dar den milda vintern ger liten
lagring av sno vilket betyder att vattenféringstopparna ar direkt kollade till nederbordstillfallen.
Detta blir sarskilt tydligt under det kalla halvaret da vi inte har ndgon vaxtsasong samtidigt som
avdunstningen ar Iag. Sommaren 2019 uppvisar mycket storre vattenforingsvariationer an under
sommaren 2020 och detta beror givetvis pa att det regnade mer men ocksa pa den uteblivna
varfloden och att varen och forsommaren 2020 var valdigt nederbordsfattig. Pa grund av de sma
markvattenmagasinen och en 6kad avdunstning under sommaren sa ger inte regnandet ndgon storre
effekt pa avrinningen forran ett intensivt regnvader i boérjan av oktober 2020 som ger en mycket
kraftig 6kning av vattenféringen i Fargerian.
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Figur 8 Uppmatt vattenforing i Fargerian vid bron i Flor fér perioden 20190228-20201130. Den 6vre figuren
visar dygnsnederbdrden for samma period.
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Den av SMHI berdknade medelvattenféringen for aren 1981-2010 &r 0,77 m3/s och SMHIs
modellerade medelvattenféring fér samma period som matningarna pagick dr 0,78 m3/s vilken kan
jamféras med den uppmatta som dr 0,47 m3/s. SMHIs modellerade vattenféring dverskattas alltsa
med 64 %. Modellen 6verskattar systematiskt bade hoga och laga floden. Den uppmatta
vattenforingen och SMHIs modellerade uppvisar dock en relativt god temporal 6verensstammelse
dar flodestoppar och lagflodesperioder sammanfaller val 6ver aret (Figur 7). SMHIs hogsta
modellerade vattenféring under hégflédesperioden i mitten av oktober 2020 &r 6,04 m3/s och
matningarna uppvisar 3,99 m3/s som hdgst, d.v.s. en dverskattning av toppflédet med ca 50 % och
detta galler for de flesta uttalade flodestoppar under perioden. Det &r ocksa tydligt att de hogre
modellerade flodestopparna innebar ett langre recessionsférlopp, d.v.s. att varaktigheten pa de
hogre modellerade flédena blir langre.

En jamforelse med det hydrologiska aret 1 oktober 2019 till 30 september 2020, visar en uppmatt
medelvattenforing pa 0,44 m3/s och en av SMHI modellerad vattenféring pd 0,74 m3/s (d.v.s. nara ett
"SMHI-normalar” for vattendraget). Detta innebér att den uppmaétta specifika avrinningen blir ca 6,2
I/(s*km?) jamfért med SMHIs 9,9 I/(s*km?), vilken &r ca 60 % storre. Fér perioden 1985-2000 &r den
specifika avrinningen i omradet 6-8 I/(s*km?). Nederborden under perioden dr 729 mm vilket &r nédra
arsnederbérden 701 mm for aren 2006-2019. Detta tyder pa att SMHIs modellerade avrinning ar
kraftigt 6verskattad.

5.2 Vattenkemi

5.2.1 Fosfor

Den uppmatta interpolerade medelkoncentrationen for totalfosfor fér perioden var 43,6 pg/l och for
fosfatfosfor var medelkoncentrationen 12,1 pg/|. Fosfatfosforkoncentrationen ar alltsa i medeltal 28
% av totalfosforkoncentrationen (Figur 9).

Koncentrationerna av fosfor korrelerar mycket val med vattenféringen och flodestoppar ger ofta
ocksa toppar i fosforkoncentrationen. Ett ménster som kan urskiljas ar att nar tva storre flodestoppar
foljer tatt in pa varandra sa har den senare toppen jamfort med vattenféringen en proportionellt
lagre fosforkoncentration. Detta ar mycket tydligt vid flodestopparna for perioden fran november
2019-mars 2020. Vid den forsta flédestoppen sa har toppvardet for totalfosforkoncentrationen redan
intraffat. Vid den andra flodestoppen sa blir koncentrationsdkningen mindre uttalad. Orsaken ar att
den forsta flodestoppen skoljer ut fosfor ur marksystemet sa att nar nasta flodestopp intraffar sa
finns mindre fosfor kvar att skolja ut. Ytterligare ett exempel pa denna process uppvisas vid
flodestopparna i oktober 2020. Fosforkoncentrationerna ar mycket hogre vid den forsta
flodestoppen an jamfort med den andra, dven fast vattenféringen dr hogre vid den senare toppen.
Det ar tydligt att en stor urskoljning av fosfor sker aven vid ganska beskedliga flédestoppar pa 2 till 5
ganger medelvattenforingen. En ofdrklarligt hog totalfosforkoncentration pa 300 ug/l kan observeras
i mitten av september 2019. Ingen flodestopp observerades och inga forhdjda halter av fosfatfosfor
kunde heller observeras.

Under perioden fran senvaren till tidig host 2020 sa observeras att andelen fosfatfosfor av
totalfosforn ar mycket hogre an fér samma period 2019. Detta har sannolikt att géra med
urskoéljningsdynamiken som &r helt kopplad till vattenféringen. Sommaren 2019 har flera kraftiga
nederbordstillfallen som ger en tydlig och snabb 6kning av vattenféringen med ganska kort
varaktighet medan sommaren 2020 ar nederbdrdsfattig och har inga flédestoppar alls. Det mesta av
fosforn som skéljs ut under sommaren 2019 ar partikelbundet och fosfatfosforkoncentrationerna ar
jamforelsevis 1aga, medan en jamn transport av i huvudsak 16st fosfor sker under sommaren 2020.
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Det kan noteras att absolutkoncentrationerna av 16st fosfor ar ungefar desamma under sommaren
2019 och sommaren 2020.
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Figur 9 Koncentration av totalfosfor (Tot-P) och fosfatfosfor (POas-P) i Fargerian vid bron i Flor.
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Figur 10 Dygnsbelastning av totalfosfor (Tot-P) och fosfatfosfor (PO4-P) i Fargerian vid bron i Flor.

Den totala transporten av totalfosfor under perioden pa knappt 20 manader uppmatts till 1173 kg
och av dessa sa star fosfatfosfortransporten for 288 kg eller ca 25 % av totaltransporten (Figur 10).
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Dygnstransporten uppgar under ungefar halva méatperioden (303 dygn) till under 1 kg/dygn och
uttransporten sker vid varje distinkt flodestopp. Den st6érsta uppmaétta uttransporten ar 26 kg/dygn.

Tabell 2 Jamférelse mellan modellberdknad och uppmatt belastning av totalfosfor.

Manad Tot-P uppmatt (kg/man) Tot-P SMHI modell (kg/man)
Mars 2019 153,9 204
April 2019 65,4 74,5
Maj 2019 29,1 30,2
Juni 2019 92,5 88,8
Juli 2019 40,4 28,8
Augusti 2019 74,6 16,4
September 2019 94,5 31,9
Oktober 2019 199,3 289
November 2019 131,6 163
December 2019 66,9 176
Januari 2020 27,4 72,5
Februari 2020 23,9 83,6
Mars 2020 20,5 122
April 2020 11,5 22,8
Maj 2020 9,0 12,3
Juni 2020 14,9 9,7
Juli 2020 15,1 12,5
Augusti 2020 17,3 12,8
September 2020 14,8 8,4
Totalt 1103 1459

Maétperioden stracker sig 6ver 603 dygn under aren 2019 och 2020. Aren skiljer sig mycket &t och en
jamforelse mellan perioden mars-september 2019 och mars-september 2020 visar att uttransporten
av fosfor ar 5,3 ganger sa stor under perioden for ar 2019. En jamforelse med SMHIs
transportberdkningar tydliggor att bade modellerad vattenféring och totalfosfortransport
Overskattas under stora delar av aret (Tabell 2). For det hydrologiska aret 1 oktober 2019 till 30
september 2020 som anvandes vid jamforelsen mellan uppmatt och modellerad vattenforing sa ar
det an tydligare att modellen kraftigt 6verskattar uttransporten av fosfor. Den av SMHI modellerade
uttransporten blir da 78 % stérre dn den uppmaétta, 985 kg/ar jamfoért med 552 kg/ar.

5.2.2 Kvave

Totalkvave provtogs i Fargerian vid bron vid Flor fran december 2019 till oktober 2020 som
stodparameter till fosforanalysen och for att mojliggéra en jamforelse med SMHIs beraknade
totalkvavetransport. Kvavehalterna samvarierar med vattenforingen och halterna 6kar tydligt vid
flodestoppar nar en urskoéljning sker (Figur 11). Kopplingen mellan 6kade kvavehalter och
flodestoppar ar dock inte lika uttalad som nar det géller fosfor. Den procentuella skillnaden mellan
max- och minimivarden ar ocksa mycket mindre for totalkvdavehalterna dn vad den ar for halterna av
totalfosfor och det samma galler dven for suspenderat material. Den uppmatta
totalkvavebelastningen for perioden januari-september ar 5736 kg jamfort med den av SMHI
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modellerade belastningen fér samma period, 8551 kg. SMHIs modellerade belastning fér perioden ar
alltsa nastan 50 % storre dn den uppmatta (Figur 12).
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Figur 11 Kvavehalt i Fargerian vid bron | Flor.
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Figur 12 Manadsbelastning av totalkvave material i Fargerian vid bron | Flor.
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5.2.3 Suspenderat material

Den uppmatta medelkoncentrationen av suspenderat material for perioden var 8,6 mg/I (Figur 13).
Koncentrationen 6kar snabbt vid flodestoppar, dven vid mindre sddana, men de férhojda
koncentrationerna har normalt ganska kort varaktighet. Detta tyder pa att den urskéljning av
suspenderat material ur vattensystemet som sker sannolikt ar kraftigt kopplad till erosion vid
flodestoppar. Det vidimeras genom de mycket lagre halterna av suspenderat material under den
nederbordsfattiga sommaren 2020 jamfort med sommaren 2019 dar ett antal kraftiga flodestoppar
sammanfaller med stor variation och snabba haltékningar av suspenderat material.

Samma urskoljningsprocess sker for fosfor och pa grund av att en stor del av fosforn &r
partikelbunden sa borde korrelationen mellan de bada parametrarna vara hog. For hela matperioden
s8 ar dock korrelationen mellan totalfosfor och suspenderat material medelhég, med ett R%-virde pa
0,58.

40
35
30
25
20

15

10

Suspenderat material (mg/l)

2019-01-31
2019-03-02
2019-04-02
2019-05-02
2019-06-02
2019-07-02
2019-08-02
2019-09-01
2019-10-02
2019-11-01
2019-12-02
2020-01-01
2020-02-01
2020-03-02
2020-04-02
2020-05-02
2020-06-02
2020-07-02
2020-08-02
2020-09-01
2020-10-02
2020-11-01
2020-12-02

Figur 13 Koncentration av suspenderat material i Fargerian vid bron i Flor.

Den totala transporten av suspenderat material under matperioden pa knappt 20 manader har
uppmatts till 238 ton. Dygnstransporten uppgar under drygt halva perioden till under 200 kg/dygn
(306 av 603 dygn) men mer anmarkningsvart ar att uttransporten ar 6ver 1 ton/dygn under 8 % av
dygnen. Den hogsta dygnstransporten av suspenderat material ar 6866 kg och sammanfaller med
den hogsta dygnsmedelvattenforingen som uppmattes under perioden (Figur 14).
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Figur 14 Dygnsbelastning av suspenderat material i Fargerian vid bron | Flor.

Aren skiljer sig mycket &t och en jamforelse mellan perioden mars-september 2019 och mars-
september 2020 visar att uttransporten av fosfor ar dubbelt (2,1 ganger) sa stor under perioden fér
ar 2019. En jamforelse med SMHIs transportberakningar tydliggor att uttransporten av suspenderat
material 6verskattas under stora delar av aret (Tabell 3). For det hydrologiska aret 1 oktober 2019 till
30 september 2020 som anvandes vid jamforelsen mellan uppmatt och modellerad vattenforing sa ar
det an tydligt att SMHIs modell kraftigt 6verskattar uttransporten av suspenderat material. Den av
SMHI modellerade uttransporten blir da ca 39 % storre dn den uppmatta, 195 ton/ar jamfért med
140 ton/ar. For hela perioden ar skillnaden mindre, 23 %.

Tabell 3 Jamférelse mellan modellberdknad och uppmatt belastning av suspenderat material.

Manad Suspenderat material Suspenderat material
uppmatt (kg/man) SMHI modell (kg/man)
Mars 2019 22 604 39000
April 2019 13479 8 640
Maj 2019 6432 3740
Juni 2019 18 860 23900
Juli 2019 5424 4790
Augusti 2019 19 346 1900
September 2019 4 355 5510
Oktober 2019 43 458 92 600
November 2019 14 765 34 800
December 2019 15 808 28 600
Januari 2020 9948 8540
Februari 2020 12511 8 890
Mars 2020 17778 16 500
April 2020 6 950 1540
Maj 2020 3281 675
Juni 2020 2844 542
Juli 2020 2 045 867
Augusti 2020 2243 1030
September 2020 8274 541
Totalt 230 405 282 685
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5.3 Synoptiska

matningar

Vi tva tillfallen, ett pa varen 2019 och ett pa hosten 2020, sa utférdes manuell provtagning och
vattenfoéringsmatningar vid ett flertal punkter inom avrinningsomradet, sa kallade synoptiska
méatkampanjer. Matpunkterna valdes s& att delavrinningsomradena var minst 5 km? och hade en stor
andel jordbruksmark (Figur 15a-b). Forutom fosfor och suspenderat material sa provtogs och
analyserades dven ett antal kvdaveparametrar (Bilaga 1). Syftet var att undersdka de momentana
bidragen fran olika delomraden till totalen och pa sa satt forsoka identifiera omraden som kan
prioriteras for atgarder (Tabell 4).
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Figur 15a-b Méatpunkter for de synoptiska matkampanjerna.

a

Vattenféringen var mycket hogre vid matkampanjen under hosten 2020 (hostkampanjen) dn vad den
var under varen 2019 (varkampanjen) och en ytterligare stor skillnad &r att vattenféringen var pa
nedatgaende och i en tydlig recessionsfas under varkampanjen medan den vid héstkampanjen var
stigande efter en lang period av torka (Figur 8). Det visar sig ocksa i halterna av totalfosfor,
fosfatfosfor och suspenderat material. Halterna &r med nagra undantag hogre under hostkampanjen
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vilket &r rimligt d@ man kan anta att det sker en tydlig urskoljning av vattenkvalitetsparametrarna
efter en Iang period med ytterst lag vattenforing (Tabell 4). For att kunna jamfora olika delomraden
sa berdknades den momentana belastningen fran alla marktyper i de olika avrinningsomradena. Det
ar tydligt att huvudvattendraget och avrinningsomradet uppstroms mat- och provtagningspunkten i
Fargerian vid vagbron i Flor har en tydlig medelbelastning fran omradet, dar delavrinningsomradena
bade belastar med mer och mindre fosfor och suspenderat material per areaenhet. Det ar framst tre
omraden som sticker ut i sammanstallningen, utloppet fran Vastersjon under varkampanjen och
utloppet frdn Ostersjén och vattendraget som mynnar i Fargeridn vid lokal nr. 3 under
hostkampanjen. Belastningen av bade totalfosfor och suspenderat material ar signifikant mycket
hogre for Vastersjons utlopp an for évriga matpunkter under varkampanjen och med den relativt
stora vattenféringen sa blir areabelastningen mycket hogre an for 6vriga delavrinningsomraden.
Under héstkampanjen s& uppvisar utloppet fran Ostersjon en hégre areabelastning av bade total-
och fosfatfosfor och for utloppet vid lokal nr. 3 sa ar det framst totalfosforbelastningen som &r
forhojd jamfoért med alla andra delavrinningsomraden utom Ostersjéns utlopp dar belastningen &r i
samma storleksordning. Det kan noteras att matlokalen nedstroms reningsverket uppvisar en
areabelastning av totalfosfor som ar ca 0,8 kg dygn*ha™ stérre &n for nedstrdmsméatpunkten vid
bade var- och héstkampanjen.

Tabell 4 Synoptiska matkampanjer. Berdknad area-belastning fran delavrinningsomraden.

Lokal Avrom. | Q Tot-P PO4-P Susp. Belastning Tot-P Belastning PO4-P Belastning Susp.
(km?) (m?/s) | (ue/l) (pg/1) (mg/l) | (kg ha™dygn?) (kg ha* dygn™) (kg ha* dygn™)

2019-04-17

1 75 0,45 43 8 8,8 2,2 0,4 0,5
2 8 0,05 30 3 3 3,8 0,4 0,4
3 8,2 0,09 26 6 3,1 3,1 0,7 0,4
4 47 0,28 29 3 7,3 1,5 0,2 0,4
5 47 0,28 45 5 21,4 2,3 0,3 1,1
6 17,8 0,11 26 2 1,8 1,3 0,1 0,1
7 7,3 0,08 40 1 4,9 3,7 0,1 0,4
8 7,7 0,05 160 7 166 8,9 0,4 9,2
9 18,4 0,11 29 5 3,5 1,5 0,3 0,2
2020-10-08

1 75 0,73 77 16 7,2 6,5 1,4 0,6
2 8 0,05 42 5 7,5 5,5 0,7 1,0
3 8,2 0,11 100 26 9,7 13,7 3,5 1,3
4 47 0,46 67 16 11 5,7 1,4 0,9
5 47 0,46 77 17 8 6,5 1,4 0,7
6 17,8 0,21 74 26 3,2 7,5 2,7 0,3
7 7,3 0,10 34 6 4,6 3,8 0,7 0,5
8 7,7 0,06 62 16 6,7 3,9 1,0 0,4
9 18,4 0,18 140 83 3,7 11,6 6,9 0,3

5.4 Belastning fran reningsverken

Med data fran reningsverken i Gléssbo (Figur 16) och Rengsjo for aren 2016-2019 sa kan
medelarsbelastningen av totalfosfor pa Fargerian/Florsjon berdknas till 3,1 respektive 15,2 kg/ar.
D.v.s. belastningen fran reningsverken med avseende pa fosfor ar forsumbar jamfért med
totaltransporten i Fargerian med Florsjon som recipient som fér perioden 1 oktober 2019 till 30
september 2020 uppmattes till 552 kg.
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Figur 16 Reningsverket i Glossbo som efter rening i sedimentationsdammarna sldapper ut vattnet till Fargerian.

6 Resultatdiskussion

Matningar av vattenforing och provtagning av totalfosfor, fosfatfosfor, suspenderat material och
kvave har utforts i Fargerian vid bron i Flor fér att undersoka belastning och belastningsdynamik i
omradet for planering av mojliga atgarder for att mildra transporten av 6vergédande @mnen. Den
uppmatta medelvattenforingen under det hydrologiska aret 1 oktober 2019 till 30 september 2020 &r
0,44 m3/s och den av SMHI modellerade vattenféringen &r 0,74 m3/s. SMHI dverskattar alltsa
vattenféringen med ca 60 %. Det hydrologiska aret karaktariseras av en nederbordsrik men mild
vinter med aterkommande storre flodestoppar som inte normala fér sdsongen och regionen da
vattnet normalt lagras i snotacket fram till snésmaltningsperioden som ger en uttalad varflod. Fran
sen var fram till tidig host ar vattenféringen mycket 1ag och under perioden sa forekommer inga
noterbara flodestoppar.

En jamforelse med SMHIs transportberakningar tydliggor att den modellerade uttransporten av alla
vattenkvalitetsparametrar som uppmatts ar kraftigt 6verskattad. Jamforelsen avser det hydrologiska
aret 1 oktober 2019 till 30 september 2020 och éverskattningen av totalfosfortransporten ar 78 %
och fér samma period sa ar overskattningen av transporten av suspenderat material 39 %. For
niomanaders-perioden januari till september 2020 sa ar 6verskattningen av totalkvavetransporten 49
%. Den tydliga 6verskattningen av flodestopparna med i storleksordningen, ca 50 %, innebar langre
modellerade recessionsforlopp, d.v.s. att varaktigheten pa de hogre modellerade flédena blir langre
vilket betyder att eftersom en stor del av arsbelastningen sker under kortare tidsperioder sa innebar
felet i den modellerade vattenféringen att det blir en stor differens mellan den verkliga belastningen
och den berdknade. Den uppmatta vattenféringen ar mycket trovardig eftersom
kalibreringsmétningar ar utférda vid 80 % av det uppmaétta maxflodet under perioden sa osdkerheten
i avbordningsfunktionen ar liten vid de storre floden da huvuddelen av uttransporten sker. Eftersom
vattenforingen ar dverskattad med ca 60 % sa kan de modellerade halterna ocksa ifragasattas dar da
fosforhalterna sannolikt dr 6verskattade av SMHI och halterna av suspenderat material ar
underskattade. For kvave dr samvariationen med vattenféringen mindre uttalad och dverskattningen
av kvavetransporten ar i samma harad som 6verskattningen i vattenfoéring, 49 % respektive 60 %. Det
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ar tydligt att SMHI 6verskattar vattenféringen kraftigt under en 5-manaders period vilket kan betyda
problem for modellen att med lagringen av sno, vilket ar mycket beroende av lufttemperaturen.
Avstandet till ndrmaste matstation for temperatur ar ca 45 km sdderut.

De synoptiska matkampanjerna som utférdes vid tva tillfallen ger en bild om den rumsliga
fordelningen av naringsamneslackaget och dven mojlighet att identifiera hoglackande delomraden.
Resultaten fran var- och hostprovtagningarna ger inga tydliga indikationer pa att nagot omrade ar
mer hoglackande dn nagot annat andra och det ar kanske lite férvantat eftersom jordarterna och
markanvandningen i avrinningsomradet inte varierar sarskilt mycket. Ddremot sa visar resultaten att
sjdarna uppvisar avvikande resultat och vid olika tillfallen. Om detta ar kopplat till internbelastning
eller temporar paverkan fran jordbruket i ndromradet bor utredas da halterna och da dven
omradesbelastningen kan bli sa stor under vissa tidsperioder att det kan paverka prioriteringen och
planeringen av eventuella atgarder.

7 Atgarder for att minska belastningen av fosfor

Fosfor finns i manga olika former i marken men kan grovt delas in i fosfor som &r partikuldrt bundet
och fosfor som forekommer st i vatten. Till skillnad fran kvave, som kan avga till atmosfaren, sa
transporteras fosfor uteslutande fran markerna med avrinnande vatten. Andelen I6st, reaktiv fosfor
varierar normal med mellan 20 och 85 % av den totala fosforhalten. Det finns ett flertal atgéarder for
att minska belastningen av fosfor och dessa kan delas in i atgarder i forebyggande syfte, ”vid kdllan”,
d.v.s. atgarder som utfors pa faltniva innan fosforn nar vattendraget, och atgarder for fastlaggning av
fosfor och suspenderat material, d.v.s. retention ”i vattensystemet”. Eftersom fosfor i olika grad ar
bundet till markens partiklar sa ar atgarder som syftar till att minska transporten av suspenderat
material viktiga. Atgarder ”vid kallan” ar dtgarder som kan vara kopplade till:

e godsling

e odling

e jordbearbetning

e markvard/att bevara en bra jord
e skyddszoner

Exempel pa atgarder ”i vattensystemet” ar:

e Sedimentationsdammar
e Vatmarker

7.1 Mojliga atgarder vid kallan

De atgéarder for att begransa belastningen av fosfor (och suspenderat material) pa sjéar och
vattendrag som beskrivs nedan kan utforas av den enskilde lantbrukaren pa eget initiativ eller med
olika stodatgarder bade vad géller expertis men dven med finansiering, bl.a. via projektet Greppa
Naringen. Projektet drivs i samarbete mellan Jordbruksverket, LRF, lansstyrelserna samt ett stort
antal foretag i lantbruksbranschen. Jordbruksverket ar ytterst ansvariga for projektet och
finansieringen sker med hjalp av det svenska Landsbygdsprogrammet och aterférda miljoskatter. De
mer “allmanna” atgarder for att minska fosforlackage som beskrivs nedan och som inte forutsatter
vissa specifika forhallanden for att vara effektiva atgarder for att minska fosforlackaget &r hamtade
fran Jordbruksverkets rapport 2008:31 ”64 atgarder inom jordbruket for god vattenstatus”. Atgarder
som beror djurhallning eller ar av mer uttalat teknisk karaktar, exempelvis reglerbar dranering, har
inte beskrivits.
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Godsling

Anpassad fosforgddsling innebar att anpassa godslingen till markens fosforhalt (som P-AL-tal) och
grodans behov. For att anpassa godslingen sa behovs en markkartering som det finns majlighet att
soka miljoersattning for. Forutom miljoférdelarna med minskat fosforlackage sa finns det ocksa stora
ekonomiska fordelar for den enskilde lantbrukaren med anpassad fosforgddsling pa grund av de
Ookande priserna for mineralgodsel.

Om stallgodsel anvdnds i stor utstrackning sa ar spridning av detta vid ratt tidpunkt viktigt for att
minska lackaget fran jordbruksmarken. Spridningen anpassas da till arstid och vaderlek sa att fosforn
inte ligger kvar obunden pa markytan nar det kommer nederbérd som resulterar i ytavrinning eller
makroporflode. Spridning pa vattenmattad, 6versvammad, snotéckt eller frusen mark ar andra
"hogriskbeteenden” som bor undvikas. Det ar ocksa viktigt att tillgodose att det finns tillracklig
lagringskapacitet for stallgddslet for att mojliggora spridning vid ratt tidpunkt.

Skyddsavstand vid gédselspridning och jordbearbetning. Vid godselspridning och jordbearbetning
nara faltkanter i anslutning till sjoar, vattendrag och 6ppna diken ar det latt hant att en del godsel
och jord hamnar i sluttningen ner mot vattenbrynet eller, an varre, direkt i vattnet. Detta leder
forstas till oonskade fosforforluster. Miljon belastas samtidigt som vardefull vaxtnaring gar forlorad
till ingen nytta. Ett foérhallandevis enkelt satt att minska risken for att gddsel och jord skoljs ut i sjoar
och vattendrag ar att halla ett visst skyddsavstand vid godselspridning och jordbearbetning néra
faltkanter vid sjoar, vattendrag och 6ppna diken, men ocksa intill draneringsbrunnar etc. Hur stort
avstandet behover vara varierar beroende pa vilken spridningsteknik man anvander, men
grundregeln ar att ingen gédsel ska hamna utanfor faltet och att man vid jordbearbetningen ska
lamna en obearbetad remsa som &r tillrdckligt bred for att hindra jord fran att rasa eller rinna ner i
sluttningen mot vattenbrynet.

Odling

Kombisadd innebar att sadd och godsling sker med samma maskin i samma arbetsoperation.
Speciella godselbillar placerar mineralgédseln i marken mellan varannan sarad och nagot djupare an
utsddet. Detta forfarande innebar forutom tidsvinsten ocksa ett battre vaxtnaringsutnyttjande,
minskad konkurrens om vaxtnaringen fran ogras och minskad risk for forluster via ytavrinning.
Fosforn i fosforhaltiga godselmedel binds snabbare till markpartiklarna och blir ddrmed mindre utsatt
for forluster. Storst fordelar har kombisadden pa lerjordar i forsommartorra omraden, dvs. i 6stra
Mellansverige. Pa jordar med morankaraktar kan kombisadden vara svar att genomfora pa grund av
for stora pakanningar pa utrustningen.

Jordbearbetning

Konturpl6jning innebar att jorden bearbetas vinkelratt mot faltlutningen, dvs. parallellt med
hojdkurvorna. Darigenom reduceras vattnets flodeshastighet och transporten av jordpartiklar vid de
tillfallen da det uppstar ytavrinning. Konturpldjning och terrassering tillampas i manga lander déar
sluttande falt ar vanligt forekommande.

Nedbrukning av grongddslings-och fanggrédor med ratt teknik. Om en kraftig gréngédslingsgroda
pl6js ner pa hosten kan detta resultera i stora fosforforluster, sarskilt pa lerjordar. Grénmassan
innehaller lattillgdnglig fosfor som behdver komma i kontakt med jorden for att bindas till
markpartiklarna. Genom att blanda vaxtrester och jord fére pléjningen kan man, om inte forhindra sa
i varje fall reducera férlusterna.

Markvdrd/att bevara en bra jord
Nar marken packas pa grund av anvandning av stora och tunga maskiner sa forstors markstrukturen
och infiltrationskapaciteten minskar samtidigt som rotterna far svarare att tranga ner och grodan
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utvecklas samre. Dalig infiltrationskapacitet medfor 6kad risk for ytavrinning och kanaliserade floden,
vilket ger storre fosforforluster. Lerjordar ar sarskilt packningskansliga. For att undvika skadlig
markpackning ar det viktigt att kéra under lampliga férhallanden, d.v.s. undvika att kdra nar det ar
bl6tt i marken, att inte ha storre och tyngre maskiner an nédvandigt, att anvanda bra dackutrustning
som tillater Iagt ringtryck vid kérning i falt och om mojligt férdela ut vikten pa flera axlar om tunga
maskiner maste anvandas.

Strukturkalkning. Starker aggregaten och minskar fosforforlusterna och gor att lerjordar blir mer
lattarbetade och torkar upp snabbare samtidigt som grodans uppkomst blir jgmnare. Det beror pa att
kalken forbattrar markstrukturen genom att det bildas fler och stabilare aggregat och att jorden inte
krymper och svaller lika mycket. Pa lerjordar sker oftast de storsta fosforforlusterna i samband med
haftiga regn eller snésmaltning nar fosfor transporteras med uppslammade lerpartiklar i vattnet. Vid
strukturkalkning klumpar lerpartiklarna ihop sig till aggregat och blir mycket svarare att transportera.
Dessutom bildas ett finmaskigt nat av sprickor 6ver hela markytan som goér att regnvattnet infiltrerar
battre. Marken blir som ett stort filter i stallet for att ett fatal stora sprickor snabbt leder ner vattnet
med fosfor och uppslammat material till dréneringsréren och vidare ut i vattendragen. (Greppa
naringen, 2015).

Skyddszoner

Skyddszoner langs sjéar och vattendrag kan fanga upp partikelbunden fosfor som annars skulle
forloras genom ytavrinning eller erosion. Skyddszonerna bidrar ocksa till att 6ka den biologiska
mangfalden i odlingslandskapet och kan samtidigt tjanstgora som korvagar, gangstrak och
viltkorridorer. De skyddar ocksa mot oavsiktlig spridning av gédsel och vaxtskyddsmedel utanfor
féltet eller, an varre, direkt i vattnet. Forluster som sker via draneringsledningarna paverkas daremot
inte. Principen bygger pa att vegetationen i skyddszonen minskar flodets hastighet och vattnet
darmed har tid att infiltrera i marken. Partikelbunden fosfor halls kvar i sedimentet och omvandlas
delvis till I6sliga former som sedan kan tas upp av vaxterna. Genom att jorden inte bearbetas
undviker man ocksa erosionsproblem i eller i anslutning till strandbrinken. Det gar att fa
miljoersattning for anlaggning av skyddszoner langs vattendrag och dven for anpassade skyddszoner-
De sistnamnda anlaggs dar synlig erosion uppkommer frekvent t.ex. langs erosionsstrak inne pa falt,
langs akerdiken och vid brunnar som fungerar som ytvattenintag. Pa en anpassad skyddszon odlas
framfor allt vallgras.

7.2 Mojliga atgarder i vattensystemet

For att fanga upp framst partikulart bundet fosfor i vattensystemet sa kan magasineringskapacitet for
vatten skapas i dammar eller i vatmarker. Genom att vattnets stromningshastighet minskar i
vattenmagasinet sa ges partikelbundet fosfor som transporteras direkt fran jordbruksmarken eller
via diken och vattendrag tid att sedimentera. Atgarder som kan goras for att fastldgga fosfor i
vattensystemet som &r av mer teknisk karaktar, exempelvis anvdndandet av reaktiva filtermaterial i
dikes- eller draneringssystem, eller ar relativt otestade for svenska forhallanden har inte beskrivits i
det féljande.

Sedimentationsdammar

Det finns tva huvudtyper av sedimentationsdammar for retention av fosfor, dels vanliga dammar dér
stor volym och lang uppehallstid ar det centrala och dels fosfordammar som ocksa bendmns dammar
som samlar fosfor. De sistnamnda bestar av en djupdel néra inloppet och en grundare del med
vatmarksvaxter i utloppsdelen av dammen. Syftet med djupdelen ar att minska vattenhastigheten sa
att partiklar och fosfor kan sedimentera pa dammens botten. For den grundare delen avdammen s3
ar avsikten att vatmarksvaxter ska binda sediment pa bottnen genom sin rotfilt och minska risken for
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grumling och utskéljning av sedimentet vid plotsliga flodestoppar. Vaxterna tar ocksa upp naring som
binds in i biomassan. Det dar dock osakert hur stor denna effekt ar eftersom mycket av naringen
frislapps igen nar vaxterna vissnar och bryts ner pa vintern.

En tempordr damm som fungerar som sedimentfélla dr en sa kallad 6versvamningsyta. Skillnaden &r
att syftet med Gversvamningsytor oftast ar att utjamna hoga fléden i vattendrag genom att lata mark
bli 6versvammad sa att temporar lagringskapacitet skapas for att pa sa satt minska storleken pa
flodestopparna. Pa grund av att vattnet pa oversvamningsytan kommer att fa en langre uppehallstid
och lagre hastighet sa kommer ocksa partiklar (med bundet fosfor) att hinna sedimentera. Det ar
mycket viktigt att utforma dversvamningsytan pa ett sadant satt att de sedimenterade partiklarna
stannar kvar nér flodet avtar och vattennivan sjunker. | den foljande diskussionen sa anvands
bendamningen sedimentationsdamm som samlingsnamn dven for dammar som samlar fosfor och
oversvamningsytor efter som huvudfunktionen ar densamma och att avgransningen mellan de tre
begreppen ar flytande.

Vdatmarker

Vatmarkens funktion som fosforfalla bygger pa samma principer som skyddszonens och
sedimentationsdammens, d.v.s. att den ska bromsa upp vattnets flodeshastighet sa mycket att
jordpartiklar sedimenterar och binds. Darmed kravs en forhallandevis stor yta i relation till
vattenflodet. Vatmarker har oftast fler eller andra syften an att fungera som en dedikerad fosforfilla
och det kan vara att 6ka den biologiska mangfalden, ge maojligheter for jakt, ge en tilltalande
landskapsbild eller fér rening av kvave. For att vatmarken ska fungera for fastlaggning av fosfor sa blir
placeringen i landskapet och utformningen, exempelvis med avseende pa genomstromning och
uppehallstiden for vattnet, mycket viktig.

Tvdstegsdiken

Ett traditionellt dike har ofta slanter som ar anpassade efter dikets djup och jordart. Vanligast ar att
slanterna har en lutning mellan 1:1 och 1:1,5 samt en bottenbredd mellan 0,3-1,0 m. Ett tvastegsdike
skiljer sig fran vanliga diken. Utover slanter som leder upp till omgivande markniva, dikeskron, bestar
det av terrasser pa en eller bade sidor om dikets mittfara. Pa sa satt skapas en tydlig mittfara och
terrasserna fungerar som ett svamplan dar vattnet breder ut sig vid hogre vattennivaer.

Ett tvastegsdike kan ge en stabilare slantkonstruktion dn det konventionella trapetsformade diket. En
vegetationskladd terrass skyddar slanten och medfor tillsammans med en bredare sektion lagre
vattenhastighet vid hoga floden. Den lagre hastigheten minskar i sin tur erosion, vilket ar positivt
bade ur stabilitets- och miljésynpunkt. Partiklar och partikelbunden fosfor ges méjlighet att sjunka till
botten eller fastna i vaxtligheten. Med hjalp av bakterier kan kvavet i vattnet omvandlas fran nitrat
till ofarlig kvavgas. De huvudsakliga syftena med att anlagga tvastegsdiken kan vara.

e minska erosion i och kring diket

e minska transport av sediment och ddrmed partikelbundet fosfor

e minska transport av |6sta ndringsamnen i vatten (fosfor och kvave)
e jamna ut hogvattenfléden lokalt

e minska 6versvamning lokalt pa kringliggande mark

e forbattra dranering

e Oka biologisk mangfald.

Markatgangen i de genomforda tvastegsdikena i Sverige ligger pa ungefar 0,5 till 1,0 hektar per
kilometer dike. Fran och med januari 2016 ar det mojligt att soka miljdinvestering for anldggning av
tvastegsdiken fran landsbygdsprogrammet (Jordbruksverket, 2016).
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8 Forslag till atgarder for att minska belastningen till vattendraget

uppstroms Florsjon

Under matperioden och sérskilt i samband med de synoptiska matkampanjerna sa har
avrinningsomradets olika delar rekognoscerats for att identifiera platser som ar lampliga for atgarder
i vattensystemet. Resultaten fran framst de kontinuerliga méatningarna visar att Fargerians flodes-
och belastningsdynamik ar sddan att en évervagande del av utskéljningen av framst partikulart
bunden fosfor sker vid ett fatal flodestoppar. Fosfatfosforhalternas andel ar bara 25 % av
totalfosforn. Resultaten fran de synoptiska méatningarna tyder pa att transporten av partikulart
bundet fosfor fran jordbruksmarken ar relativt jamt fordelad 6ver avrinningsomradet och att inget
delomrade eller biflode tydligt bidrar med proportionellt mer eller mindre belastning av fosfor eller
suspenderat material till totalbelastningen. Dock visar resultaten fran de synoptiska kampanjerna att
bade Vistersjon och Ostersjon bér undersokas vidare dels vad géller internbelastning, dels om det
kan finnas kopplingar till hur den lokala jordbearbetningen utfors, sasom eventuell paverkan fran
hést- och/eller varpldjning som ger avvikande hdga halter av fosfor i recipienterna. Aven om
urskoljningen okar vid flodestoppar sa ar det ocksa tydligt att jamfort med narliggande vattendrag sa
ar halterna av bade totalfosfor och suspenderat material jdmna och ganska hoga. Det handlar da om
halter pa 6ver 50 pg/l under langre perioder for totalfosfor och ofta halter pa 6ver 10 mg/I for
suspenderat material.

Detta betyder att det ar meningsfullt att géra atgarder i eller nedstroms alla uppenbart
erosionskansliga omraden med jordbruksmark. De atgéarder som bor prioriteras ar sadana som haller
kvar den partikelbundna fosforn vid kallan, d.v.s. pa jordbruksmarkerna, och atgarder for att
fastlagga partikulart bundet fosfor nar detta kommit ut i vattensystemet.

8.1 Forslag pa atgarder vid kallan

Av de mdijliga atgarder som diskuteras i kap. 7.1 sa kan tre utkristalliseras som sannolikt har
forutsattningar att fungera effektivt vid kdllan med den belastningsdynamik och de markférhallanden
som rader i Fargerians avrinningsomrade.

Jordbruksmarken i naromradet till de nedre delarna av Fargerian, d.v.s. nara Florsjon och ungefar 1,5
km uppstroms, ar till stora delar flackt, aven om marken pa vissa partier mot an har en stor lutning.
Nasta delstracka av an, fran omradet vid Florsbacka och uppstréoms till omradet dar Bagangesbacken
mynnar i an, har en helt annan karaktaristik. Vattendraget ar har valdigt nedskuret i landskapet och
naromradet till vattendraget pa en bredd av upp till 50-100 m har mycket vegetation med trad och
buskar (Figur 17). Ddremot sa ar jordbruksmarken som ansluter till ndromradet valdigt kuperad och
sluttar kraftigt mot an. Konturpldjning pa de falt som sluttar mot an dar inte skyddszoner finns vid
stranden eller i naromradet skulle kunna ge en minskad transport av jordpartiklar. Dock observeras,
bland annat fran ortofoton, att konturplojning inte forekommer pa utsatta delstréckor i nagon storre
utstrackning langs an pa strickan mellan Florsjén och Ostersjon. Aven ndromradet till bdde Ostersjoén
och Vastersjon ar mycket kuperat och dven har skulle konturpldjning vara en bra atgard for att
minska transporten av fosfor och sediment dven om bara vissa delar av sjéarna har strandomraden
utan vegetation i direkt anslutning till jordbruksmark.

Strukturkalkning skulle kunna vara aktuell for att minska fosforférlusterna fran stora arealer
jordbruksmark i Fargerians avrinningsomrade. For att strukturkalkning skall fungera sa kravs en
lerhalt pa minst 15 % och helst 6ver 20 %. Enligt SGUs jordartkarta sa har den 6vervagande delen av
jordbruksmarken i avrinningsomradet lerhalter pa mellan 20-25 %. Det ar bara for delstrackan av
Fargerian som ar valdigt nedskuren i landskapet som jordarten ar 6évervdgande silt. Flerariga forsok
med strukturkalkning pa jordar med lerhalter pa 25 och 60 % utférda av SLU tillsammans med
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Stockholm Vatten vid Bornsjon utanfoér Sodertalje visar mycket goda resultat med ca 50 % reducering
av fosfor (Ulén & Etana, 2014).

Figur 17 Fargerian nara reningsverket i Glossbo.

Skyddszoner och/eller anpassade skyddszoner ar en atgard som skulle kunna fungera pa manga
platser i Florans avrinningsomrade pa grund av den stora andelen aktivt brukad mark i vattendragets
naromrade, d.v.s. omradet som ligger inom 30 meter fran vattendraget. Enligt VISS sa ar 27 % av
marken vid Fargerian aktivt brukad och/eller anlagd. En nackdel med att anldgga skyddszoner i
Florans avrinningsomrade ar att jordbruksmarken pa en del platser och sarskilt da dar skyddszoner
inte redan finns bestar av smala remsor beldgna parallellt med vattendraget och att anldggandet av
skyddszoner da skulle komma att ta en stor andel av den odlade marken i ansprak. Detta innebar att
anpassade skyddszoner for sarskilt utsatta lokaler sannolikt ar ett battre alternativ.

8.2 Forslag pa atgarder i vattensystemet

Sedimentationsdammar/6versvamningsytor, vatmarker och tvastegsdiken &r de atgarder som
beskrivs i kap. 7.2 som ar mojliga att utnyttja for att fastlagga (framst) partikulart bunden fosfor i
vattensystemet i Florans avrinningsomrade. Pa grund av den belastningsdynamik som
vattenfoéringsmatningarna och provtagningen uppvisar med en stor urskéljning av partikuldrt bunden
fosfor och suspenderat material vid flodestoppar samtidigt som grundhalterna av bada
vattenkvalitetsparametrarna ar relativt hoga dven vid lagre vattenforingar sa kan bade storre och
minde areella atgarder i Fargeridns ndaromrade vara aktuella for att minska belastningen.

Pa grund av att ans naromrade och dven biflodena 6vervagande har strandvegetation och trdad och
buskar i svamplanet/ndaromradet sa finns det inte manga platser med forutsattningar for storre
areella fysiska atgarder som dammar och dven vatmarker. Det finns ett antal lokaler, sarskilt i
omradet strax nedstréms Ostersjén dar redan vatmarksliknande omraden som &n rinner igenom
skulle kunna utvecklas for att forbattra funktionen for att binda fosfor och sediment, men att den
typen av atgarder skulle ge nagon storre ytterligare effekt ar tveksamt. Risken for att skada en redan
fungerande vatmarksmiljo vore 6verhdngande.
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Vid de rekognosceringar av lampliga lokaler for atgarder som utforts under projektet sa har
utgangspunkten varit att identifiera backar eller diken i omraden som dranerar storre arealer
jordbruksmark och som samtidigt har liten strandlutning och ingen eller lite strandvegetation. Pa sa
satt har tva bifloden i avrinningsomradet kunnat identifierats som ar lampliga fér anldggande av
storre sedimentationsdammar och en plats har identifierats i ett biflode som ar lampligt for
anlaggandet av ett tvastegsdike.

8.2.1 Sedimentationsdamm vid Bagdngesbackens mynning

En mojlig lokalisering av en sedimentationsdamm kan vara i omradet dar Bagangesbackens mynnar
till Fargerian (Figur 18 och Figur 19). Avrinningsomradet uppstréms dr 17,8 km? vilket motsvara ca 24
% av Fargerians avrinningsomrade. Andelen jordbruksmark &r hela 33 %. De synoptiska méatningarna
ger ocksa indikationer pa att fosforhalterna ar i samma storleksordning som i Fargerian vid bron i
Flor. En tumregel nar det géller dimensioneringen av sedimentationsdammar &r att ytan bor vara
minst 1 % av tillrinningsomradets storlek, vilket betyder att en minsta storlek pa en damm vid denna
lokal teoretiskt bor vara ca 18 hektar. Det dr dock praktiskt omaijligt att anlagga en sa stor
sedimentationsdamm, utan bedémningen ar att den maximala dammytan som dr majlig att skapa
utan omfattande grav- och schaktarbeten ar 3-5 hektar (Figur 20). Omradet i Bagédngesbéacken strax
uppstréms mynningen i Fargerian ar relativt flackt men backen ar nagot nedskuren i landskapet vilket
betyder att en sedimentationsdamm/6éversvamningsyta kan skapas med anlaggandet av en ca 1-1,5
m hog och ca 100 m lang inddmning. Vid ett anldggande av en
Oversvamningsyta/sedimentationsdamm pa denna plats sa bor dven en faunapassage byggas sa att
inget nytt vandringshinder skapas.
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Figur 18 Moijlig lokal for sedimentationsdamm i Bagangesbacken.
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Figur 20 Vattenprovtagning i Bagangesbacken, nara den foreslagna atgardslokalen. under en period dar backen
oversvammar jordbruksmarken i naromradet.

8.2.2 Atgarder i back nara Overbo

Ett annat omrade for en mojlig atgard i forma av en sedimentationsdamm ar ett omrade i ett
namnlést dike/vattendrag som mynnar i Firgeridn nira Overbo. Omradet &r en del av
delavrinningsomrade 3 (se Figur 15b) och ca 5 km? stort. | direkt anslutning till den tankta &tgirden
sa ar all akermark i omradet beldgen, ca 1 km?. De synoptiska méatningarna indikerar en tidvis hog
totalfosforhalt. Den mojliga atgarden innebar anldggandet av en sedimentationsdamm med en yta av
1,5 ha (Figur 21 och Figur 22). Aven hir anldggs en férdamning i form av en jordvall och for reglering
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av damningen sa kan en munk med trasattar anvdandas da vattendraget snarast har karaktar av ett
jordbruksdike an ett egentligt vattendrag vilket betyder att vattendraget inte ar lampat som
uppvaxtomrade for fisk. Det finns ocksa vagtrummor i vattendraget nedstroms som i det fall man vill
skapa fria vandringsvagar ocksa kan behova atgardas. Det ar i sa fall tveksamt om atgardseffekten blir
kostnadseffektiv.
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Figur 22 Ortofoto 6ver omradet nidra Overbo som lokal fér méjlig atgard.
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8.2.3 Tvastegdike i Flor

Tvastegsdiken ar helt obeprévade i omradet, men for diken i jordbrukslandskapet som har
karaktaren av vattendrag, d.v.s. att de avbordar vatten hela aret och har en storlek pa
avrinningsomradet pa minst nagra kvadratkilometer sa kan atgarden vara intressant. Dar dikena har
langa sammanhangande strackor som helt saknar trad- och buskvegetation och dar sdnkor som
[ampar sig for anlaggandet av sedimentationsdammar kan anldggandet av ett tvastegsdiken vara en
intressant atgard. Ljusnan-Voxnans vattenvardsforbunds bjod in en forskare fran Sveriges
lantbruksuniversitet for att diskutera tvastegsdiken som en majlig atgard i Florans avrinningsomrade
och vid ett faltbesok i juni 2019 sa besoktes ett antal lokaler. En lamplig lokal kunde da identifieras,
och det &r nedre delen av det vattendrag/dike som mynnar i Fargerian vid matpunkt 2 (Tabell 4) ca
600 m uppstroms bron i Flor (Figur 23 och Figur 24).
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Figur 24 Ortofoto 6ver den 1 km langa stdcka av vattendraget/diket som lampar sig for att anlagga ett
tvastegsdike. Nedstréms (mynningen i Fargerian) och uppstroms start- och slutpunkter markerade.
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Vid de tva synoptiska matkampanjerna sa var fosforhalterna lagre dn Fargerian vid bron i Flor, men
omradesbelastningen av suspenderat material var nast hégst av de undersékta omradena vid
hostmatningarna vilket ger indikationer pa att en betydande erosion férekommer vid hogre fléden
och att ett tvastegsdike kan vara en lamplig atgard for att minska transporten av suspenderat
material. Forslaget ar att anldgga ett tvastegsdike pa strackan fran vattendraget/dikets mynning och
1 km uppstréms. Den jordbruksmark som skulle behoéva tas i ansprak for atgarden blir da 0,5-1 ha.
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