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Abstract

Treatment wetlands are water features created with the purpose of removing nutrients from
wastewater treatment effluent by natural processes. These wetlands help to reduce the amount
of nutrients and pollution being released into our lakes and seas. At the same time as they
contribute to increased biodiversity. Birds congregate in and around nutrient rich treatment
wetlands due to the abundance of food and general lack of wetland habitats in Sweden.

The purpose of this study was to evaluate how combined bird and treatment wetlands should be
constructed and maintained in order to achieve the best possible retention of nutrients and
concurrently provide valuable habitats for wetland birds. By studying literature and reports,
regarding how the two specific wetland types are most appropriately shaped and maintained, a
checklist of features that support both purposes could be presented. Furthermore, this checklist
was applied to an existing proposal of a combined bird and treatment wetland to evaluate the
checklists applicability.

Constructions such as banks with low slope gradient, islands and areas of open water are not
considered to cause a conflict with the processes required for effective nutrient retention.
However, this study does not bring data to conclude that the overall nutrient retention is not
affected by changes made to improve the wetland for birds. The checklist provides a general
guide concerning what structures and maintenance routines support a variety of birds in a
treatment wetland. By evaluating the proposed bird and treatment wetland using the checklist
the results showed that management of vegetation structures plays an important role in creating
a successful bird and treatment wetland.

In conclusion, the possibilities of creating treatment wetlands that support nutrient retention and
a rich and diverse birdlife simultaneously are plentiful.
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Referat

Checklista for multifunktionella vatmarker for spillvattenrening och fagelliv —
fallstudie Stenhammar/Tallholmen, Flen

Adam Engstrom Svanberg

Spillvattenvatmarker &r vattenmiljoer skapade i syfte att avskilja naringsamnen ur
spillvatten fran avloppsreningsverk med hjalp av naturliga nedbrytningsprocesser.
Anldggningarna bidrar till att minska belastningen av néringsamnen och féroreningar
till vara sjoar och hav samtidigt som de skapar mervarden som 6kad biologisk
mangfald. Faglar vistas garna i och omkring naringsrika spillvattenvatmarker till foljd
av den goda fodotillgangen samt att det rader en brist pa vatmarksmiljoer i Sverige.

Syftet med denna studie var att underséka hur kombinerade fagel- och
spillvattenvatmarker bor utformas och skétas for att uppna basta méjliga avskiljning av
naringsamnen samtidigt som livsmiljoer for vatmarksfaglar skapas och uppratthalls.
Genom att studera litteratur och rapporter om hur respektive vatmarkstyp utformas och
skots pa bésta satt for sitt specifika andamal kunde en checklista dver utformningar som
gynnar bada syftena tas fram. Vidare applicerades denna checklista pa ett
utformningsforslag av en kombinerad fagel-och spillvattenvatmark i syfte att utvardera
listans potential.

Utformningar som strander med lag slantlutning, 6ar och 6ppna vattenpartier star inte i
konflikt med de reningsprocesser som kréavs for en god avskiljning av naringsamnen.
Daremot bidrar denna studie inte med nagra bevis for att reningseffekten inte paverkas
av att spillvattenvatmarker utformas for att gynna faglar. Vidare utgor checklistan en
Overgripande guide for implementering av utformningar och skotsel som framjar
fagellivet. Bedomningen av ett utformningsforslag med hjélp av checklistan visade att
skotsel spelar en avgorande roll for en lyckad fagel- och spillvattenvatmark.

Slutsatsen av studien ar att det finns stora moéjligheter att kombinera spillvattenrening
med lampliga miljoer for vatmarksfaglar i en spillvattenvatmark.

Nyckelord: Spillvattenvatmarker, faglar, naringsretention, biologisk mangfald
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Checklist for multifunctional wetlands promoting wastewater effluent treatment
and birdlife — Case study Stenhammar/Tallholmen, Flen
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Treatment wetlands are water features created with the purpose of removing nutrients
from wastewater treatment effluent by natural processes. These wetlands help to reduce
the amount of nutrients and pollution being released into our lakes and seas. At the
same time as they contribute to increased biodiversity. Birds congregate in and around
nutrient rich treatment wetlands due to the abundance of food and general lack of
wetland habitats in Sweden.

The purpose of this study was to evaluate how combined bird and treatment wetlands
should be constructed and maintained in order to achieve the best possible retention of
nutrients and concurrently provide valuable habitats for wetland birds. By studying
literature and reports, regarding how the two specific wetland types are most
appropriately shaped and maintained, a checklist of features that support both purposes
could be presented. Furthermore, this checklist was applied to an existing proposal of a
combined bird and treatment wetland to evaluate the checklists applicability.

Constructions such as banks with low slope gradient, islands and areas of open water
are not considered to cause a conflict with the processes required for effective nutrient
retention. However, this study does not bring data to conclude that the overall nutrient
retention is not affected by changes made to improve the wetland for birds. The
checklist provides a general guide concerning what structures and maintenance routines
support a variety of birds in a treatment wetland. By evaluating the proposed bird and
treatment wetland using the checklist the results showed that management of vegetation
structures plays an important role in creating a successful bird and treatment wetland.

In conclusion, the possibilities of creating treatment wetlands that support nutrient
retention and a rich and diverse birdlife simultaneously are plentiful.

Keywords: Treatment wetlands, birds, nutrient retention, biodiversity

Department of Ecology, Swedish University of Agricultural Sciences
Ulls vag 16, SE-750 07, Uppsala
ISSN 1401-5765



Forord

Denna rapport utgor ett examensarbete pa 30 hogskolepodng inom
Civilingenjorsprogrammet i miljo- och vattenteknik pa Uppsala universitet. Studien har
genomforts i ndra samarbete med foretaget Water Revival Systems Uppsala AB (WRS
AB). Hannes Ockerman fran WRS har varit handledare och Tomas Part vid
institutionen for ekologi pa Sveriges Lantbruksuniversitet har varit &mnesgranskare.

Inledningsvis vill jag tacka alla pa WRS som bjudit in mig i sin gemenskap, visat
intresse och stottat mig i mitt arbete. Darefter vill jag tacka Birdlife Sverige for deras
stod och inbjudan att tala under deras vatmarkskonferens. Vidare vill jag ge ett stort
tack till Josefins Smeds och Flens kommun for finansiering, kartmaterial och
mojligheten att fa arbeta med spillvattenvatmarker och faglar pa riktigt.

Ett extra stort tack vill jag ge till min handledare Hannes Ockerman som varje vecka
funnits tillganglig for att svara pa latta och svara fragor samt kommit med kloka forslag
pa forbattringar i arbetet. Jag vill dven tacka Tomas Pért som stallt upp som
amnesgranskare.

Adam Engstrom Svanberg
Uppsala, juni 2022

Copyright © Adam Engstrom Svanberg och Institutionen for ekologi, Sveriges
lantbruksuniversitet.

UPTEC W 22 022, ISSN 1401-5765

Digitalt publicerad i DiVa, 2022, genom Institutionen for geovetenskaper, Uppsala universitet.
(http://www.diva-portal.org/)



Popularvetenskaplig sammanfattning

Utslapp av naringsamnen och féroreningar till vara hav och sjoar &r idag ett stort
problem i manga delar av Sverige. Effekterna ar i manga fall inte kanda men till de vi
kanner till kan algblomning, hormonstdrningar hos fiskar och déda havs- och sjébottnar
namnas som exempel. Amnena hamnar i vara vatten genom att regn skéljer med sig
dem fran vara gator eller via naringslackage fran jordbruket. Ett stort bidrag kommer
aven fran vara avloppsreningsverk som tar emot stora mangder naringsamnen och
fororeningar via det vatten som spolas ned i toaletter, duschar och handfat. Trots att
reningsverken lyckas fa bort stora mangder naring fran vattnet aker en del av den ut i
naturen tillsammans med fororeningar som lakemedelsrester och flamskyddsmedel.

Ett annat, till synes orelaterat, miljoproblem &r den historiska forlust av vatmarksmiljoer
som &gt rum i Sverige. Minskningen skedde under en tid da sjoar och vatmarker
behovde dikas ur for att skapa odlingsbar mark at en svaltande befolkning. En av manga
djurgrupper som paverkats av dessa landskapsforandringar ar vatmarksfaglarna som sett
sina livsmiljoer forsvinna i takt med ett mer moderniserat jordbruk och en fortsatt
utdikning. Den rimliga fragan att stalla sig ar nu vad detta har att gora med 6vergddning
och féroreningar i hav och sjoar.

Vatmarker kallas ibland for jordens njurar pa grund av deras naturliga formaga att rena
vattnet fran oonskade amnen. Det finns en typ av vatmark som kallas spillvattenvatmark
som ar designad for att ta emot vatten fran avloppsreningsverk for att rena
avloppsvattnet lite extra innan det slutligen hamnar i naturen. Spillvattenvatmarker har
funnits i Sverige sedan borjan pa 1990-talet och har genom studier visat sig kunna rena
vattnet fran stora mangder naringsamnen och dven fororeningar som mikroplaster och
lakemedelsrester. Dessutom bidrar vatmarksmiljéerna till att aterskapa livsmiljoer for de
vatmarksfaglar som idag konkurrerar pa en anstrangd bostadsmarknad. P vissa platser i
Sverige utgor den lokala spillvattenvatmarken éven den basta platsen for fagelskadning.

Idén bakom denna studie ar att det maste finnas ett satt att skapa en spillvattenvatmark
som renar vatten effektivt samtidigt som den skapar de bésta forutsattningarna for att
vatmarksfaglar ska trivas. Studien undersoker darfor hur en kombinerad fagel- och
spillvattenvatmark skulle behova se ut och skotas genom att granska tidigare studier om
de bada vatmarkstyperna. Dessutom presenteras ett forslag pa hur en vatmark for
vattenrening och faglar kan se ut.

Resultatet av studien visade att faglar och vattenrening kan kombineras i stor
utstrackning och darfor kan spillvattenvatmarker i framtiden hjélpa till att 16sa tva
aktuella miljoproblem: 6vergddningsproblematiken och forlusten av biologisk
mangfald. Malet med denna studie ar att fler ska fa upp 6gonen for att anvanda
spillvattenvatmarker for fler syften. Till hjalp finns nu en checklista och ett forslag att
folja for de som vill hjalpa vatmarksfaglar. Inspiration till att i framtiden gora mer for
miljon och framfor allt vara luftburna vanner.



Ordlista

BODy- - ”Biokemisk syreforbrukning, sju dygn” eller ”Biochemical Oxygen Demand”
ar ett matt pa den forbrukning av l6sligt syre som mikroorganismer behéver for att bryta
ner organiskt material i vatten dver en period pa sju dygn.

Hydraulisk belastning- Den volym vatten som belastar en damm eller vatmark i
forhallande till dess yta dver en bestamd tid. Enheter som anvands ar ofta mm/dygn
eller mm/timme.

Personekvivalent (pe) - Den fororeningsbelastning som varje person i snitt bidrar med
per dygn métt i enheten BOD>. Belastningen anges till 70 g BODz/person och dygn.

Primarproduktion — Process inom biologin dar organismer omvandlar koldioxid till
syre och biomassa. Relaterar ofta till produktionen av vaxtplankton.

Teoretisk uppehallstid — Den teoretiska tid det tar for vattnet att fardas fran inlopp till
utlopp i en damm eller vatmark. Beréknas som en kvot mellan area och volym.

Oversilningsyta — En svagt sluttande grasyta som vatten leds ut éver pa bred front.
Syftet med ytan &r att avskilja naringsamnen och féroreningar fran vattnet.
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1. INLEDNING

Sverige har antagit 16 nationella miljomal till ar 2030. Ett av dessa mal ar
”Myllrande vatmarker” (Naturvardsverket 2021b). En omfattande utdikning av sjoar
och vattendrag har pagatt i Sverige sedan mitten pa 1800-talet i syfte att framstalla
bordig aker- och skogsmark at en snabbt vaxande befolkning (Svenskt Vattenarkiv
1995). Markavvattningen har lett till en brist pa vatmarker som &r en viktig
levnadsmiljo for manga djur- och vaxtarter och som dessutom bidrar till renare
vatten genom bland annat naringsretention (Naturvardsverket 2021b).

Naringsretention av fosfor och kvave bidrar dessutom till miljomalet “Ingen
overgddning” som syftar till att minska Gvergddningen av sj0ar och hav i Sverige.
Utsléapp fran avloppsreningsverk ar en av de kallor dar atgarder kravs for att
miljomalet ska kunna uppnas pa sikt (Naturvardsverket 2021a). Kommunala
reningsverk som mottar vatten fran mer dn 2000 personer uppnar idag en rening av
fosfor pa runt 96% av inkommande mangd medan reningen av kvave ligger runt
74% (Naturvardsverket 2018).

I ljuset av dessa tva miljomal, "Myllrande vatmarker” och ”Ingen dvergddning”,
finns en naturndra renings- och poleringsmetod av avloppsvatten som har potential
att bidra till att bada malen utvecklas i en positiv riktning. Dessa system kallas
spillvattenvatmarker.

Spillvattenvatmarker ar manskligt konstruerade vattensystem som har utformats for
att efterlikna naturliga vatmarkssystem (Vymazal 2010). Vattnet som tillfors dessa
vatmarker har i Sverige oftast genomgatt rening i ett avloppsreningsverk. Ett syfte
med vatmarken ar ofta att ytterligare rena vattnet fran framfor allt kvave (Andersson
& Kallner 2002). De naturliga processer som utnyttjas i spillvattenvatmarker &r
sedimentation av partiklar, mikrobiell nedbrytning av organiska @mnen och
avskiljning av kvave genom omvandling av vattenldsligt kvave till kvavgas
(Andersson & Kallner 2002; Vymazal 2010). Komponenterna i ett vatmarkssystem
som huvudsakligen bidrar till de nedbrytande eller omvandlande processerna éar
vegetationen, jordmanen och mikrobsamhallet i vatmarken (Vymazal 2010).

Utdver att bidra till vattenrening &r spillvattenvatmarker ofta populara hacknings-
och rastplatser for en mangd olika fagelarter (Johansson 2013). Spillvattenvatmarker
som mottar vatten med hogre naringshalter attraherar generellt ett stort antal olika
typer av vilda djur och véxter tack vare den hdga primérproduktionen (H. Kadlec &
L. Knight 1996). Idag listas ett flertal fagelarter som uppehaller sig vid vatmarker pa
Artdatabankens rodlista 6ver hotade arter och ungefar 20% av de arter som
tillkommit pa listan sedan 2015 &r knutna till vatmarkshabitat (SLU &
Naturvardsverket 2020).

Bristen pa vatmarker i vart landskap, behovet av forbattrad vattenrening for att
minska 6vergddningen och den negativa populationstrend som kan ses hos flertalet
vatmarksfaglar motiverar denna studie om hur spillvattenvatmarker kan utformas for
att skapa ett rikare fagelliv.



1.1SYFTE

Studien syftar till att belysa mojligheter med kombinerade fagel- och
spillvattenvatmarker samt hur nya och befintliga spillvattenvatmarker kan utformas
och skotas for att generera bésta reningseffekt och samtidigt bidra med habitat for
vatmarksfaglar. Fragestallningar som bidrog till att uppfylla detta syfte var foljande:

1. Vilka mojligheter finns att anpassa spillvattenvatmarkers utformning och
skotsel for att gynna fagellivet?

2. Vad finns det for utrymme vid planering av nya spillvattenvatmarker att gora
anpassningar som gynnar vatmarksfaglar utan att negativt paverka
reningseffekten?

1.2 UTFORANDE

Arbetet inleddes med en dvergripande litteraturstudie dér forskning om
spillvattenvatmarker och fagelvatmarker sammanstalldes. Information erholls
genom vetenskapliga rapporter, bocker samt samtal med verksamma forskare inom
amnen som beror for spillvattenvatmarker och fagelliv. Utifran material i
litteraturstudien togs en checklista fram med faktorer som bor tas i beaktande vid
konstruktion och skotsel av spillvattenvatmarker som 6nskas gynna fagellivet.
Avslutningsvis applicerades den sammanstallda litteraturen och checklistan pa ett
befintligt projekt dar en spillvattenvatmark med fokus pa fagelliv planeras att
anlaggas.

1.3 AVGRANSNING

Rapporten fokuserar pa svenska forhallanden och prioriterar darfor svensk litteratur
om spillvattenvatmarker och faglar i den man det & mojligt. Inom ramen for
rapporten utfors ingen provtagning eller inventering.



2. BAKGRUND

2.1 SPILLVATTENVATMARKER

Spillvatten syftar till det vatten som samlas upp fran hushall och mindre industrier
genom handfat, brunnar och toaletter (Svenskt Vatten 2016). Spillvatten kan ocksa
kallas avloppsvatten | USA har vatmarker fatt ta emot manskligt avloppsvatten dnda
sedan insamlingen av avloppsvatten pabdrjades for ungefar 120 ar sedan, menar
Kadlec och Knight (1996). Forst i borjan av 1960-talet pabdrjades kontroller av
vattenkvaliteten i vatmarkerna. Det var forst da vatmarkers férmaga att rena vatten
upptécktes och borjade studeras (ibid.).

| Sverige anlades den forsta spillvattenvatmarken ar 1993 i Oxeldsund efter att
intresset for metoden 6kat under 1990-talet (Andersson & Kallner 2002). En
bidragande faktor i denna utveckling var att évergodningsproblematiken i Ostersjon
fatt Sveriges regering, pa inradan av Naturvardsverket, att ar 1987 hoja
reningskraven pa kommunala reningsverk (Riksdagsforvaltningen 1987). Bland
annat hojdes det tidigare kravet pa 20 % kvavereduktion till 50 % for kustnara
reningsverk (ibid.). Spillvattenvatmarker lyftes fram som en kostnadseffektiv
I6sning for att reducera utslapp av kvave och andra miljéféroreningar samtidigt som
de bidrar till biologisk mangfald och rekreation i naromradet (H. Kadlec & L.
Knight 1996:3-5; Andersson & Kallner 2002).

Det spillvatten som slépps till en spillvattenvatmark har genomgatt rening i ett
avloppsreningsverk. Vatmarken utgor ett avslutande processteg for att ytterligare
rena spillvattnet fran framfor allt kvave (Andersson & Kallner 2002) men &ven
flertalet mikroféroreningar som antibiotika (Berglund et al. 2014; Jun et al. 2014),
mikroplaster (Jonsson 2016) och lakemedelsrester (Hu et al. 2021) har visats kunna
reduceras i processen.

Det finns ett antal olika typer av anlagda vatmarker med syfte att rena spillvatten.
Dessa klassificeras utifran vilken typ av hydrologi och véxtlighet de har (Fonder &
Headley 2010). Inom kategorin hydrologi finns tva typer av anlaggningar, Surface
flow och Subsurface flow, som indikerar antingen ett ytvattenflode eller ett méttat
flode i en markbadd eller annat porést medium (ibid.). Den senare typen av
anlaggningar bendmns i Sverige ofta som rotzonsanlaggningar eller
infiltrationsanlaggningar. Framdver i denna rapport avser termen
spillvattenvatmark enbart anlaggningar med ytvattenflode.

| ett system med ytvattenflode finns en mangd olika typer av véxtlighet; 6ver- och
undervattensvegetation, flytbladsvegetation och friflytande vegetation (Fonder &
Headley 2010). Samtliga typer av véxlighet ar vanligt forekommande i de system
som implementeras i Sverige. De spillvattenvatmarker som aterfinns i Sverige
bendmns Free Water Surface Constructed Wetlands (FWS CW) i engelsk litteratur
(ibid.) och efterliknar en naturlig vatmark till utseendet.

2.1.1 Reningsprocesser

Spillvattenvatmarker anvands primart for att rena utgaende avloppsvatten fran
naringsamnena kvéve och fosfor som bidrar till vergddning. Dartill behdver vattnet
oftast renas fran organiskt material, som kan uppskattas med parametern BOD
(Biochemical Oxygen Demand). Avskiljning av bland annat lakemedelsrester,
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PFAS och andra mikrofororeningar blir en allt viktigare faktor for reningsverken i
takt med att fler studier pekar pa fororeningarnas skadliga effekter pa ekosystemen
och krav kan tankas stéllas fran myndigheter om rening av sadana amnen i
framtiden.

Kvave i spillvatten avskiljs framst genom nitrifikation och denitrifikation
(Andersson & Kallner 2002; Vymazal 2007). Nitrifikation &r en process dar
bakterier omvandlar ammoniumjoner, som till stor del & den dominerande
kvavefraktionen i spillvatten, till nitratjoner under syrerika forhallanden. Vidare kan
nitratjoner omvandlas till kvavgas under syrefattiga forhallanden genom
denitrifikation. Kvéavgas avgar fran vattenmiljon genom gasutbyte till atmosfaren
och har darmed avskilts fran vattnet (Tonderski et al. 2002:41-66).

Fosfor forekommer antingen partikelbundet, som vattenloslig jon eller som 16st
organisk forening (H. Kadlec & L. Knight 1996:443-451) och kan till skillnad fran
kvéve inte 6verga till gasfas (Tonderski et al. 2002:41-66). Saledes kravs andra
reningsmekanismer for att samtliga former av fosfor ska kunna avskiljas.
Sedimentation utnyttjas for att fastlagga partikelbunden fosfor pa botten av
spillvattenvatmarken. Jonformen av fosfor, fosfat (PO4%), kan binda till positivt
laddade mineralkomplex eller nyttjas som néring av véxter och bakterier (ibid.). Den
del fosfor som ar bunden till 16st organiskt material kan tas upp av bakterier och pa
sikt sedimentera eller genom mikrobiell nedbrytning omvandlas till fosfat efter
bakteriens dod (ibid.).

Organiskt material, oftast matt med parametern BOD, bestar av sma kolforeningar
som bryts ner av syrekrédvande bakterier (H. Kadlec & L. Knight 1996:341-344).
Materialet kallas ibland aven for syretarande &mnen da processen kréaver en stor
mangd syre for att nedbrytningen ska kunna ske. En studie har visat att syre, som
kravs for bade nedbrytning av organiskt material och for nitrifikation, konkurreras
om av olika bakteriegrupper. Den grupp som bryter ned organiskt material tycks
vara mer konkurrenskraftig da nitrifikationen tenderar att komma igang forst nar
merparten av det organiska materialet &r nedbrutet (Andersson & Kallner 2002).

Reningsmekanismer som avskiljer mikroféroreningar ar ett aktuellt forskningsamne.
Studier har bland annat visat att véaxter spelar en stor roll i avskiljningen av
lakemedel och hygienprodukter i spillvattenvatmarker (Hu et al. 2021). Vaxterna tar
upp lakemedelssubstanser genom rotsystemet och skapar &ven forutsattningar for
nedbrytande mikroorganismer i vattnet och i sedimentet kring rotterna (ibid.).

Mikroplaster ar en annan miljéférorening dar studier visat pa god avskiljning i
spillvattenvatmarker (Jonsson 2016). Forsok gjorda i vatmarksmiljoer i
laboratoriemiljo visar att avskiljningen av mikroplaster sker med hjalp av fysisk
filtrering i bottensubstratet och genom adsorption till den biofilm som skapas pa
vattenvaxters stammar och rotter (Chen et al. 2021). Dartill kan flytande
mikroplaster forlora flytférmaga och sedimentera nar mikroorganismer bildar en
biofilm kring dem (Chen et al. 2019).



2.1.2 Utformning
En spillvattenvatmark utformas for reningsmekanismer som ska framjas utifran
vilka &mnen som avses avskiljas.

Sedimentation av partikelbunden fosfor och organiskt material gynnas av
stillastaende, djupa vattenmiljoer som helst inte paverkas av vind eller andra
faktorer som kan virvla upp fastlagt bottensediment (Tonderski et al. 2002:67-102).

Grundare partier i vatmarker skapar livsrum for olika typer av véaxter som bromsar
upp flodet av vatten (Jadhav & Buchberger 1995), filtrerar mindre partiklar och ger
upphov till forbattrad denitrifikation (Bachand & Horne 2000). En variation av
djupa och grunda delar skapar darfor mojlighet for flera reningsprocesser samtidigt.
Medeldjupet i en reningsvatmark rekommenderas till ungefar 0,5 meter (Larm &
Blecken 2019).

Lutningen pa slanterna som omger vatmarken utformas sa flack som mojligt for att
skapa bra majligheter for underhall, 6ka markens fysiska stabilitet och minska risk
for erosion och sattningar. Vilken slantlutning som anvénds beror pa markens
stabilitet och platstillganglighet (Larm & Blecken 2019).

Reningseffekten forbattras med god hydraulisk effektivitet. Det innebar att
inkommande vatten utnyttjar hela vatmarkens volym for sedimentation, filtrering
och kvaveomvandlande processer (Tonderski et al. 2002:67-102). Enligt Persson et
al. (1999) uppnas maximal hydraulisk effektivitet med en langsmal utformning
(Figur 1, A) for grunda dammar eller vatmarker. Aven strukturer som sprider eller
omdirigerar vattnet, exempelvis oar eller skdrmar (Figur 1, B och D), 6kar den
hydrauliska effektiviteten. Slutligen kan ocksa flera, utspridda inlopp (Figur 1, C)
till vatmarken eller upphéjda trosklar vinkelrata mot vattenflodet (Figur 1, E) vara
alternativ for att 6ka vattnets spridning i vatmarken.
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Figur 1. Utformningar av dammar och vatmarker som ger en god hydraulisk effektivitet. Figur
baserad pa Persson et al. (1999).



Svenska avloppsreningsverk har i vissa fall ett biologiskt reningssteg dér organiskt
material bryts ned och ammonium nitrifieras till nitratkvdve med hjalp av luftning
och bakterier (Hassleholms Vatten u.a.). Féljaktligen prioriteras i dessa fall en
utformning som ger upphov till syrefattiga bottenférhallanden for hog
denitrifikation som efterbehandlingssteg.

Vid reningsverk utan ett biologiskt reningssteg kravs en utformning som bade
mojliggor for nitrifikation och denitrifikation. Brannas vatmark i Oxelésund
anvander exempelvis fyra grunda vatmarksbassanger som vaxelvis fylls och toms
for att skapa syrerika forhallanden for nitrifikation da bassangerna ar tomda och
darefter framja den anaeroba denitrifikationen da basséngerna ar vattenfyllda
(Andersson et al. 2000).

2.1.3 Oversilningsytor

Oversilningsytor (Figur 2) ar en reningsteknik som harstammar fran den
angsbevattning som anvéndes under 1800-talet for att naringsberika mark innan
konstgddseln uppfunnits. Tekniken anvander naturliga processer dér vatten sprids
over en sluttande yta och langsamt rinner, silas, Gver en yta med tét vegetation. |
processen utnyttjas markens och vaxternas formaga att fastlagga partiklar och binda
in l16sta naringsamnen och fororeningar (H. Kadlec & L. Knight 1996:40).

Figur 2. Oversilningsyta med ett inledande spridardike och avslutande uppsamlingsdike.
(Mustration av © VA-guiden, vaguiden.se.)

Lutningen pa ytan bor enligt Kadlec och Knight (1996) vara mellan 1-6 procent och
slantens langd mellan 30-60 meter. Bést avskiljning av ndaringsamnen uppnas om
oversilningsytor belastas under exempelvis 812 timmar per dygn och resterande tid
tillats att torka upp. Upptorkningen majliggor mikrobiell omvandling och oxidering
av naringsdmnen samt att naring kan bindas till véaxter eller markpartiklar (ibid.).



Ytorna bor &ven dimensioneras for en hydraulisk belastning inom intervallet
10-100 mm/dygn for att uppna god avskiljning samt undvika erosion och
kanalbildning (ibid.).

Den hydrauliska belastningen eller ytbelastningen beréknas enligt féljande ekvation
(Kadlec & Wallace 2009):
Q

q =+ 1000 (1

dar

g = Hydraulisk belastning / ytbelastning [mm/dygn]
Q = Vattenflode [m®/dygn]
A = Vétmarksarea (bl6t markarea) [m?]

En studie av Zirschky et al. (1989) visar att forhallandet mellan vat- och torrperiod
for en Gversilningsyta &r viktig for avskiljningen av ammonium i spillvatten. Né&r
marken bl6tlaggs binder ammoniumjoner till markpartiklarna och under
upptorkningen sker den syrekravande nitrifikationen dar ammoniumjonerna 6vergar
till nitratkvave. Ammoniumavskiljningen gynnas av ett lagt vat:torr-férhallande,
alltsa av langa tider for upptorkning (ibid.).

2.1.4 Dimensionering

En spillvattenvatmarks dimensionering avgérs av volymerna vatten anlaggningen
berdknas ta emot samt hur stor avskiljning av naringsdmnen som efterstravas. En val
dimensionerad vatmark ar dven viktigt for att undvika risker for erosion,
kanalbildning, lackage och andra skador.

En studie som jamfort sju svenska spillvattenvatmarker redovisar en hydraulisk
belastning mellan 16 och 160 mm/d (Flyckt 2010). Anlaggningarna har varit i drift
mellan 7 och 17 ar och deras totala vatarea varierade mellan 1,6 och 28 hektar
(ibid.). Berakningen av hydraulisk belastning redovisas i ekvation 1 i foregaende
avsnitt.

En viktig parameter for god avskiljning av naringsamnen och mikrofoéroreningar &r
uppehallstiden i vatmarken. En studie som jamfor Sveriges fyra storsta
spillvattenvatmarker redovisar uppehallstider mellan 6-14 dygn. Anléaggningarna ar
stOrre an 20 hektar och har varierande inflode och ytbelastning (Andersson &
Kallner 2002). Mindre spillvattenvatmarker med arean 1 till 5 hektar redovisar en
uppehallstid mellan 4 och 7 dygn (Flyckt 2010).



Berakning av uppehallstiden (t) utfors enligt foljande ekvation (Kadlec & Wallace
2009):

_ Vaktiv _ € /ZAaktiv

e 0 (2)

dar

T = Hydraulisk uppehallstid [dygn]

Vakiv = Volym av vatmarken med aktivt vattenfldde [m?3]

Q = Vattenflode [m3/dygn]

Aaiv = Area av vatmarken med aktivt vattenflode [m?]

€ = Porositet (del av vatmarksvolymen som innehaller vatten) [m3/m?]
h = Vattendjup [m]

Spillvattenvatmarker utgors normalt av en stor volym vatten i forhallande till
vatmarkens totala volym. Resterande volym bestar exempelvis av luftfyllda
markporer. Forhallandet mellan vatten och den totala vatmarksvolymen ligger
normalt mellan 0,9 och 0,95. Darfor kan porositetskonstanten € sattas till 1 utan
nagra storre felberakningar som foljd da den beskriver porositeten sett till hela
vatmarksvolymen (H. Kadlec & L. Knight 1996:580).

2.1.5 Lokalisering

Utover att spillvattenvatmarker bor placeras i narheten av avloppsreningsverk finns
ett antal markegenskaper som eftersoks vid val av plats. Marken bér besta av en
ogenomslépplig jordart som lera for att sdkerstélla att vattnet inte infiltrerar, i for
hog grad, ner i marken (Mitsch & Gosselink 2015:676—679). Detta ar sarskilt viktigt
for vatmarker som renar spillvatten da vattnet annars riskerar att fororena
grundvattnet (Davis 1995:18; Thorsbrink et al. 2019:12). For att underlatta
vaxtetablering kan lerlagret dverlagras av en grévre jordfraktion som silt eller
sandig silt som &r mer genomtréanglig for rotter och vatten (Mitsch & Gosselink
2015:676-679).

Ett passande omrade for en spillvattenvatmark ska helst vara stort nog for att
tillgodose dagens reningsbehov samtidigt som framtida 6kningar av inkommande
vattenvolymer bor hallas i tanke (Davis 1995:18). Dartill & omradet lampligen
belaget i en sanka dit vatten kan ledas pa sjalvfall eller med minimal hojdskillnad
om pumpning kravs. En valplanerad lokalisering resulterar ofta i lagre kostnader for
anlaggning och skotsel samt att konflikter med narliggande verksamheter till s stor
grad som mojligt kan undvikas (ibid.).

2.1.6 Skotsel

For att uppratthalla en god funktion av en spillvattenvatmark kravs exempelvis
muddring av bottensediment, klippning av vegetation och underhall av tekniska
komponenter (Davis 1995:41). Genom att 6vervaka vattenkvalitetsparametrar, flode
och vattennivaer regelbundet kan behovet av atgéarder snabbt upptackas. Om det
finns en kravstallning for utgaende vatten fran vatmarken behéver det redan i
planeringsstadiet tas hansyn till behov av att installera provtagningsutrustning (H.



Kadlec & L. Knight 1996:701-713). UtOver provtagning ar regelbunden inspektion
av inlopp, utlopp och andra kontrollmekanismer viktig for att sékerstalla vatmarkens
funktion (ibid.).

En vanlig faktor till forsamrad reningseffektivitet i en spillvattenvatmark &r brist pa
variation av levande och dod vegetation som ar en forutsattning for
nitrifikationsbakterier (Andersson & Kallner 2002). Dartill &r en férsdmrad
hydraulisk effektivitet vanligt i spillvattenvatmarker dar risk for stillastaende vatten
och kanalbildning 6kar vid kraftig igenvaxning och ansamling av sediment (Dotro et
al. 2017:116).

2.1.7 Risker for smittspridning

Enligt Livsmedelsverket (2022) bedéms mikrobiologiska féroreningar i form av
bakterier, virus och protozoer utgora en allt storre risk for manniskors halsa till foljd
av klimatfoérandringar som bland annat paverkar vattenfloden och temperatur. De
smittor som ar mest orovackande har sitt ursprung i avioppsvatten innehallande
manskliga fekalier (Ottoson 2005) och dven renat avloppsvatten utgoér en risk,
menar Livsmedelsverket (2022).

Spillvattenvatmarker i Sverige har visats kunna reducera mangden
indikatororganismer for virus med 70 % och indikatorer for fekala bakterier med
97-99,9 % (Stenstrém & Carlander 2001). Mekanismerna for reduktionen ar
fortfarande ett aktuellt forskningsamne men en sammanstélining av Wu et al. (2016)
lyfter fram processer som sedimentation, filtration, mikrobiell predation och
adsorption.

Spillvattenvatmarker utgor en valdigt 1&g risk for smittspridning bland manniskor?.
Salmonella och campylobakter kan ge upphov till smittspridning bland faglar men
friska faglar klarar oftast dessa infektioner utan symtom. Endast i de fall da faglar
svalter kan virus och bakterier vara livshotande. Den storsta risken for allvarliga
sjukdomsutbrott anses kunna ske om stillastaende vatten med anaeroba
bottensediment torkar och blottldggs. Detta skulle potentiellt kunna leda till
infektioner hos faglar skapade av anaeroba bakterier.

Myggor &r potentiella barare av smittor (Folkhalsomyndigheten 2013) och manga
arter forokar sig genom att lagga sina larver i stillastaende vatten och sanka miljoer
(Dale & Knight 2008). Det finns tva myggburna sjukdomar i Sverige som drabbar
manniskor; ett virus som ger Ockelbosjuka samt en bakterie som orsakar harpest
(Folkhalsomyndigheten 2013). Smittspridningen av Ockelbosjuka &r geografiskt
begréansad till mellersta Sverige och kopplas endast till tva myggarter (Tonderski et
al. 2002:188). Harpest begréansas, férutom av antalet myggor, aven av tillgangen pa
varddjuret gnagare som kan variera stort i antal mellan aren (Folkhalsomyndigheten
2017).

1 Bjorn Olsen, overlakare och professor i infektionssjukdomar, personlig kommunikation 16 februari 2022



2.2 VATMARKSFAGLAR

Faglar paverkas snabbt av forandringar i sin miljo och de anvands ofta som
bioindikatorer (Padoa-Schioppa et al. 2006; Green & Elmberg 2014).
Vatmarksfaglar kan ge en god indikation av tillstandet i en vatmarks ekosystem da
de paverkas av tillgangen pa foda, som vaxtlighet och evertebrater, och forekomsten
av miljofarliga @mnen. Dessutom bidrar narvaron av vatmarksfaglar till en kontroll
av skadedjur, spridning av fromaterial och cirkulation av naring. (Green & Elmberg
2014)

Minskningen av antalet vatmarksfaglar kan kopplas till den stora forlust av
vatmarksmiljoer som skett i landet historiskt samt hur vi idag brukar dessa miljoer
(Gunnarsson & Lofroth 2009:13-19).

Det landskap som manniskor och vatmarksfaglar tidigare delade under arhundraden
har pa kort tid minskat kraftigt. Detta landskap praglades av betesdjur och slatter pa
dé vardefulla vatmarksstrander och mader (Alexandersson et al. 1986:11). Arliga
dversvamningar av vatmarkerna godslade naturligt den intilliggande marken och
den kraftiga vaxligheten som foljde utnyttjades som foder for djur (Edelstam &
Pehrsson 2002; Gunnarsson & Loéfroth 2009). Djurens narvaro och den
kontinuerliga slattern skapade variationsrika, Gppna strandangar som en mangd
olika fagelarter gynnades eller var helt beroende av (Alexandersson et al. 1986:11).

2.2.1 Arter och populationstrender

De grupper av faglar som ofta uppehaller sig vid vatmarker ar gass, svanar, ander,
doppingar, vadare, rallfaglar, sumphdns, masfaglar och tarnor. Dartill anvands
vatmarker som rastplatser eller fodosoksplatser av rovfaglar och en mangd
sméafaglar som arlor och larkor (Strand 2008). Ander och vadare hor till de grupper
som visar starkast negativ populationstrend dver den senaste 20-arsperioden.
Samtidigt finns nu aven tidigare vanliga arter som skratt- och fiskmas med pa
Artdatabankens rodlista (Tabell 1). En del av forklaringen till detta menar Wirdheim
och Green (2022) har att gora just med de stora forandringar inom jordbruket pa
1900-talet med bland annat utdikningar av vatmarker.

Tabell 1. Ett urval av de fagelarter som férekommer vid vatmarker, deras status i artdatabankens rodlista
samt deras populationstrender enligt Svensk fageltaxering 2020. (Wirdheim & Green 2022).

A innebar mattlig okning, <5% per ar.

A A innebar kraftig 6kning, >5% per ar.

v innebar mattlig minskning, <5% per ar.

v v innebar kraftig minskning, >5% per ar.
= innebar liten variation mellan aren (stabil).
=~ innebdr stor variation mellan &ren (osaker).
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Ander

Doppingar

Hagrar

Rallar

Strandskator

Vipor och
pipare

Snéppor

Masfaglar

Tarnor

Fagelart

Kanadagas
Gragas
Kndlsvan
Sangsvan
Gravand
Arta

Skedand
Snatterand

Blasand

Grésand

Stjartand

Kricka

Brunand

Vigg

Knipa
Smadopping
Grahakedopping
Skéggdopping
Svarthakedopping

Svarthalsad dopping

Rordrom
Grahager
Vattenrall

Kornknarr
Rorhéna

Sothéna
Strandskata
Tofsvipa

Storre strandpipare
Storspov
Brushane
Karrsnéppa (sydl.)
Enkelbeckasin
Drillsnappa
Rédbena
Skrattmas
Fiskmas

Fisktérna
Svarttarna

Status enligt
rddlistan 2020

Néra hotad (NT)
Starkt hotad (EN)
Néra hotad (NT)

Sérbar (VU)

Sérbar (VU)

Sérbar (VU)
Starkt hotad (EN)

Néra hotad (NT)

Starkt hotad (EN)
Néra hotad (NT)

Néra hotad (NT)

Néra hotad (NT)
Sérbar (VU)
Starkt hotad (EN)
Sérbar (VU)
Akut hotad (CR)

Néra hotad (NT)

Néra hotad (NT)
Néra hotad (NT)

Sarbar (VU)
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Figur 3. Exempel pé& vatmarksfaglar och deras habitat. Overst fran vanster visas en brunand tillsammans
med en vigg och Gverst till hoger syns en rodbena. Nertill i figuren visas tva bilder av en smadopping.
Foto: Bjorn Dellming ©

2.2.2 Habitat och levnadsmiljoer

Vatmarker ar en av de mest produktiva och varierade miljéerna som finns pa jorden
och inhyser darfér en koncentration av olika livsformer pa en liten yta (Strand
2008). Variationerna i markfuktighet, vegetationstathet och vattendjup ar viktiga for
olika grupper av vatmarksfaglar (Alexandersson et al. 1986).

Vadare som strandskata, rédbena och tofsvipa uppskattar 6ppna, grasbevuxna,
flacka strander intill vatmarker. Fuktighetsgradienten som utvecklas langs med
stranderna producerar maskar, skalbaggar och slandor som vadarna livnar sig pa.
Vadare undviker ofta strander med allt for mycket hdgvaxt vegetation da trad och
buskar pa stranderna kan utgora platser for predatorer. (Alexandersson et al. 1986).

I den grunda delen av vattnet med 6msom vassvegetation, dmsom oppet vatten, trivs
de flesta simander, exempelvis arta, skedand och kricka. De 6ppna, vegetationsfria
miljoerna uppstar sallan naturligt utan kraver havd i form av bete eller slatter for att
inte véxa igen. Bete ut i vattnet ger en sa kallad bl bard” av grunt, 6ppet vatten
mellan stranden och vassvegetationen, dér vattentemperaturen snabbt 6kar pa varen
och skapar en lockande milj6 for rastande ander (Figur 4). (Alexandersson et al.
1986; Strand 2008)

Pa Gppet vatten med ett djup pa en meter eller djupare trivs dykander, svanar och
doppingar tillsammans med skrattmasar som garna etablerar sig pa éar i vatmarken.
Svanar, doppingar och dykander soker foda i undervattensvegetationen eller
bottensedimenten och reder sitt bo i vasskanten.

Vattenrallar, rordrommar och sothdns letar boplats och foda i tat vass- eller
starrvegetation. Tillskillnad fran andra vatmarksfaglar &r denna grupp val anpassad
for snariga buskage och téta balten av bladvass och bredkaveldun (Alexandersson et
al. 1986; Strand 2008).
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Sammanfattningsvis erbjuder vatmarker manga olika habitat for en mangd olika
vatmarksfaglar och ett resultat av mansklig havd och skotsel &r att fler arter gynnas
(Svensson & Glimskar 1994). Studier visar dven att mangfalden av faglar ékar vid
vatmarker med storre andel 6versvammade ytor samt att antalet vatmarksfaglar 6kar
i vatmarker med flera 6ppna vattenytor (Kacergyté et al. 2021).

| | | |

Vilbetad grias-och
starrvegetation

Flytblads- och

Bla bard Vass .
undervattensvegetation

Figur 4. Figuren visar en forenklad strandprofil vid en valhavdad vatmark uppdelad i zoner. Fran
vanster den torrare vatangen med betad gras- och starrvegetation foljt av den bl& barden som ander och
vadare uppskattar. Darefter foljer vassbaltet och det 6ppna vattnet dar djupet endast tillater flytblads-
eller undervattensvegetation.

2.2.3 Lokalisering av fagelvatmarker

Var en vatmark kan bidra mest till fagellivet beror mycket pa hur det
omkringliggande landskapet ser ut. Tillskillnad fran groddjur och fiskar ar faglar
mer mobila och flyger obehindrat till en ny vatmark. Darfor ar narheten till andra
vattenmiljGer inte lika viktiga for faglar som for fisk- och groddijur. Strand (2008)
menar dock att narheten till hav paverkar artvariationen av da flertalet arter som
trivs vid havsstrandangar aven uppskattar vatmarksstrander. Dartill utgor kustlinjen
en naturlig flyttvag under var och host vilket gor kustnara vatmarker till lampliga
rastplatser. Vidare poangterar Strand att &ven om ett komplex av flera vatmarker
inom ett omrade generar fler hackande fagelarter bidrar en enskild ny vatmark i ett
annars vatmarksfattigt omrade mycket till att 6ka omradets landskaps- och
fageldiversitet. Avslutningsvis skriver Strand att i den man det ar mojligt bor
vatmarker anlaggas med ett visst avstand till skog eller traddungar som gynnar
predatorer. Skog i narheten av vatmarker har dven visat sig ha en negativ effekt pa
antalet fagelungar som fods upp (Kacergyteé et al. 2021).

2.2.4 Skotsel av fagelvatmarker

Succession eller igenvéxning av vatmarker sker idag snabbare an tidigare till fljd
av Okad 6vergodning (Lehikoinen et al. 2017). Véxtlighet i spillvattenvatmarker
véxer av samma anledning snabbare &n i naturliga vatmarker (Meuleman et al.
2002).

For att undvika att vatmarker pa sikt vaxer igen behdver vegetation klippas
regelbundet. En finsk studie av Lehikoinen et al. (2017) har visat att det mest
kostnadseffektiva sattet att skota vegetationen pa en vatmarksstrand ar att ha
betande notkreatur. Dartill visades dven att bete som skotselmetod gynnade fler arter
av vatmarksfaglar, jamfért med slatter. Anledningen till detta tros vara att betesdjur
skapar en grésyta med storre variation i 1angd &n en klippt eller slagen yta samt att
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djurens dynga skapar forutsattningar for ett rikt insektliv pa platsen (ibid.).
Dessutom betar djuren garna en bit ut i vattnet vilket haller nere vass och
bredkaveldun som annars snabbt tar dver i strandkanterna (Strand 2008).

Alternativet till bete &r slatter med hjalp av maskiner som slatterbalk. Genom att
anvanda redskap eller maskiner som klipper eller skar av graset gynnas mangfalden
av insekter och vaxter pa marken. Graset blir mindre kansligt for torka om det skars
av istéllet for att slas eller slitas av med roterande maskiner (Lennartsson & Westin
2019:95-97). Det avslagna vaxtmaterialet bor helst samlas ihop och tas bort fran
platsen for att mojliggora frospridning av mer konkurrenssvaga arter (Strand 2008)
och underlatta fodosokandet for ett flertal fagelarter (Alexandersson et al. 1986).

En viktig faktor for fagellivet ar att slattern inte sker under faglarnas
hackningsperiod mellan april och bérjan av augusti, beroende pa var i landet
vatmarken ar belagen (Svensson & Glimskar 1994; Strand 2008).

For att klippa vegetation som vaxer i djupare vatten kravs mer arbete. Lampligast ar
att anvanda amfibiegdende maskiner med ett monterat slatteraggregat som kommer
at att klippa aven under vattenytan (Strand 2008).

I naturliga vattenregimer skapar omvaxlande hoga och laga vattenstand en stress hos
vattenvaxter. Vattenstandsvariationen undertrycker de allra mest snabbvaxande
arterna sasom vass, som annars riskerar att konkurrera ut andra véxter. Om
mojligheten finns att reglera vattennivaerna i vatmarken ar darfor en 6nskvard
skotselmetod att efterlikna naturliga regimer med hoga nivaer pa varen och hosten
och lagre under sommar och vinter (Alexandersson et al. 1986; Strand 2008).

Fisk kan dessutom motarbetas med hjalp av att tomma vatmarken eller lata den
bottenfrysa pa vintern. Vatmarksfaglar och fiskar konkurrerar ofta om samma
undervattensvegetation och fiskar tenderar att grumla upp bottensediment vilket
medfor lagre ljusinslépp for den viktiga undervattensvegetationen (Strand 2008).
Dessa naturliga fluktuationer av vattennivan gynnar fagellivet, speciellt i
kombination med bete eller slatter (Zmihorski et al. 2016). Dock kan &ven en del
myggarter gynnas eftersom de garna utnyttjar predationsfria polar for att lagga sina
agg i. Denna typ av polar kan ibland uppsta efter hogvatten (Tonderski et al. 2002).
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3. METOD OCH DATA

3.1 CHECKLISTA FOR FAGEL- OCH SPILLVATTENVATMARK

For att besvara arbetets syfte har en checklista for en kombinerad fagel- och
spillvattenvatmark tagits fram. Checklistan amnar fungera som ett praktiskt verktyg
i arbetet med att utforma nya spillvattenvatmarker men dven for att skota, modifiera
och utoka befintliga spillvattenvatmarker.

| arbetet med checklistan jamfordes spillvattenvatmarker och fagelvatmarker med
tanke pa utformning. Till grund for jamforelsen lag litteraturstudien i denna rapport
(Avsnitt 2) och fragan huruvida det finns utformningar av spillvattenvatmarker som
kan anpassas for att gynna fagellivet och samtidigt bevara de funktioner som
mojliggor en effektiv avskiljning av naringsdmnen och mikrofororeningar. Listan
utgar fran spillvattnets kemi och foreslar olika utformningsalternativ som mojliggor
en avskiljning av de naringsamnen eller mikroféroreningar som ofta 6nskas och kan
avskiljas i vatmarker. Dartill foreslas anpassningar for varje utformningsalternativ
som syftar till att skapa forbattrade forutsattningar for fagelliv.

Checklistan presenteras i avsnitt 4.1och en fordjupning av checklistan finns i
Bilaga B1

3.2 UTFORMNINGSFORSLAG FOR SPILLVATTENVATMARK | FLEN
Darefter applicerades checklistan pa ett verkligt fall, en fallstudie dér det har funnits
idéer att anlagga en spillvattenvatmark. Genom att ta fram ett konkret
utformningsforslag kunde fragestallningen angaende vilka och hur stora majligheter
det finns att utforma en spillvattenvatmark efter faglars behov besvaras.

Ett flertal kommuner och kommunala VA-bolag kontaktades for att etablera ett
samarbete dar det antingen redan fanns en befintlig spillvattenvatmark eller dar det
fanns planer pa att anlagga en. Det kommunala VA-bolaget Sérmland Vatten och
Avfall AB (Sérmland Vatten) som driver Flens avloppsreningsverk har 2017 Iatit ta
fram en forstudie till lokalisering av en spillvattenvatmark. Forstudien undersokte
tre mojliga platser néra Flens reningsverk som skulle kunna anvéndas for att anlagga
en spillvattenvatmark och pekade ut omradet Stenhammar/Tallholmen som en
lamplig plats (Figur 5).
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Figur 5. Oversiktskarta 6ver Flen dar studieomradet Stenhammar/Tallholmen och Flens reningsverk
ar utmarkerat. Karta: © Lantméteriet

Vid tidpunkten for detta examensarbete hade idén tagits vidare av Flens kommun.
Darmed vidgades dven syftet med den tankta vatmarken. Den énskas bidra med
polering av renat avloppsvatten fran reningsverket men ocksa ha ett stort fokus pa
biologisk mangfald och rekreation. Darfor togs den initiala forstudien vidare for att
konkretiseras pa den foreslagna platsen och anpassas med extra fokus pa fagelliv.

3.2.1 Kartmaterial

Programmet som anvandes for att studera, bearbeta och ta fram kartmaterial var
QGIS (QGIS Development Team 2022). Underlag i form av shape-filer erhélls av
Flens kommun. Dar ingick bland annat ortofoto, htjdmodell, dversiktsplaner for en
framtida ombyggnation av véag 55 och fastighetsytor. H6jdmodellen studerades
oversiktligt infor faltbesoket for att avgora vilka omraden som bést lampar sig som
vatmarksomraden. Dérefter utgjorde hdjdmodellen grunden for det
utformningsforslag som togs fram.

3.2.2 Noggrannhet
Utformningsforslaget bygger pa ett antal antaganden och osakerheter i data.
Samtliga vérden i rapporten redovisas med tva vardesiffrors noggrannhet.

3.2.3 Faltbesok

Ett faltbesok genomfordes pa den tilltankta platsen Stenhammar/Tallholmen i Flen
den 13 april 2022 tillsammans med handledaren Hannes Ockerman, WRS och
Josefins Smeds, miljostrateg pa Flens kommun. Platsen bestar idag av tre avskilda
ytor, varav tva ar akermark och en yta ar sumpmark. Pa plats utfordes en
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évergripande okular besiktning av omradet och diskussioner holls kring
forutsattningar och 6nskemal for en framtida spillvattenvatmark.

Dartill genomfordes héjdmatningar av markytor och vattenytor pa platser som
antogs viktiga for utformandet av vatmarken.

Inmé&tning av hojder utfordes med en GPS av modell GeoMax Zenith35 PRO.
Matdatat var tankt att komplettera de erhallna hojddata fran Flens kommun.
Datapunkterna fran inmatningen éverférdes som ett shape-lager med punktdata till
karthanteraren QGIS. Alla kartfiler anvénde koordinatsystemet SWEREF 99 16 30
och hojdsystemet RH 2000.

Enklare jordprover togs med en handhallen jordborr pa de ytor som bestar av
akermark (omrade 1 och 2, Figur 6) i ett forsok att avgora var den lerdominerade
tatare akermarken overgar till mer genomslappligt isdlvsmaterial. Enligt
jordartskartan I6per en asrygg med isdlvsmaterial intill akermarken.

Vidare granskades befintliga brunnar och diken for att avgora hur vatten ror sig i
omradet idag. Aven kulvertar och diken 6ster om det tilltankta vatmarksomradet
inspekterades for att bedoma kapacitet och funktion da de ar tilltankta att vara
mottagare for vatmarkens utloppsvatten. Avslutningsvis foljdes utloppsdiket hela
vagen ner till recipienten Bjuren och slutligen Gardsjon for att bedéma huruvida
diket kan ta emot storre floden eller om det kan finnas behov av breddning eller
liknande.

Teckenforklaring

[ Vatmarksomrade
| —— Dike

Forfattare: Adam Engstrom Svanberg
Otrofoto fran Flens kommun
Datum:24/05/2022

o)

Figur 6. Oversiktskarta 6ver sédra Flen och det studerade omradet Stenhammar/Tallholmen. Omrédena
1 och 2 &r idag akermark, omrade 3 &r sumpmark. Rod streckad linje i figurens nedre del visar
utbredningen av den planerade utbyggnationen av vag 55.
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3.2.4 Scenarier for dimensionering

Underlag for vilka mangder naringsamnen och mikrofororeningar som forvantas
avskiljas i en framtida spillvattenvatmark erh6lls genom intervju med Emelie Oberg,
processingenjor pa Sérmland Vatten. Syftet med intervjun var att klarlagga vilken
typ av rening som ansags mest angelagen for verkets renade spillvatten samt
uppskatta vilka floden och halter som reningsverket beddms producera i framtiden.

Miljorapporter fran 2018, 2020 och 2021 for Flens avloppsreningsverk anvandes vid
dimensioneringen av utformningsforslaget. Rapporterna utgor tillsammans

scenario 1. Detta scenario &r ett berdknat medelvarde av inkommande
spillvattenflode, personekvivalenter (pe) anslutna till verket och belastning av
kvave, fosfor och BOD under de tre aren och ar tankt att representera ett nutidslage
(Tabell 2).

Tabell 2. Data for utgaende flode, anslutna personekvivalenter (pe) till reningsverket och mangder
naringsamnen och BOD i utgéende vatten fran Flens avloppsreningsverk aren 2018, 2020 och
2021.Medelvéarden representerar scenario 1.

Parameter 2018 2020 2021 Enhet
Flode 1 600 000 1 500 000 1500000 m%ar
Anslutna 9600 9500 9200 pe totalt
N-tot 20 20 22 mg/l
P-tot 0,11 0,11 0,11 mg/I
BODy 7,0 9,0 5,2 mg/l

Fler omraden och personer planeras i framtiden kopplas pa Flens
avloppsreningsverk. Pa langre sikt ska dessutom reningsverket byggas ut for att
kunna omhénderta upp till 30 000 pe. Nar utbyggnaden ska ske &r dannu inte bestamt.
Berakningar for framtida belastning och floden av spillvatten baserades pa tva olika
scenarier med data fran Sérmland Vatten. Dessa scenarier anvands framéver for att
utvardera hur utformningsforslaget for spillvattenvatmarken skulle klara av
forvantade framtida fléden och belastning.

Scenario 2 inkluderar befintliga floden fran Flens avloppsreningsverk samt
Malmkoping. Dartill har floden beraknade utifran schablonvarden adderats for
invanare i omradena Fornbo, Fallokna och Malmsjoberg. Detta scenario ar tankt att
efterlikna ett mellansteg fran idag fram till dess att utbyggnaden av reningsverket
star fardig. Da berdknas samtliga namnda omraden vara pakopplade till Flens
avloppsreningsverk.

Scenario 3 baseras pa det tak pa 30 000 personekvivalenter som Sérmland Vatten
berdknar kunna ta emot till Flens avlioppsreningsverk efter fardigstalld ombyggnad.

Det ska poangteras att halter av kvéve, fosfor och BOD for scenario 1 baseras som
namnts pa uppmatta data. Scenario 2 och 3 baseras pa schablonvérden och
forvantade utslappsvillkor i miljctillstandet for reningsverket och inte nédvandigtvis
pa forvantade halter i det renade spillvattnet. En sammanstallning av fléden och
halter for samtliga tre scenarier redovisas i Tabell 3.
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Tabell 3. Data fran Sormland Vatten som beskriver tre scenarier for utgdende renat spillvatten fran
Flens avloppsreningsverk.

Parameter Scenario 1 Scenario 2 Scenario 3 Enhet
Flode 1 500 000 2 000 000 3800 000 m3/ar
Anslutna 9500 Ingen uppgift 30000 pe totalt
N-tot 21 20 20 mg/l
P-tot 0,11 0,30 0,30 mg/l
BOD; 7.1 10 10 mg/I

3.2.5 Berakningsmetod

For att dimensionera och utvérdera det framtagna forslaget for spillvattenvatmarken
har den hydrauliska belastningen beréknats med hjéalp av ekvation 1 (Avsnitt 2.1.3
Oversilningsytor). Vardet for arean som anvands i ekvationen berdknades med QGIS
inbyggda funktioner.

Exempelberékning av hydraulisk belastning

4200000 |1/
40000 [mZ]d = 105 [mm/d]

Uppehallstiden berdknades med hjalp av ekvation 2 (Avsnitt 2.1.3 Oversilningsytor).
Vardet for porositet £ i vatmarken uppskattades till 1 och medeldjupet h
uppskattades till 500 mm efter undersokning av foreslagna hojder pa vattenytor och
befintliga héjddata i utformningsforslaget. Den aktiva arean Aakiv Sattes till
vatmarkens totala vatarea.

Exempelberdkning av uppehallstid

1 [m3/m3] % 0,5 [m] * 40 000 [m?]
4200 [™°/]

= 481[d]

Data for de tre scenarierna kommer fran Sérmland Vatten och berakningar som
utforts med denna data har innefattat berakning av medelvérden.

Exempelberékning av medelvérde

9600 + 9500 + 9300 [pe]
3 [antal ar]

= 9467 ~ 9500 [pe]

Inbyggda funktioner i QGIS anvéndes for att mata parametrar for
spillvattenvatmarken som exempelvis areor, langder och hojdskillnader.

3.2.6 Visualisering

QGIS anvandes for att skapa en bild av utformning, olika konstruktioner och
komponenter i den tilltankta spillvattenvatmarken. Ett ortofoto dver omradet
Stenhammar/Tallholmen anvandes som bakgrund. Over denna karta ritades
polygoner och linjer for att visualisera vatmarkens olika delar. Alla
anlaggningstyper tilldelades ett enskilt monster eller farg.
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4. RESULTAT

4.1 CHECKLISTA FOR FAGEL- OCH RENINGSVATMARK

Checklistan i Tabell 5 har tre huvudrubriker och lases fran vanster till hoger for
varje néringsamne eller mikrofororening under rubriken ”Vattenkemi”. Checklistan
kompletteras med ett fordjupande dokument som presenteras i Bilaga B1. Det
fordjupande dokumentet beskriver utformningsalternativen och anpassningarna i
mer detalj. Dartill beskrivs generella hdnsynstaganden som bor beaktas vid
anlaggning av spillvattenvatmarker med fokus pa fagelliv.

4.2 UTFORMNINGSFORSLAG FOR SPILLVATTENVATMARK | FLEN
Resultaten sammanfattas i kommande tre avsnitt dar det forsta avsnittet redogor for
floden, hydrauliska belastningar och uppehallstider i spillvattenvatmarken. Vidare
redovisas utformningsforslaget visuellt med hjalp av en kartbild med beskrivande
text (Figur 7). Slutligen utvarderas utformningsforslaget (Tabell 6) med hjélp av den
checklista som tagits fram.

4.2.1 Flode, belastning och uppehallstid

Teoretiska berakningar for hydraulisk belastning och uppehallstid i de tre
scenarierna har beraknats utifran angivna fléden och redovisas nedan i Tabell 4.
Notera att scenario 3 resulterar i mer &n en férdubbling av flodet fran scenario 1
samt att hydraulisk belastning och uppehallstid varierar stort mellan samtliga
scenarier.

Tabell 4. Resulterande flode, belastning och uppehallstid for spillvattenvatmarken
Stenhammar/Tallholmen i de tre scenarier som tagits fram med hjalp av data fran Sérmland Vatten och

Avfall.
Scenario Flode Q [m¥d] Hydraulisk belastning g [mm/d]  Uppehallstid 7 [d]
1 4100 100 4,8
2 5500 140 3,6
3 11 000 270 1,9

4.2.2 Utformningsforslag

Spillvattenvatmark Stenhammar/Tallholmen redovisas i Figur 7.
Utformningsforslaget visar tre vatmarksomraden som har namngetts Stranden,
Dammen och Karret, sett fran norr till séder i kartan. Dartill ses éversilningsytor i
angransning till vatmarksomradet Stranden. | figuren finns &dven en tabell med areor
for samtliga vatmarksomraden och 6versilningsytor. Nere till héger i kartan finns en
teckenforklaring for de olika typer av anlaggningar som finns i omradet.
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Tabell 5. En checklista som beskriver vilken utformning en spillvattenvatmark bor ha med tanke pa

inkommande spillvattens vattenkemi samt hur utformningen kan anpassas for fagelliv.

Vattenkemi
Ammonium

O

Utformningsalternativ @

Oversilningsytor

Grunda dammar

O

Anpassning for fagelliv®
Skotsel utanfér hackningstid
Strandmiljo

Blé bard

Oppet vatten

Oar

Tat vegetation

BOD

Oversilningsytor

Grunda dammar

Skotsel utanfor hackningstid
Strandmiljo

Bla bard

Oppet vatten

Oar

Tat vegetation

Nitrat

Djupa dammar

Slingrighet

Oppet vatten
Oar
Tat vegetation

Strandmiljo
Oar

Fosfor

Djupa dammar

Vindskydd

Oppet vatten
Oar
Tat vegetation

Tat vegetation

Mikroplaster

Djupa dammar

Oversilningsytor

Grunda dammar

Oppet vatten
Oar
Tat vegetation

Skotsel utanfor hackningstid
Strandmiljo

Bla bard

Oppet vatten

Oar

Tat vegetation

Lakemedelsrester

O

Grunda dammar

Strandmiljo
Blé bard
Oppet vatten
Oar

Tat vegetation

Smittdmnen

a) Fordjupande forklaring lases i bilaga B1, sektion A och B

Djupa dammar

Oversilningsytor

Grunda dammar

Oppet vatten
Oar
Tat vegetation

Skotsel utanfor hackningstid
Strandmiljo

Bla bard

Oppet vatten

Oar

Tat vegetation

b) Fordjupande forklaring lases i bilaga B1, sektion C och D
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Figur 7. Utformningsforslag for spillvattenvatmark Stenhammar/Tallholmen
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4.2.3 Utvardering av utformningsforslag med checklista

Tabell 6. Utformningsforslaget for spillvattenvatmarken Stenhammar/Tallholmen utvarderad med

checklistan for fagel - och reningsvatmarker.

Vattenkemi
Ammonium

v

Utformningsalternativ @

Oversilningsytor

Grunda dammar

Anpassning for fagelliv ®
Skotsel utanfor hackningstid
Strandmiljo

Bla bard

Oppet vatten

Oar

Tat vegetation

BOD

Oversilningsytor

Grunda dammar

Skotsel utanfor hackningstid
Strandmiljo

Bla bard

Oppet vatten

Oar

Tat vegetation

Nitrat

Djupa dammar

Slingrighet

Oppet vatten
Oar
Tat vegetation

Strandmiljo
Oar

Fosfor

Djupa dammar

Vindskydd

Oppet vatten
Oar
Tat vegetation

Tat vegetation

Mikroplaster

Djupa dammar

Oversilningsytor

Grunda dammar

Oppet vatten
Oar
Tat vegetation

Skotsel utanfor hackningstid
Strandmiljo

Bla bard

Oppet vatten

Oar

Tat vegetation

Lakemedelsrester

Grunda dammar

Strandmiljo
Blé bard
Oppet vatten
Oar

Tat vegetation

Smittdamnen

a) Fordjupande forklaring lases i bilaga A1, sektion A och B

Djupa dammar

Oversilningsytor

Grunda dammar

Oppet vatten
Oar
Tat vegetation

Skotsel utanfor hackningstid
Strandmiljo

Bla bard

Oppet vatten

Oar

Tat vegetation

b) Fordjupande forklaring lases i bilaga Al, sektion C och D
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Checklistan ovan (Tabell 6) ar ifylld for de vattenkemiska parametrar som 6nskas
kunna avskiljas i spillvattenvatmark Stenhammar/Tallholmen. Dérefter utvarderas
vilka utformningsalternativ som har implementerats samt vilka anpassningar fér
fagellivet som har gjorts. I detta fall 6nskas samtliga parametrar (kvave, fosfor,
BOD, mikroplaster, lakemedelsrester, smittdmnen) avskiljas i den grad det ar
mojligt. Dock kommer inga konkreta utslappskrav stallas pa vatmarken.
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5. DISKUSSION

5.1 CHECKLISTA FOR FAGEL- OCH SPILLVATTENVATMARK
Checklistan visar att det finns goda méjligheter att utforma och skota en
spillvattenvatmark for att gynna fagellivet. Ett flertal av de utformningsalternativ
som utnyttjas for att uppna en god avskiljning av naringsamnen och
mikrofororeningar ar samtidigt ocksa lampliga miljoer for vatmarksfaglar. Dartill
kan dessa miljoer forbattras ytterligare genom att skapa strandmiljéer med Iag
slantlutning, bygga 6ar och se till att vatmarken har ett varierande bottendjup.
Sarskilt viktigt for att skapa forutsattningar for en mangfald av vatmarksfaglar &r att
skdtseln av vegetation i och omkring vatmarken uppratthalls. Dessa aspekter gar
darmed inte att bocka for i checklistan fore spillvattenvatmarken varit i bruk under
en tid.

Tidigare studier om spillvattenvatmarker och faglar har tagit fasta pa liknande
slutsatser (Johansson 2013) samtidigt som forskning pekar pa att da
spillvattenvatmarkers utformning oftast syftar till att endast uppna god vattenrening
uteblir anpassningar for biologisk mangfald (Zhang et al. 2020). | Sverige anpassas
emellertid spillvattenvatmarker generellt for att bidra till fler funktioner an enbart
vattenrening. En anledning kan vara att spillvattenvatmarker ofta har anlagts i
mindre eller mellanstora kommuner utanfoér mindre tatorter och stdder. Dar har ofta
tillrackliga ytor, och ofta intresse och vilja fran vatmarkens agare, funnits for att
skapa fler varden &n enbart rening.

Checklistan i denna studie kan vara ett stod i detta arbete med att fa
spillvattenvatmarker att fylla flera funktioner. Checklistan ar en 6vergripande
sammanstallning i syfte att underlatta implementering av utformningar och
skotselmetoder som framjar bade god vattenrening och biologisk mangfald i form av
faglar.

En slutsats ar att det i manga avseenden inte finns nagra motsattningar mellan
vattenrenande processer och anpassningar for fagellivet. Exempelvis innebéar
anlaggningen av en ¢ i spillvattenvatmarken att skrattmasar och ander far en séker
boplats samtidigt som den hydrauliska effektiviteten i vatmarken forbattras. Dartill
bidrar ett omrade med tat vass till att vattenrallar och sothonor far en plats att
fodosoka pa samtidigt som vassen filtrerar, renar och bromsar upp vattnet i grundare
partier.

Checklistan utgar fran behov av avskiljning av naringsamnen och
mikrofororeningar. Den utgor ett lampligt material for drifts- och processingenjorer
pa vattenreningsverk som ansvarar for vattenkvaliteten. Dessa personer kan med
hjélp av listan se hur en spillvattenvatmark kan utformas for att méta deras behov
och dessutom hur de kan gynna fagellivet med relativt enkla medel. Fordjupningen
av checklistan i Bilaga B1 forklarar och motiverar mer djupgaende varfor de olika
utformningsforslagen ska implementeras. Varije lasare kan saledes vélja att fordjupa
sig inom de omraden som é&r aktuella just for dem och deras vatmark.

Spillvattenvatmarker ar komplexa system och checklistan utgor endast ett urval av
flertalet aspekter som bor tas hansyn till innan anldggning. Checklistan har inte
anvants pa en befintlig spillvattenvatmark eller i ett verkligt anlaggningsskede vilket
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gor att det ar svart att saga huruvida foreslagna utformningsalternativ faktiskt bidrar
till en 6kad mangfald av vatmarksfaglar. Dessutom bygger ett flertal av
anpassningarna for fagelliv pa en kontinuerlig skotsel och ar darfor svara att
utvardera innan vatmarken har varit i bruk under en tid.

Checklistan baseras pa fakta fran litteratur och inga uppmatta resultat eller
observationer ligger till grund for slutsatserna som presenteras i denna rapport.

5.2 UTFORMNINGSFORSLAG

Det finns utrymme att gora anpassningar i en spillvattenvatmark som i teorin gynnar
fagellivet. Huruvida dessa anpassningar paverkar reningseffekten i
spillvattenvatmarken ar svarare att svara pa utifran denna studie. Manga
anpassningar for fagellivet bidrar dock till forbattringar vad galler hydraulisk
effektivitet och filtrering av vatten genom véxter, som ar belagda att ha en positiv
inverkan pa reningseffekten. Utan att utfora provtagningar i det specifika fallet
(exempelvis Flen) gar det dock inte att faststélla den platsspecifika utformningens
paverkan pa rening.

Spillvattenvatmarken Stenhammar/Tallholmen anses kunna fungera vél vid
scenario 1. Det inkommande flodet till vatmarken resulterar i en acceptabel
hydraulisk belastning (100 mm/h, se Tabell 4) och en godtagbar uppehallstid sett
over hela vatmarkssystemet, knappt 5 dygn, i jamférelse med andra mindre
spillvattenvatmarker.

Scenario 2 baseras pa ett hogre flode och redovisar darmed en hogre hydraulisk
belastning (140 mm/h) och en kortare uppehallstid (3,6 dygn) &n scenario 1.
Resultatet av ett hogre flode blir troligen en nagot minskad reningseffekt da
avskiljningen av naringsamnen och mikroféroreningar, som bygger pa nedbrytande
och sedimenterande processer, far kortare tid pa sig att verka. Minskningen for
scenario 2 bedéms dock bli marginell jamfért med scenario 1. Daremot anses
utformningsforslaget kunna hantera de floden som féljer av scenario 2 och bade den
hydrauliska belastningen och uppehallstiden ligger inom jamfarbara intervall med
andra mindre spillvattenvatmarker i Sverige (Flyckt 2010).

Scenario 3 medfor en hydraulisk belastning och uppehallstid som ligger utanfér den
dimensionering som finns i svenska spillvattenvatmarker av liknande storlek (Flyckt
2010). Det kan darfor finnas risk for erosion och en viss forsamrad reningsformaga.

Den anlaggningsdel som troligen &r mest sarbar i scenario 3 r dversilningsytorna
som vid for hog belastning kan utveckla erosionsskador med efterféljande
kanalisering av vattenflodet. Detta skulle paverka reningseffekten negativt, framfor
allt av kvéve, och medfor daven dkat underhall av den, i dvrigt, lattskotta
spillvattenvatmarken. Om ett flode motsvarande scenario 3 eller liknande skulle
ledas till vatmarken kan fordelningspumpen vid inloppet forses med en
reglerfunktion som begransar flodet till Gversilningsytorna. Overskottsvattnet skulle
da kunna ledas direkt in i vatmarken, nagot som aven kommer behdva goras
vintertid da 6versilningsytor inte anvands vid tjéle eller risk for isbildning pa ytan.

Bedomningen &r att dversilningsytorna i scenario 1 och 2 belastas med en hanterbar
mangd och med ratt underhall och skétsel kommer ytorna att kunna vara i drift en
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langre tid. Vid en hydraulisk belastning motsvarande scenario 3 behdver troligen
éversilningsytorna och dess reglering justeras for att vara hallbara pa langre sikt.

Utformningsforslaget ar baserat pa berékningar dar vissa variabler har baserats pa
antaganden. Tillrackliga data for exempelvis porositet, medelvattendjup och aktiv
area har inte kunnat matas vilket medfor viss osdkerhet i underlaget. Trots
antaganden beddms berdkningarna utgdra lampliga underlag for
utformningsforslaget, forbehallet att det finns viss felmarginal.

I detta utformningsforslag var en stor begransande faktor den yta som fanns
tillganglig for en spillvattenvatmark. Ytorna begransades bade av topografin och av
markinnehav. Kommunen 6nskar av forklarliga skél anlagga vatmarken pa
kommunal mark dar de har radighet. I detta fall har privat mark tillkommit da
kommunen fatt ett positivt férhandsbesked fran markéagaren till att anvanda marken
for en vatmark. En storre yta ar dock att foredra, framfor allt med hansyn till
scenario 3. Detta hade medfort en lagre hydraulisk belastning och langre
uppehallstider vilket hade gynnat vattenrenande processer. Storre yta hade dven
medfort mer plats for anpassningar till fagellivet. Mojligheter till att skapa en storre
variation av habitat som exempelvis fler 6ar eller flikigare strander och pa det sattet
locka fler individer och arter av vatmarksfaglar till omradet.

54 FRAMTIDA STUDIER

Forslag pa fragestallningar for framtida studier som anses kunna bidra till att skapa
en storre forstaelse for mojligheterna och riskerna att kombinera
spillvattenvatmarker med fagelliv redovisas nedan.

e Hur och var avskiljs lakemedelsrester och mikroplaster i
spillvattenvatmarker? Vilka ar de huvudsakliga avskiljningsmekanismerna?

e Paverkar de halter av amnen som kan forekomma i en spillvattenvatmark de
djur och organismer som uppehaller sig i vatmarksmiljon negativt?

e Paverkas artsammansattningen av vatmarksfaglar kring en
spillvattenvatmark av att vatmarken anpassas for fagelliv?

27



6. SLUTSATS

Syftet med denna studie var att kartlagga hur spillvattenvatmarker kan utformas for
att gynna vatmarksfaglar utan att vatmarkens reningsférmaga forsamras. Genom en
sammanstéllning av litteratur om spillvattenvatmarker, fagelvatmarker och fagelliv
kunde en checklista for kombinerade spill- och fagelvatmarker tas fram. Déarefter
anvandes ett utformningsforslag av en spillvattenvatmark i Flens kommun som
fallstudie for checklistan.

Resultatet visar att det finns stora mojligheter att skapa fagelrika
spillvattenvatmarker med ratt forutsattningar och skotselplaner. I manga fall finns
faktorer som samspelar och ger bade battre rening och béttre forutsattningar for
fagelliv. Denna studie svarar dock inte pa hur reningseffekten paverkas av att
vatmarkens utformning anpassas for faglar i det platsspecifika fallet. Mycket talar
for att reningseffekten inte paverkas namnvart.

En individ- och artrik fagelvatmark kraver kontinuerlig skotsel av biotoper som
strandangar, 6ar och Oppet vatten. Det ar darmed viktigt att det finns en skotselplan
samt lamplig utrustning for att bibehalla funktionerna i sin vatmark. Checklistan kan
anvéandas som en praktisk guide for utformning av nya vatmarker eller for skotsel
och modifiering av befintliga. Utformningsforslaget i Flens kommun visar ett
exempel pa hur framtida spillvattenvatmarker kan kombineras med bra
forutsattningar for fagelliv.
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BILAGA

B1. CHECKLISTA FORDJUPAD

Oversilningsytor

Grunda dammar

Djupa dammar

Slingrighet

Vindskydd

A. Utformningsalternativ Avskiljer/Reducerar

Ammonium
BOD;
Mikroplaster
Smittamnen.

Ammonium BODy
Mikroplaster,
Lakemedelsrester
Smittdmnen

Nitrat

Fosfor
Mikroplaster
Smittdmnen
Samtliga
naringsémnen och
mikroféroreningar

Resuspension av
sedimenterade
partiklar
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Tabell Al. Komplement till checklistan for fagel- och spillvattenvatmarker redovisad i Tabell 5.

Forklaring

Syresétter, filtrerar, adsorberar joner i markmiljon
samt utgor plats for nedbrytande bakterier / biofilm.
Vaxelvis beskickning av dversilningsytor leder till
att joner kan adsorbera till markpartiklar och sedan
oxideras under tiden marken torkar upp.

Lagre vattendjup ger hdgre temperatur och mer
vaxtlighet vilket gynnar nedbrytande bakterier samt
bromsar upp och filtrerar vattnet.

Effektiva for avskiljning av

Storre vattendjup medfor lagre vattenhastighet och
mindre omrérning av bottensedimentet vilket framjar
sedimentation och syrefattiga forhallanden.

En lang vag for vattnet bidrar till mer tid for
nedbrytande processer samt 6kar dammens
hydrauliska effektivitet. Slingrighet skapas med hjalp
av Oar, varierande bottendjup och meandrande
vattendrag.

Lokalisering eller utformning som skyddar
vattenytan fran stark vind som kan skapa vagbildning
med efterféljande omrérning av bottensediment eller
erosionsskador i strandkanten.



Generella
hénsynstaganden for
vattenrening
Hydraulisk belastning

Uppehallstid

Hydraulisk effektivitet

Smittorisk

Skotsel

En hdg hydraulisk belastning medfor risk for erosion och férsamrad
reningseffekt. Belastningen i studerade spillvattenvatmarker i Sverige ligger
mellan 20 — 160 mm/d. Olika strukturer i en spillvattenvatmark paverkas olika
av en hog belastning vilket gor att en hog belastning i ett fall kan vara lag i ett
annat.

Uppehallstiden for studerade spillvattenvatmarker i Sverige ligger mellan 4—
14 dygn. Vatmarkerna uppnar god avskiljning av naringsdmnen men &r
samtliga unikt utformade och belastas med olika typer av spillvatten.
Generellt foljer sambandet att mindre spillvattenvatmarker med lagre
flodesbelastning har kortare uppehallstid.

En spridning av vattnet som gor att flodet av spillvatten sker dver hela
vatmarksvolymen medfar langre kontakttid for nedbrytande processer och att
hela vatmarken bidrar till avskiljning av naringsamnen. Den hydrauliska
effektiviteten kan forbattras genom att anldgga flera inlopp, bygga strukturer i
vattnet som sprider flodet samt skapa trosklar eller djuphalor som breddar
flodet. Vart att notera ar att tét vegetation kan skapa kanaler eller dodzoner
som forsamrar effektiviteten. Tillsyn och skétsel ar darfor viktigt for att
uppratthalla god hydraulisk effektivitet.

Risken for allvarlig sjukdom reduceras kraftigt i vattenreningsverkens
reningsprocesser men en del virus och bakterier féljer med ut i
spillvattenvatmarker. Darfor bor information kring vilken typ av vatten
vatmarken innehaller tydliggoras for besokare. Dessutom kan subtila men
effektiva avsk&rmningar skapas for att undvika att ménniskor kommer i
kontakt med spillvattnet och da bor inloppet och de inledande delarna
prioriteras. Halterna av virus och bakterier & som hdgst i inkommande vatten
och reduceras darefter av en rad nedbrytande processer i vatmarken.
Utformningen av en spillvattenvatmark bor underlatta skotsel av viktiga delar.
Inlopp, utlopp och andra tekniska komponenter bor vara lattillgangliga for
tillsyn och skotsel. I de fall dar muddring av sediment &r aktuellt bor
atkomsten for exempelvis gravare prioriteras. Dartill bor vixtlighet skétas for
att undvika en forsamrad hydraulisk effektivitet och slanter bér ha en lag
lutning for att undvika erosion och underlatta slatter.
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C. Anpassning for
fagelliv
Strandmiljo

Bl4 bard

Oppet vatten

Oar

Tat vegetation

Gynnar

Strandskata
Tofsvipa
Storre
strandpipare
Storspov
Brushane
Kérrsnappa
Enkelbeckasin
Drillsnéppa
Rédbena

Gravand
Arta
Skedand
Snatterand
Bléasand
Grasand
Stjértand
Kricka
Brunand
Kanadagas
Gragas
Kndlsvan
Séangsvan
Knipa
Smadopping
Grahakedopping
Svarthakedopping
Vigg
Knipa
Skrattmas
Fiskmas
Arta
Skedand
Snatterand
Stjartand
Kricka
Roérdrom
Vattenrall
Kornknarr
Rérhona
Sothéna
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Forklaring

En strandmiljo med lag slantlutning och valklippt
strandvegetation gynnar i férsta hand vadare. Denna
miljo skapar rast- och hackningsplatser for ménga
rodlistade vadarfaglar och uppratthéallandet av
strandéngar ar viktigt i dagens landskap dar manga
strander vaxer igen. Strandangar kraver upprepad skotsel
i form av slatter for att behalla sina kvaliteter for
fagellivet. Genom att lIata strandangen Gversvammas
nagon gang per ar forbattras forutsattningarna for ett rikt
fagelliv ytterligare. Dock bor Gversvamning under
héckningsperioden undvikas.

Det omrade av oppet, grunt vatten som bildas mellan
stranddngen och bladvassen till foljd av bete eller slatter
kallas for en ”bla bard”. Denna milj6é gynnar manga
hotade simander som bland annat arta, skedand och
kricka. Miljon skapas enklast med betesdjur (exempelvis
notkreatur) som betar ut i vattenbrynet men kan
efterliknas med slattermaskiner. Genom att kunna sanka
vattennivan i sin vatmark kan vegetationen angripas fran
land déar det annars kravs vattentaliga verktyg for arbetet.
Djupare partier i en vatmark brukar vara de mest lampade
for att skapa ett dppet vatten utan téat véxtlighet med
exempelvis vass eller nackrosor. Pa Gppet vatten trivs
smadopping, kanadagas, sothona och knipa med flera.
Oppet vatten brukar hallas oppet naturligt tack vare att
vattendjupet gor det svart for bottenforankrade véxter
som vass och kaveldun att etablera sig. Skulle véxtlighet
ta dver en djupel kravs att véxligheten klipps ute i
vatmarken.

Faglar trivs pa dar eftersom dessa ar skyddade fran
landlevande predatorer som exempelvis rav och Katt.
Utformas dessutom 6n med Iag slantlutning och skots
med kontinuerlig slatter ar chansen att vatmarksfaglarna
dyker upp mycket higre. Oversvamning av oar &ar
positivt sa lange den inte sker under hackningsperioden.

Ett tatt vass- och kaveldunsomrade anvands av lite
skyggare fagelarter for att soka skydd och bygga bo i.
Miljon skapar ofta sig sjalv i en spillvattenvatmark med
naringsrikt vatten. Det omrade som tillats vaxa igen bor
inte utgora nagot hinder for brunnar eller dvrig drift av
anléaggningen.



Generella
hansynstaganden for
fagelliv

Skotsel utanfor
hackningstid

Slatter (bete)

Nivéreglering av
vattenytan

Fisk eller fagel

Tréd och skog i nérheten

Faglar hackar i regel mellan april och bérjan pa augusti och darfor bor
skotselatgarder som innebar nagon form av storning for faglarna utforas
utanfor denna period.

En viktig insats for vadare, &nder och géss &r att skapa en kortklippt
strandmiljo nagonstans kring vatmarkens strandlinje. Ett effektivt satt ar att
anvanda maskinell slatterbalk med tillhérande uppsamlare av
véxtmaterialet. Finns majligheten ar bete med not eller far mest effektivt
och medfor ofta lagre kostnad.

En varierande vattenniva som efterliknar vatmarkers naturliga fluktuationer
stor tillvaxten av konkurrenskraftig vegetation och skapar vardefulla
strandmiljoer for bland annat vadare.

Faglar och fiskar konkurrerar ofta om samma typ av foda i vatmarker.
Fiskar bor darfor forsoka hallas ute fran spillvattenvatmarker om syftet ar
att gynna fagelliv. En tat utslappsbrunn minskar risken for att fiskar
vandrar in i vatmarken. Att regelbundet tomma vatmarken eller lata den
bottenfrysa (exempelvis grunda vatmarker och vatmarker langre norrut) ar
ett effektivt satt att bli av med odnskad fisk.

Predatorer i form av krakor eller rovfaglar anvander garna hoga
utkiksplatser som trad for att leta efter byten. Ensamma trad eller skog tatt
intill en vatmark kan darmed gora att vatmarksfaglarna kanner sig otrygga i
eller kring vattnet. Om mgjlighet finns att ta bort enstaka tréd eller buskar
pa en strandang eller en 6 bor detta 6vervagas for vatmarkens faglars skull.
Detta ar dock ett dvervégande och storre partier skog blir sallan avverkade
for detta syfte.
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