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Sverige har en stor problematik med 6vergddning, ett miljoproblem som bland annat orsakas
av naringsamneslackage fran jordbruksmark till akvatiska miljéer som kan leda till negativa
effekter pa den biologiska mangfalden. Ett satt att rena vattnet fran naringsamnen ar att
anlagga vatmarker eller en mindre typ specialutformad for att fanga partiklar och fosfor som
kallas for fosfordammar.

Syftet med detta examensarbete har av den anledningen varit att studera 47 dammar anlagda
med LOVA-bidrag med utgangspunkt fran faktorerna: placering, storlek, utformning,
naringsretention (sérskild inriktning pa fosfor) och kostnadseffektivitet. Detta for att ta reda
pa hur optimala nagra av de redan befintliga fosfordammarna i Sverige ar utifran ett rening-
och kostnadsperspektiv. Via uppgifter fran Lansstyrelsen och belastningskartor fran SLU
kunde fosfordammarna modelleras i GIS. Utifran detta framstélldes naringsbelastning,
avrinningsomrade, vattenytans storlek och vattnets vag genom dammarna. Vidare berdknades
naringsretentionen, kostnadseffektiviteten och hydrauliska formen utifran redan befintliga
ekvationer.

Av dammarna noterades det att 13 dammar hade ett primart syfte av att begrénsa flodet
uppstroms for att motverka hoga floden nedstroms och att det inte blir stdende vatten pa
akermark. Resterande 34 dammar var fosfordammar som hade primart syfte att rena vattnet
fran naringsamnen med fokus pa fosfor. Resultatet visade att 60 % av fosfordammarna hade
en bra placering da de pavisade en hdg fosfor- och kvaveretention (>50 kg/ha och ar
respektive >500 kg/ha och ar). De flesta av de undersokta fosfordammarna hade daremot en
hog hydraulisk belastning i jamférelse med vardet pa den optimala belastningen (100 m/ar).
Detta innebér att de flesta av de undersokta fosfordammarna ar mindre &n de bor vara for att
effektivt rena fosfor. Darutover hade alla fosfordammar en hog hydraulisk form, vilket visar
pa att de ar bra utformade for naringsretention. Kostnadseffektiviteten hos 13 % av
fosfordammarna var dven mindre &n schablonvardet (726 kr/kg renat fosfor och ér) och
resultat fran tidigare studier. Majoriteten av fosfordammarna hade daremot en hogre kostnad
per kg renat fosfor &n vad schablonvardet sager.

Metodvalet att anvanda hojddata for att bestimma avrinningsomradet kan i vissa fall ha
orsakat felaktiga omraden eftersom det inte tar hansyn till bland annat dréanering.
Naringsretentionen berdknades med erhallna ekvationer som var baserade pa matdata. Detta
innebar att naringsbelastningar som lag utanfér méatdata intervallet kan ha haft en annan
néringsretention i verkligheten. Det finns &ven osékerheter i berékningen av
kostnadseffektiviteten, eftersom detta gjordes med ett par antaganden som fosfordammens
livstid pa 20 ar och sedimentrensning var 10:e ar pa 10 000 kr.
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Abstract

Evaluation of the design and placement of phosphorus wetlands, constructed
with LOVA grants

Sweden has a major problem with eutrophication, an environmental problem caused by
nutrient leakage into aquatic environments which can result in negative effects on biological
diversity. One way to purify the water from nutrients is to construct wetlands, of which one
type is specially designed to reduce phosphorus.

The purpose of this master thesis has therefore been to study 47 wetlands constructed with
LOVA grants based on the factors: location, size, design, nutrient retention (special focus on
phosphorus) and cost effectiveness. This is to find out how optimal some of the already
existing phosphorus wetlands are in Sweden from a nutrient reduction and cost perspective.

Using data from the County Administrative Board and nutrient load maps from SLU, the
phosphorus ponds could be modeled in GIS. Based on this, the nutrient load, catchment area,
size of the water surface and the path of the water through the wetlands were produced.
Furthermore, nutrient retention and cost effectiveness were calculated based on already
existing equations. In addition, the shape of the wetlands was evaluated by calculating the
hydraulic shape.

Of the wetlands, it was noted that 13 dams had a primary purpose of limiting the flow
upstream from forest to counteract high flows downstream and prevent standing water on
agricultural land. The remaining 34 dams were phosphorus dams whose primary purpose was
to purify the water from nutrients with a focus on phosphorus.

The result showed that 60 % of the phosphorus wetlands had a good location as they
demonstrated a high phosphorus and nitrogen retention (>50 kg/ha and year and >500 kg/ha
and year respectively). Most of the examined phosphorus wetlands, on the other hand, had a
high hydraulic load compared to the value of the optimal load (100 m/year). This means that
most of the investigated phosphorus wetlands are smaller than they should be to effectively
reduce phosphorus.

In addition, all phosphorus wetlands had a high hydraulic form, indicating that they are well
designed for nutrient retention. The cost-effectiveness of 13 % of the phosphorus wetlands
was also less than the standard value (726 SEK/kg reduced phosphorus and year) and results
from previous studies. However, most of the phosphorus wetlands had a higher cost per kg of
reduced phosphorus than the standard value.

The method choice of using elevation data to determine the catchment area may in some cases
have caused incorrect areas because it does not consider drainage, among other things.

Nutrient retention was calculated using obtained equations that were based on measurement
data. This meant that nutrient loads that were outside the measured data range may have had a
different nutrient retention. There are also uncertainties in the calculation of the cost-
effectiveness, as this was made with a couple of assumptions such as the phosphorus pond's
lifetime of 20 years and sediment cleaning every 10 years at SEK 10,000.
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Populérvetenskaplig sammanfattning

Fosfordammar — hur val stimmer den rekommenderade utformningen med den verkliga
utformningen for den 6vergodningsmildrande atgarden?

Ett av Sveriges storsta miljoproblem ar évergédning, ett ord som forknippas med syrebrist,
algblomning och bottenddd. Overgddning kan drabba béade sjoar, vattendrag och hav, och
beror pa en for hog belastning av naringsamnena kvave och fosfor. Ett typiskt skrackexempel
ar Ostersjon, vars storsta hot ar det naringslackage som sker fran verksamheter drivna av de
90 miljoner manniskor som bor runt havet. Problemen strécker sig dock langre an till ett hav,
pa flera platser i Sverige forvallar jordbruk ett hogt naringslackage till recipienter.

For att vara akvatiska miljoer ska halla god status kravs atgarder som stoppar vatten fran
framfor allt jordbruk att fora med sig naringsdmnen. Ett steg i ratt riktning ar att flera av
jordbrukets aktorer anlagt fosfordammar, en variant av en liten vatmark vars utformning ar
gjord for att rena vatten fran fosfor. Men for att astadkomma en effektiv rening behdver dock
flera faktorer tas i beaktning, bland annat placering, utformning och den befintliga
naringsamnesbelastning som omradet har. Ett av de storsta hindren for att uppfylla de
faktorerna ar tillgangen till mark, nar en fosfordamm anlaggs beror namligen valet av plats pa
vart markagaren ar villig att dverlata mark for atgarden, vilket kan tankas inte alltid gar i linje
med vart den optimala platsen for fosfordammen bor vara.

Det finns i dagsléget en bristande kunskap om huruvida fosfordammar som anlagts i Sverige
har en optimal placering och utformning, vilket har lagt grunden for detta examensarbete. | en
ansats att fylla kunskapsluckan har 47 vatmarker lokaliserade fran Skane till Dalarna, med en
majoritet i Kalmar, undersokts. Genom anvandning av underlag tillhandahallet fran
Lansstyrelsen har GIS anvants som verktyg for att fa svar pA om dammarna har anlagts pa ett
sétt som &r optimalt ur ett reningsperspektiv.

Det visade sig att 13 av dammarna hade ett primért syfte att begransa det flode som kommer
uppstroms fran skog for att motverka bland annat staende vatten pa faltet. Dessa kallas for
flodesddampande dammar. Resterande 34 fosfordammar hade primara syftet att rena vattnet
fran naringsamnen som fosfor.

Undersokningen visade att alla fosfordammar hade en god hydraulisk form, vilket i detta
sammanhang betyder att de ar langsmala. Vidare beraknades en kostnadseffektivitet for
dammarna som visade pa att 13 % hade en kostnadseffektivitet under 726 kr/kg renat fosfor
och ar, vilket dr VISS schablonvarde for denna typ av atgard.

Utdver det visade undersokningen att cirka halften av dammarna hade en hog
fosforbelastning, vilket &r gynnsamt for atgardens reningseffektivitet. Resterande dammar
uppnadde dock inte en tillrackligt hog fosforbelastning for att uppna en hog rening. Det
innebar att de har placerats i omraden dar naringslackaget inte &r tillrackligt hogt for optimal
funktion. Majoriteten av dammarna var inte heller tillrackligt stora for att kunna ta emot de
vattenfloden som belastar atgarden.

Av de 34 studerade fosfordammarna kan slutsatsen utifran studien dras att ingen fosfordamm
uppfyllde alla rekommendationer for hydraulisk form, hydraulisk belastning och
néringsretention som finns for optimal reningseffektivitet.
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1 Introduktion

Overgddning ar ett stort problem i Sveriges vattenmiljoer, och da framfor allt i den sodra
delen av landet. Det som h&nder vid 6vergddning dr att det &r for hoga halter av kvave och
fosfor som nar vattnet, vilket kan leda till allvarliga konsekvenser. Effekterna kan vara en
okad produktion av véxtplankton som i sin tur kan orsaka syrefria bottnar da stora mangder
organiskt material bryts ned. Utdver detta kan det bildas fintradiga alger och en
massforokning av vaxtplankton under sommarmanaderna, vilket paverkar badkvalitén och
kan ibland aven vara halsofarligt for manniskor. Overgddningen utgér en reducering av
biologisk mangfald da forhallandet mellan organismer kan stéras och vaxtlighet som har
livsviktig funktion for djur paverkas.

Manskliga verksamheter ar en bidragande faktor till 6vergédningen, exempel pa sadana
verksamheter ar jordbruk, skogsbruk och avloppsvatten. Framst sker det diffusa utslapp av
naringsamnen fran lantbruk. For att minska utslappen har anvandandet av godslingsmedel
minskats och hanterats béttre for att minimera forluster (Havs- och Vattenmyndigheten).
Utover detta har flertalet atgarder som vatmarker, fanggrodor och skyddszoner anlagts for att
vidare minska utslappen. Fanggrodor anvands pa en aker efter en huvudgroda for att ta upp
rester av naringsamnen som kvave (Aronsson et al. 2012). Vatmarker anlaggs for att minska
hastigheten pa inkommande vatten och darmed kunna utféra olika reningsprocesser pa
néringsamnen genom exempelvis sedimentering, denitrifikation och vaxtupptag
(Lansstyrelsen u.a.).

Syftet med atgarderna ar att ha en renande funktion av fosfor- och kvavekontaminerat vatten,
och detta examensarbete riktar in sig pa en av atgarderna, fosfordammar. Till skillnad fran
vanliga vatmarker ar fosfordammar specialutformade for att rena vatten fran fosfor. For att
fosfordammar ska ha en effektiv rening av fosfor spelar flera faktorer roll, dar placeringen och
utformningen framst paverkar reningseffektiviteten. Det finns etablerade riktlinjer for hur en
fosfordamm ska anldaggas (Jordbruksverket 2010), daremot styrs ofta placering och
utformning av den tillgangliga mark som markégaren ar villig att anlagga dammen pa. Av den
anledningen kan bade placering och utformning variera och darmed kan effektiviteten i
anlédggningen begransas (Havet 2023).

Vid anldaggningen av en fosfordamm kan markdgare ansoka om olika typer av bidrag, till
exempel fran Lokala vattenvardsprojekt (LOVA) och Landsbygdsprogrammet, som kan
ersatta upp till 90% respektive 100% av kostnaderna (Naturvardsverket 2023; Jordbruksverket
2022h).

Detta examensarbete har tagits fram med bakgrund i 6vergddningsproblematiken,
fosfordamm som reduceringsatgard for naringsamneslackage, vikten av placering och
utformning och att detta styrs av markégarens vilja. Ett flertal fosfordammar har anlagts i
Sverige, och det ar av vikt att undersdka hur val dammarna foljer riktlinjerna. Detta arbete
fungerar darfor som en sammanstéllning av bade placering och utformning i nulaget, nér det
géller just fosfordammar.



1.1 Syfte och mal

Syftet med denna studie r att utvardera utformning och placering av de 47 dammar som &r
anlagda med LOVA-bidrag mellan 2017 och 2022. Eftersom reningseffektiviteten av
naringsamnen i fosfordammar paverkas vasentligt beroende av utformningen och placeringen
ar det viktigt att utvardera om dammarna &r effektiva eller inte. Dessutom ska
fosfordammarnas naringsbelastning och retention utvarderas for att sedan kunna uppskatta en
kostnadseffektivitet pa reningen av fosfor. Da atgarder som fosfordammar ar anlagda med
statliga medel ar det viktigt att folja upp hur effektiva de ar och detta ska goras genom att
besvara foljande delfragor:

1. Ar fosfordammen placerad i ett omrade med hdg fosforbelastning?

2. Atr storleken pé fosfordammen tillracklig med tanke pa inflodande vattenvolym fran
dess avrinningsomrade?

3. Hur ser fosfordammarnas utformning ut och vilken hydraulisk form har dammen?

Vad ar fosfordammarnas kapacitet for naringsretention av fosfor och kvave?

5. Ar fosfordammarna kostnadseffektiva i jamférelse med schablonvirden och andra
vatmarker?

&

2 Teori

2.1 Fosfordammar

En fosfordamm &r en typ av anlagd vatmark, men atgarden har en mindre yta och ar grundare
an konventionella vatmarker (Jordbruksverket 2013). Darutéver skiljer sig syftet mellan
ovriga vatmarker och fosfordammar da den férstnamnda atgarden framfor allt ska rena kvave
och 6ka biologisk mangfald och ofta anléggs i anslutning till akvatiska miljéer som
exempelvis sjoar. Fosfordammarnas funktion &r i stallet att rena vatten fran fosfor.

Ytterligare en skillnad mellan 6vriga vatmarker och fosfordammar ar att vatmarker tar emot
vatten fran ett storre avrinningsomrade, medan fosfordammar omhandertar vatten fran ett
forhallandevis mindre avrinningsomrade.

Dammen ar utformad pa sa sétt att det finns en initial djupdel som sénker vattnets hastighet,
vilket leder till att partikelbunden fosfor sjunker till botten och sedimenterar. Efter djupdelen
bestar dammen av en grundare del med vegetation som kan fanga upp mindre fosforpartiklar
samt fanga upp slam som flodar till dammen vid hoga vattenfloden (Gyllstrom et al. 2016).

Enligt Jordbruksverket (2010) bor djupdelen utgéra omkring 20 — 30 % av dammens totala
yta, samt ha ett djup kring 1 — 1,5 meter. Grunddelen, som utgor resterande del av dammens
totala yta ska ha ett djup pa mellan 20 — 40 cm. Vegetationen i dammen bor dven vara
tatbevéxt.



2.3 Faktorer som paverkar reningseffektiviteten

Det finns flera faktorer som paverkar reningseffektiviteten i fosfordammar. Nedan listas de
faktorer som &r relevanta for detta examensarbete.

2.3.1 Placering

Den méngd fosfor som en fosfordamm kan rena ar starkt kopplat till hur hdg
fosforbelastningen (Jordbruksverket 2010). Darfor ar det viktigt att placera dammen i
omraden med hég belastning av fosfor for att fa en hdg reningseffektivitet.

En stor del av fosforutslappen i Sverige kommer fran jordbrukens anvandning av stallgodsel
och mineralgddsel. En problematik med anvandningen av fosforgddsel &r att fosforn binder
sig sa hart till marken som gor att tidigare anvandning av godsel fortfarande kan paverka
fosforinnehallet i marken och riskera fosforlackage (SLU 2023). Hur mycket fosforlackage
det kommer fran jordbruk kan variera beroende pa vilka grédor som odlas. Grédor med stérre
marktackningsyta har storre mojlighet att skydda marken fran erosion orsakad av regn. Den
groda som orsakar lagst fosforforluster fran jordbruken &r vall medan majs och potatis har
hogst lackage (Johnson et al., 2019). Darutéver har egenskaperna hos jordarterna i omradet en
stor betydelse for hur mycket fosfor som lacker ut, eftersom det paverkar bindningen av
néringsamnet och dven vattenflodet genom marken (Wesstrom et al. 2017). Erosionskansliga
jordar som ler och silt kan exempelvis ha ett storre fosforlackage &n andra jordarter
(Jordbruksverket 2022a).

Fosfor har en formaga att binda kemiskt till partiklarna i marken, bland annat med aluminium
och benamns som P-AL-tal (Ulén 2006). Det gor att &ven markens fysikaliska och kemiska
egenskaper har betydelse (Wesstrom et al. 2017). Anledningen till att lIangtidsgddsling bidrar
till hogt fosforlackage beror pa att jarn- och aluminiumoxiderna i marken kan bli méattade pa
fosfor, da borjar naringsamnet i stallet lacka (Ulén 2006). Fosfor kan antingen vara organiskt
eller oorganiskt bundet i marken. Markens pH, mineralsammansattning och humushalt har
ocksa en paverkan pa den mangd oorganisk fosfor som férekommer i jorden. Genom
mineralisering kan organiskt bunden fosfor frigéras fran marken (Wesstrom et al. 2017).

2.3.2 Utformning

Utformningen pa en fosfordamm kan se ut pa flera olika satt, men for en god reningsformaga
ar det bland annat gynnsamt med en sa lang vattenvag som mojligt mellan inlopp och utlopp
(Jordbruksverket 2010). Detta beror pa att langsmala dammar har en langre uppehallstid for
partikelsedimentering och dérmed reningen gentemot likformiga dammar (Blecken et al.
2017).

Hur vattnet rinner genom dammen kommer att paverka hur mycket av dammen dar det kan
ske en rening av naringsamnen. Eftersom naringsamnena flodar med vattnet fran inloppet
kommer de att endast kunna renas under den vag som vattnet tar i dammen (Blecken et al.
2017). Figur 1 visar tre olika utformningar pa dammar med inlopp, utlopp och vattnets vag
genom dammen. Den cirkuldra dammen (b) dar vattnets vag endast utgér en del av hela



dammen kommer att vara mindre effektiv pa att rena naringsamnen da hela ytan inte utnyttjas.
Av de tre dammarna (figur 1) kommer den langsmala dammen (a) att ha hégst hydraulisk
form.

Hydrauliska formen (HS) kan berdknas med ekvation 1, genom att ta langden av vattnets vég
mellan inloppet till utloppet i meter (1) och dela med kvadratroten ur dammens vattenyta i
kvadratmeter (A) (Nilsson et al. 2023).

HS = )

=l -

@
e

® ©

@ Inlopp

@ Utlopp

Vattnets vag

Figur 1: Tre olika former pa dammar med vattnets vag genom dammen.

Med hjélp av ekvation 1 kan fosfordammarnas utformning jamforas. Den langsmala skulle
enligt denna berékning ha en hdg hydraulisk form, vilket innebar att den skulle ha storst
reningspotential. Det beror pa att nastan hela dammens yta utnyttjas av vattnets vag genom
dammen (Nilsson et al. 2023).0m dammen daremot ar fér smal finns det risk att den inte
hinner sénka vattenhastigheten lika bra som de andra dammarna.

For att bestamma hydrauliska effektiviteten i en damm kan ett sparamnestest anvandas for att
fa en uppmaitt vistelsetid. Med kunskap om vattnets flddeshastighet och volym kan en
teoretisk vistelsetid berdknas. Hydrauliska effektiviteten fas da genom att analysera
forhallandet mellan den uppmatta vistelsetiden och den teoretiska vistelsetiden (Persson &
Wittgren 2003). Eftersom matningar behdver goras for att bestdmma hydrauliska
effektiviteten kan det vara svart att anvanda detta om manga dammar ska analyseras. Da kan
hydrauliska formen ge ett jamforbart varde pa hur vl vattnet flodar genom dammen (Nilsson
et al. 2023).



2.3.3 Hydraulisk belastning

Hydraulisk belastning beraknas genom att dela det vattenflode (m3/ar) som flodar in i
dammen med vattenytan (m?). Detta matt ar viktigt att ta hansyn till vid anlaggning av
fosfordammar eftersom det direkt paverkar hur effektivt en damm kan rena vattnet fran fosfor.
For en god reningseffekt bor den hydrauliska belastningen vara omkring 100 m/ar
(Kynk&anniemi 2014). Om den hydrauliska belastningen &r lagre leder det till att dammen
mottar for lite vatten och néringsamnen for att fosforackumulationen ska vara effektiv per
ytenhet. Vid hogre varden pa den hydrauliska belastningen kommer dammens méjlighet att
ackumulera fosfor att overskridas, eftersom dammen inte kommer kunna sanka
vattenhastigheten tillrackligt for att fosforpartiklarna ska sedimentera (Aronsson et al. 2019).

2.3.4 Uppskattning av potentiell néringsretention

| studier som matt naringsretention har det visat sig att det inte & ekonomiskt motiverat att
mata i alla vatmarker (Djodic et al. 2022). Pa grund av det har ekvationer tagits fram fran
redan uppmatta varden for att kunna berakna reningen i anlagda vatmarker. Ekvationerna ar
for bade kvave- och fosforretention och baseras pa automatiska provtagningar som gjorts pa
16 vatmarker under en period pa 1 — 13 ar i Sverige (Geranmayeh et al. 2024).

Métningarna visar endast naringsbelastningar inom ett visst intervall vilket gor att néar
naringsbelastningen ligger utanfor intervallet satts naringsretentionen till en minimum- och
maximumgrans. Detta for att férhindra, oavsett hur mycket vatten som dammen mottar, att
Okad naringsbelastning leder till en 6kad néringsretention vilket inte stimmer 6verens med
verkligheten (Geranmayeh et al. 2024).

Vid berékning av potentiell kvaveretention (TNret) kan kvévebelastningen (TNioad, kg/ha och
ar) anvandas i ekvation 2. Minimumgransen for kvaveretentionen ligger pa 5 kg/ha och ar och
ges for kvavebelastning mindre an 494 kg/ha och ar (ekvation 3). Vid kvévebelastning hogre
an 50 000 kg/ha och ar satts kvaveretentionen till maximumgransen pa 1234 kg/ha och ar
(ekvation 4).

TN, = 266,24 * ll’l(TNload) — 1646,3 (2)
TNload <494 - TNret =5 (3)
TNipga = 50000 - TNy = 1234 (4)

For att bestdmma fosforretentionen (TPret) satts fosforbelastningen (TPioad) in i ekvation 5.
Uppmatt fosforbelastning lagre an 35,5 kg/ha och ar ger en fosforretention pa 0,5 kg/ha och ar
(ekvation 6). Hogre fosforbelastning &n 817 kg/ha och ar leder till att fosforretentionen blir
106 kg/ha och ar (ekvation 7).

TP,,, = 33,68 * In(TP,yqq) — 119,71 )
TPload < 35,5 4 TPT‘et = 0,5 (6)
TPload > 817 - TPT'et =106 (7)



3 Metod

3.1 Undersokta fosfordammar

En excelfil med data for respektive fosfordamm som anlagts med LOVA-stdd under perioden
2017 — 2022 erhélls fran Havs- och vattenmyndigheten med information som samlats in av de
olika Lansstyrelserna. Totalt har 47 dammar undersokts. Informationen innefattar:

- Anlaggningsar

- Atgérdssyfte, som fosforretention, kvaveretention eller biologisk mangfald
- Total kostnad for anlaggningen samt hur mycket tilldelad LOVA-stdd for projektet
- Koordinater for inlopp och utlopp

- Léangden pa vattnets vag mellan inlopp och utlopp (m)

- Anléggningsyta (m?)

- Vattenyta (m?)

- Medeldjup, djupdel och grunddel (m)

- Vétmarksvolym (m®)

- Avrinningsomradets areal (ha)

- Anlaggningssatt (gravd eller damd) samt om matjord ar bortgravd

- Om allt vatten leds in i dammen eller inte

Majoriteten av fosfordammarna var lokaliserade i Kalmar (figur 2). Flertalet av dammarna i
Kalmar var mycket sma och aven om fosforretention var priméra syftet, gjordes det genom att
anlagga dessa i backdiken for att dampa vattenflodet fran skogsmark och darigenom forhindra
erosion och staende vatten pa falten som annars skulle ha orsakat fosforforluster. Det fanns
dven nagra enstaka fosfordammar i Skane, Vastra Gotaland, Dalarna och Ostergétland (tabell
1). Fosfordammarna hade framst fosforretention som primart syfte och sekundéra syftet
varierade mellan kvaveretention, battre hagar, biologisk mangfald och bevattning.

Tabell 1: Antalet dammar per lan samt vilket priméart och sekundart syfte dammen har.

Lan Antal Primart syfte Sekundart syfte
Kalmar | 27 Fosforretention Kvéveretention
13 Flédesdampning
Dalarna | 1 Fosforretention Battre hagar
Skane | 1 Fosforretention -
Véstra Gotaland | 1 Fosforretention Biologisk mangfald
Ostergétland | 4 Né&ringsretention Biologisk mangfald / bevattning
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Figur 2: Oversiktskarta pa fosfordammarnas lokalisering i Sverige. Siffrorna i figuren anger hur
manga dammar som &r lokaliserade dar det &r fler an en.

3.2 Modelleringsmetod

Den erhallna data fran lansstyrelsen anvandes for att utvardera fosfordammarnas utformning
och placering. For att gora det anvandes programvaran GIS. Utover detta erholls GIS-lager
(rasterfiler) med flodesackumulering och naringsbelastning fran SLU (Geranmayeh et al.
2024).

3.2.1 Placering

Med anvandning av koordinaterna for fosfordammarna kunde placeringen utvérderas. For att
bestdimma vattenytans area skapades shape-filer dar vattenytan manuellt ritades in i GIS.
Vidare anvandes tilldelade flodesackumuleringsfiler och SMHI:s modellerade floden utifran
héjddata for att satta ut punkter for de olika inlopp och utlopp som kunde noteras vid
respektive damm. Med GIS skapades shape-filer Gver avrinningsomradet genom anvandning



av GIS-verktyget ”watershed”, dar in- och utloppspunkterna samt flédesackumuleringen
matades in.

Den beréknade hydrauliska belastningen jamfordes mot den optimala hydrauliska
belastningen som ligger pa 100 m/ar (Kynkaanniemi 2014). For att berdkna den hydrauliska
belastningen (HL, m/ar) (ekvation 8) anvandes belastningskartor (rasterfiler) for att fa fram
inflédande vattenvolym (Q, m®/ér), samt dammens yta i (Aw, m?). Belastningskartorna var
utformade sa att det gick att vélja en ruta narmast dammens inlopp for att fa information om
inflodande vattenvolym i den punkten per ar.

Q (8)

HL= —
Aw

3.2.2 Utformning

For att utvardera utformningen pa fosfordammarna beréknades den hydrauliska formen
(ekvation 1) for att sedan jamféras med varandra, dar storre varde innebar béattre utformning.
Med hjalp av GIS kunde vattnets vag (I, m) fran in- till utlopp matas. Vidare anvandes arean
pa dammens vattenyta (Aw, m?) for att f den hydrauliska formen (HS).

3.2.3 Berékning av naringsretention

Belastningskartor 6ver kvave och fosfor inom respektive avrinningsomrade erhélls fran SLU
(Geranmayeh et al. 2024) for att kunna bestdmma retentionen for respektive naringsdmne.
Genom att lagga in belastningskartorna (raster dataset) i GIS kunde totala belastningen av
fosfor och kvave i kg/ar uppskattas vid inloppen av dammarna.

Vidare beraknades belastningen per ytenhet (kg/ha och ar) genom att dela med dammens
vattenyta. Darefter berdknades naringsretentionen med ekvationerna 2—7.

| de fall som en eller fler fosfordammar lag uppstroms en annan fosfordamm valdes det att ta
hansyn till detta genom att subtrahera naringsbelastningen med naringsretentionen fran de
uppstroms fosfordammarna.

3.2.4 Kostnadseffektivitet

For att berakna fosfordammarnas kostnadseffektivitet (kr/kg och ar) anvandes ekvation 10
(Kéavlingeans vattenrad 2017). Anlaggningskostnaden erhélls fran lansstyrelsen och
fosfordammarna antogs ha en livstid pa 20 ar (Djodic et al. 2022). Livslangden baserades pa
att bidraget av anlaggandet av en vatmark kan ges upp till 20 ar (Jordbruksverket 2024).
Ytterligare ett kostnadsantagande for rensning av sediment lades till pa 10 000 kr var tionde ar
(Kavlingeans vattenrad 2017). For att fa naringsretentionen i kg/ar multiplicerades den med
dammens yta (ha).

Anlaggningskostnaden + 10000 (10)
20 * (Naringsretention * Dammyta)

Kostnadsef fektivitet =



4 Resultat

| denna sektion presenteras resultat som omfattar fosfordammarnas hydrauliska form,
placering, hydrauliska belastning och naringsretention. Vidare presenteras resultatet av
berdkningen av dammarnas kostnadseffektivitet.

4.1 Fosfordammarnas utformning

Fosfordammarnas storlek varierade mycket fran damm till damm (Tabell 2). Medelvérdet pa
vattenytan 14g pa omkring 990 m?, det ar daremot viktigt att notera att det fanns ett par
dammar som lag p& 11 000 m? respektive 8 m?.

Storlekarna pa avrinningsomradena varierade mellan 0,03 och 1 041 ha (Tabell 2). Av de 47
dammarna hade 40 en vattenyta som motsvarade mindre an 1 % av avrinningsomradet, medan
de resterande 7 dammar hade en vattenyta mer an 1 % av avrinningsomradet.

Hydrauliska formen visar pa hur stor del av vattenyta som vattnets véag fran inlopp till utlopp
anvands. Eftersom de flesta fosfordammarna var langsmala med bra placering av inlopp och
utlopp fick de flesta dammarna ett hogt varde pa hydrauliska formen som varierade mellan 1
och 6 (figur 3). Dar medelvardet var 2,96.

Tabell 2: Sammanstéllning av fosfordammarnas vattenyta (Aw), langden pa vattnets vég (1), hydraulisk
form (HS), hydraulisk belastning (HL), avrinningsomradets areal (ARO) och forhallandet mellan
dammens vattenyta och avrinningsomradet (Aw/ARO).

ID Aw[m?] I[m] HL[m] HS[ingenenhet] ARO[ha] Aw/ARO [%]

E2 423 112 22 6 7 0,61

E4 4838 172 60 3 55 0,89

E5 10 882 168 2 2 18 6,12

E6 2320 56 40 1 63 0,37
HO02 11191 465 46 4 396 0,28
HO3 6739 497 198 6 1042 0,07
H09 o4 12 38 2 3 0,19
H10 466 37 1068 2 417 0,01
H11 301 112 50 7 8 0,37
H12 296 71 1694 4 421 0,01
H14 57 25 1481 3 85 0,02
H15 125 28 692 3 7 0,18
H16 76 18 67 084 2 91 0,01
H17 37 17 6198 3 100 0,004
H18 11 9 20 886 3 101 0,001
H22 67 28 1179 3 199 0,003
H23 11 15 1127 5 9 0,01
H32 168 31 476 2 205 0,01
H33 89 21 1243 2 46 0,02
H34 184 28 1087 2 52 0,04
H35 184 37 1380 3 108 0,02
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Tabell 3: Sammanstéllning av flédesdampande dammarnas vattenyta (Aw), langden pa vattnets vag (1),
hydraulisk form (HS), hydraulisk belastning (HL), avrinningsomradets areal (ARO) och férhallandet
mellan dammens vattenyta och avrinningsomradet (Aw/ARO).

ID  Aw[m?] I[m] HL[m] HS[ingenenhet] ARO [ha] Aw/ARO [%]
H13 137 15 75 1 5 0,29
H19 12 10 8 3 0,2 0,65
H20 54 25 3 3 0,1 4,38
H21 29 13 33 2 0,4 0,68
H24 13 6 1078 2 11 0,01
H25 13 16 2592 4 24 0,01
H26 8 8 11707 3 9 0,01
H27 13 13 101 4 1 0,15
H28 8 9 3916 3 8 0,01
H29 11 9 6 3 0,08 1,30
H30 9 6 13 2 0,03 2,89
H31 26 13 12 3 0,9 0,28
H36 27 21 3 4 0,08 3,48

4.2 Hydraulisk belastning

Den hydrauliska belastningen i fosfordammarna visades ha en valdigt stor variation mellan 67
000 m och 2 m per ar (tabell 2). Dar medianen lag pa 903 m per ar. Endast fyra dammar hade
en hydraulisk belastning som var 6ver 10 000 m, dessa lag pa 11 707, 12 240, 20 886 och
67 083 m. For att fa en tydlig bild 6ver hur hydrauliska belastningen varierar mellan
majoriteten av dammarna togs dessa varden bort fran figur 4. Utan extremvardena lag
medianen for fosfordammarna pa 968 m per ar och 23 m per ar for de flodesdampande
dammarna. Néastan halften (40 %) av fosfordammarna hade en hydraulisk belastning som var
lagre &n 400 m/ar, detta innebar att dammarnas vattenyta bor vara storre for att effektivt
kunna ta hand om vattnet fran avrinningsomradet.
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Hydraulisk belastning, med maximalt varde pa 10 000 m
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Figur 4: Laddiagram 6ver hydrauliska belastningen for fosfordammar och flédesdampande dammar
dar extremvardena 11 707, 12 240, 20 886 och 67 083 m har tagits bort, detta for att fa en visuell bild
over fordelningen.

0

4.3 Fosforretention

Av de 34 fosfordammar som studerats hade 5 dammar en fosforbelastning som lag pa mindre
an 35,5 kg fosfor/ha och ar, vilket innebar att dessa erh6ll minimivardet for fosforretention pa
0,5 kg fosfor/ha och ar. Vidare var det 16 dammar som hade en fosforbelastning pa mer an
maxgransen pa 817 kg fosfor/ha och ar, vilket betyder att for dessa uppskattades
fosforretentionen vara 106 kg fosfor/ha och ar. 13 dammar lag inom intervallet 35,5 till 817
kg fosfor/ha och ar.

Ingen fosfordamm hade en fosforrening pa 6ver 50 kg/ha och ar samt en hydraulisk belastning
som understeg 400 m/ar.

| figur 5 och 6 noterades aven de dammar med ett primart syfte att begransa flodet fran
uppstroms avrinningsomrade. Da inte rening ar primara syftet ar dessa endast en uppskattning
for att fa en visuell bild pa hur reningen kan potentiellt vara i flodesdampande dammarna.
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Fosforretention och dammens HL
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Figur 5: Fosforretentionen for fosfordammarna och de flédesddmpande dammarna med avseende pa
dammens hydrauliska belastning.

Det gick att notera en trend pa att kvaveretentionen 6kar vid 6kad fosforretention (Figur 6).
Enligt Weisner et al. (2015) bor en vatmark kunna rena minst 500 kg kvéve per hektar och ar,
vilket anvands som gransvarde for en lag och hdg kvaveretention. Detta innebar att 93 % av
alla dammar som ansags ha en hog fosforretention (> 50 kg/ha och ar) dven hade en hog
kvaveretention (> 500 kg/ha och ar).

Fosfor- och kvaveretention
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Figur 6: Graf over fosforretentionen for fosfordammarna och de flédesddmpande dammarna med
avseende pa kvaveretentionen.
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Tabell 4: Fosfordammarnas hydrauliska belastning (HL) i meter per ar, kvave- och fosforbelastning
(TN och TP load) i kg/ha och ar, potentiell naringsretention (TNret och TPret) i kg per ha och ar,

anlaggningskostnad (AK) i kr och kostnadseffektivitet (KE) i kr per kg P och ar.

ID HL TNload TPload TNret TPret AK KE
[m] [ko/ha/ar] [kg/ha/ar] [kg/ha/ar]  [kg/ha/ar] [kr] [kr/kg

P/ar]

E2 22 424 59 5 17 97 390 7292
E4 60 3088 73 493 25 685000 2918
E5 2 96 2 5 0,5 938699 87 181
E6 40 1787 112 347 39 426244 2400
HO02 46 1592 12 317 0,5 30 000 3574
HO03 198 7050 84 713 30 108000 296
HO09 38 3737 23 544 0,5 6270 1627
H10 1068 54 803 545 1234 93 16 050 291
H11 50 4762 32 608 0,5 8150 1815
H12 1694 87910 945 1234 106 16 905 2691
H14 1481 107 335 620 1234 97 3000 1178
H15 692 56 492 376 1234 80 4500 725
H16 | 67 084 887 512 32 552 1234 106 8000 1117
H17 6198 77784 2614 1234 106 8000 1800
H18 | 20 886 260 874 8764 1234 106 8000 1800
H20 3 27 0,6 5 0,5 8000 1800
H22 1179 13138 1770 879 106 8000 1800
H23 1127 15588 1721 924 106 8000 1800
H32 476 2849 432 472 85 8000 1800
H33 1243 14 435 2021 904 106 8000 1800
H34 1087 11 979 1617 854 106 16 000 959
H35 1380 15 560 2349 924 106 16 000 782
H37 50 802 195 134 58 16 000 2582
H38 1908 21 399 1592 1008 106 8000 1800
H39 794 8747 637 770 98 16 000 2600
H40 886 10 590 805 821 106 8000 671
H41 968 10 824 867 827 106 16 000 281
H42 1558 17 374 1785 953 106 16 000 1412
H43 903 8765 857 771 106 16 000 2600
H44 3237 47 085 4197 1218 106 12 500 280
H45 9371 133 149 12 144 1234 106 12 500 2112
H46 7 80 2 5 0,5 50 000 6000
M24 136 11 078 101 833 36 214946 1076
01| 12240 92 655 3512 1234 106 169 845 3213
w1 2728 13 509 591 886 95 273901 4748
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Tabell 5: Flodesdampande dammars hydrauliska belastning (HL) i meter per ar, kvéave- och
fosforbelastning (TN och TP load) i kg/ha och ar, potentiell naringsretention (TNret och TPret) i kg
per ha och ar, anlaggningskostnad (AK) i kr.

ID HL TNload TPload TNret TPret AK
[m] [kg/ha/ar] [kg/ha/ar] [kg/ha/ar] [kg/ha/ar] [kr]

H13 75 5477 38 646 3 7770
H19 8 69 1 5 0,5 8000
H20 3 27 0,6 5 0,5 8000
H21 33 294 6 5 0,5 8000
H24 1078 13501 1362 886 106 8000
H25 2592 26 910 744 1069 103 8000
H26 | 11707 124 873 6229 1234 106 8000
H27 101 912 15 168 0,5 8000
H28 3916 41 452 1604 1184 106 8000
H29 6 57 1 5 0,5 8000
H30 13 116 3 5 0,5 8000
H31 12 111 6 5 0,5 8000
H36 3 30 4 5 0,5 8000

4.4 Kostnadseffektivitet

Kostnadseffektiviteten ar ett matt pa hur mycket det kostar for en specifik damm att rena 1 kg
fosfor per ar (tabell 4). Det visar sig att detta skiljer sig ganska mycket fran damm till damm
(Figur 8). Den damm som var mest kostnadseffektiv var H44 som hade ett varde pa 280 kr/kg
renat fosfor och ar. Minst kostnadseffektiv ar E5 som hade kostnaden 87 181 kr/kg renat
fosfor och ar, detta &r troligen orsakat av den hdga anlaggningskostnaden som dammen hade,
938 700 kr. Vidare var fosforretentionen pa endast 0,5 kg/ha och ar vilket gjorde att
kostnadseffektiviteten blev valdigt hog. Flera andra dammar som ocksa hade en lag
fosforretention fick inte en lika hdg kostnadseffektivitet eftersom anldggningskostnaden var
mycket lagre kring 8000 kr. Anldggningskostnaden for fosfordammarna varierade totalt
mellan 3000 — 938 699 kr. Den dammen med nast lagst kostnadseffektivitet var E2 med 7 292
kr/kg renat fosfor och ar. Medelvérdet pa kostnadseffektiviteten for fosfordammarna lag pa
4560 kr/kg renat fosfor och ar. Om E5 bortses fran vardena sa ligger medelvérdet pa 2056
kg/kg renat fosfor och ar.

Eftersom de flodesd@mpande dammarna inte hade néringsretention som primart syfte kunde
inte kostnadseffektiviteten beréknas.
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Kostnadseffektivitet for fosfordammarna med damm E5 exkluderad
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Figur 8: Laddiagram 6ver kostnadseffektiviteten hos fosfordammarna med damm E5 exkluderad da
den hoga anlaggningskostnaden samt 1ag fosforretentionen gjorde att den avvek kraftigt fran
resterande fosfordammar.

5 Diskussion

5.1 Fosfordammarnas reningsformaga

Fosfordammarnas reningsformaga ar starkt kopplad till avrinningsomradet eftersom det
bestdimmer hur hdga naringsbelastningar och vattenfloden som kan komma in i dammen. En
del av fosfordammarna lokaliserade i Kalmar hade ett avrinningsomrade som var mycket sma
och lag i skogsmark. Detta var nagot som inte upplevdes rimligt da fosfordammar generellt tar
vatten fran jordbruk och inte skogsmark. Daremot visades det efter kontakt med projektagare
att dessa dammar var utformade for att dampa vattenfloden i backdikena fran skogsmark och
pa sa satt minska fosforforlusterna genom att forhindra erosion och stiende vatten pa
nedstroms aker. Med avseende pa detta anses fosfordammarnas avrinningsomraden vara
rimliga och metoden funkar for att bestaimma avrinningsomraden.

Av de 34 studerade fosfordammarna kunde det noteras att 70 % av dessa hade en
fosforretention som 6versteg 50 kg/ha och ar, vilket betyder att dessa har en hdg fosforrening
(Weisner et al. 2015). De beraknade forsforretentionsvérdena i denna studie utgick dock fran
ekvationerna 27 enligt studien gjord av Geranmayeh et al. (2024), da dessa inte har
matvarden pa belastningar 6ver 817 kg/ha och ar gar det for tillfallet inte att veta hur
retentionen ser ut for de fosfordammar som hade en hogre fosforbelastning.

Vid en for hog hydraulisk belastning kan fosforretentionen paverkas kraftigt eftersom det
finns risk for att fosforpartiklarna inte hinner genomga reningsprocesser och sedimenterade
partiklar kan dven virvla upp och rinna ut fran dammen (Kynkaaniemi 2014). Kynkaaniemi
(2014) noterade att vid hydrauliska belastningar mellan 300 till 400 m/ar uppgav en starkt
negativ effekt pa fosforreningen. Av fosfordammarna som undersokts hade 24 (70 %) en
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hydraulisk belastning som éversteg 400 m/ar. Vilket betyder att mer &n halften av alla
studerade fosfordammar riskerar att slappa ut redan sedimenterad fosfor. Aven om 24
fosfordammar antydde pa en hog fosforretention &r det ingen av dem som dessutom har en
hydraulisk belastning som ar mindre dn 400 m/ar. Fér dammarna med hog hydraulisk
belastning innebér det att i verkligheten kan fosforretentionen vara lagre an 50 kg/ha och ar.

Av fosfordammarna som studerades hade 26 (76%) dammar en hég kvaveretention, dvs som
oversteg 500 kg/ha och ar (Weisner et al. 2015). Vilket innebar att &ven om huvudsyftet av
fosfordammarna var att rena inkommande vatten pa fosfor, sa sker det en kvéaveretention dar
de dammar med hog fosforretention dven hade en hég kvéveretention.

5.2 Utformning

Fran resultaten visades det att de flesta av fosfordammarna var langsmala och hade en bra
hydraulisk form som lag mellan omkring 1 — 5 med ett medelvérde pa 3. Ett hogre varde pa
hydrauliska formen tyder pa en battre utformning eftersom stérre andel av dammen utnyttjas
av vattnets vag fran inlopp till utlopp. 1 Johanssons (2024) studie undersoktes vatmarker som
inte var fosfordammar, av dessa visades sig att nastan alla vatmarker hade en hydraulisk form
som lag under 1. Vilket vidare bekraftar att fosfordammarna i denna studie hade en bra
hydraulisk form pa grund av dess langsmala utformning.

Nilsson et al. (2023) studerade nio vatmarker dar hydrauliska formen 1ag omkring 2 — 4, vilket
ligger inom liknande intervall som fosfordammarna i denna studie. Det visar pa att d&ven dessa
vatmarker hade en langsmal utformning, men att de har olika lang flodesvag for det
inkommande vattnet.

5.3 Kostnadseffektivitet

Kostnadseffektiviteten varierade mycket fran damm till damm, dar den med minst
kostnadseffektiva var E5 som hade omkring 87 000 kr/kg renat fosfor. Detta beror pa att E5
hade en véldigt hog anlaggningskostnad och en lag fosforrening. Den mest kostnadseffektiva
dammen var H44 med 280 kr/kg renat fosfor. Medelvardet pa kostnadseffektiviteten for
fosfordammarna dér E5 ar exkluderad ar 2056 kr/kg renat fosfor. Enligt VISS (2020a) ligger
schablonvardet for kostnadseffektiviteten for fosfordammar pa 726 kg/kg renat fosfor. For
vatmarker med naringsretention som huvudsyfte ligger kostnadseffektiviteten pa 420 kr/kg
renat fosfor (VISS 2020b).

Av de studerade dammarna lag 13 % under schablonvardet och resterande 87 % lag Gver.
Vilket innebér att majoriteten av dammarna har en hogre kostnad per kg renat fosfor an vad
schablonvérdet sdger. En anledning till detta &r att naringsretentionen multiplicerades med
dammens vattenyta, detta leder till att storleken pa dammen var en stor faktor éver hur
kostnadseffektiviteten blev.

Djodjic et al. (2022) undersokte kostnadseffektiviteten pa 6ver 200 anlagda vatmarker
fordelade i tva regioner (vastra Skane och Sédermanland) och fann att de genomsnittliga
kostnaderna for regionerna var 9385 kr/kg P och ar respektive 13 126 kr/kg P och ar for de tva
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regionerna. Skyddszoner, en annan typ av atgard, visade i stillet pa en kostnadseffektivitet
mellan regionerna pa 725 kr/kg fosfor och ar respektive 45 392 kr/kg fosfor och ar. Daremot
anvéande Djodjic et al. (2022) schablonvérden pa anlaggningskostnaderna, vilket kan ha
paverkat den riktiga kostnadseffektiviteten. Schablonvardena som anvéndes i studien var inte
specificerade for anlagda vatmarker med syfte att rena naringsamnen och kan darfor innefatta
anlagda vatmarker som endast ska bidra till biologisk mangfald. Att anlagga en vatmark for
biologisk mangfald kan innebara flera olika utformningar och anlaggningskostnaden kan
antagligen goras lag, medan en anlagd vatmark med ett naringsamnesrenande syfte kan leda
till mer arbete. Kostnaderna kan darfor tdnkas vara underskattade.

En viktig aspekt att belysa &r dock att fosfordammarna i denna studie hade det priméra syftet
att rena vattnet pa fosfor. Det betyder inte att andra syften, som exempelvis biologisk
mangfald, inte ar uppfyllda. Nagot som skulle kunna bidra till incitament att anldagga dammar
som har en hogre kostnad, och darmed minska kostnadseffektiviteten. Inom ramen for et har
examensarbetet har detta inte varit i fokus, men vért att ndmna.

5.4 Fosfordammar i framtiden

For att i framtiden kunna effektivisera fosfordammar mer &r det viktigt att ha ett bra
forhallande mellan placering och storlek. Eftersom placeringen &r avgorande for hur hog
fosforbelastningen blir, kommer detta spela stor roll for hur mycket fosfor som kan renas i
dammen. Hur stor dammen bor vara beror framst pa vilken placering som har valts da det
avgor hur mycket vatten som kommer floda in i dammen. For att optimalt kunna rena vattnet
ar det viktigt att hydrauliska belastningen inte &r for stor eller for liten och darmed maste
storleken pa dammen anpassas beroende pa vilket vattenfldde som finns pa platsen.

Att 6ka kostnadseffektiviteten innebar att bade optimera fosfordammarnas reningsformaga
och minimera anladggningskostnaderna. Har ar det av vikt att hitta en placering med hdg
fosforbelastning, men inte for hogt vattenflode for att minimera hur stor dammen maste vara
och darmed minska anldggningskostnaderna.

Det skulle dven vara av vikt att undersoka hur vél flodesddampande dammarna ar utformade.
Eftersom deras primdra syfte inte var att rena vattnet fran naringsamnen kunde dessa inte
uppskattas lika val for naringsretention och inte alls for kostnadseffektiviteten. Deras funktion
ar viktig for att motverka bland annat staende vatten pa falt. Vilken effekt det har for utslapp
av naringsdmnen vore intressant att undersoka i framtida studier.

5.5 Felkallor

Vid en studie som denna kan det uppkomma flertalet felkallor som kan ha paverkat
sakerheten pa resultatet.

Vid bestamningen pa dammens areal pa vattenytan och avrinningsomradet beh6vdes det
manuellt ritas in i GIS fran flygfoton pa dammarna. Tilldelade data fran dammarna var inte
heller alltid helt korrekt. Exempelvis kunde vissa koordinater vara placerade en bit fran
dammen vilket gjorde det svarare att identifiera exakt vart dammen var lokaliserad. Vissa

17



dammar var aven sa sma till storlek vilket gjorde det svart att avgora var dammen borjade och
slutade. Detta innebér att det finns en risk for att dammarna har blivit felplacerade, vilket kan
ha paverkat avrinningsomradet och belastningskartorna, eftersom de vattenfléden som
anvéndes i GIS kan ha varit annorlunda i verkligheten. Om detta har skett har fel floden
analyserats och darmed kan fel varden pa vattenmangd samt naringsamnen anvants. Vidare
var flodesackumuleringsdatan baserad utifran hojddata vilket kan ha paverkat
avrinningsomradet for flertalet fosfordammar som var placerade i diken vid jordbruket. Vilket
har gjort att vissa fosfordammar verkar ha ett avrinningsomrade dar jordbruket inte &r
medraknat i omradet. Detta har lett till att vissa fosfordammar har fatt ett litet
avrinningsomrade, det skulle kunna vara sa att avrinningsomradet i verkligheten &r storre.
Inom tidsgransen for detta examensarbete kunde inte metoden utvecklas, vilket hade varit
onskvart da avrinningsomradena i vissa fall inte verkar rimliga.

Kostnadseffektiviteten berdknades med avseende pa ett par antaganden, som fosfordammens
livstid pa 20 ar och en rening av sediment var 10:e ar pa 10 000 kr. Dessa kan i verkligheten
vara annorlunda och diarmed paverka resultatet. Detta eftersom om fosfordammarna har en
langre livstid skulle kostnaden av kg renat fosfor blivit l1agre eller om en rening av sediment
behdvdes gora oftare skulle kostnadseffektiviteten blivit lagre. Enligt VISS ligger livslangden
pa en fosfordamm pa 30 ar vilket skulle gora att kostnadseffektiviteten skulle bli hogre. Valet
att gora berakningarna pa en livslangd pa 20 ar baserades pa att dammarna i detta
examensarbete har anlagts med hjélp av bidrag som ges ut i hogst 20 ar. Vilket gor att
markagare inte har skyldighet att bevara sina dammar efter att bidragstiden &r slut.

Berékningen av naringsretentionen med ekvation 2 — 7 (Geranmayeh et al. 2024) kan vara
bristfallig sarskilt da 70 % av fosfordammarna hade en naringsbelastning som lag 6ver (817
kg/ha och ar) respektive under intervallet (35,5 kg/ha och ér). Det beror pa att ekvationerna
som anvandes enbart baserats pa belastningar som ligger mellan just 35,5 kg/ha och ar upp till
817 kg/ha och ar.

For ett visst antal fosfordammar fanns det gemensamma avrinningsomraden med andra
fosfordammar. Genom att subtrahera naringsretentionen for dammar uppstroms fran
néringsbelastningen av den undersokta dammen kunde denna osakerhet minskas. Daremot har
endast fosfordammar uppstroms som funnits med i studien tagits till hansyn. Detta innebar att
det skulle kunna finnas fler vatmarker i avrinningsomradet som ocksa renar naringsamnen
men som inte fanns med i studien.

For att kunna motverka dessa felkéllor behdver ekvationerna i framtiden optimeras for ett
storre intervall av naringsbelastningar. For att gora detta behdver fler anlagda vatmarkers
belastning och nédringsretention understkas genom fysiska matningar.

Ytterligare ett satt att motverka felkallorna ar att projektégare till nyanlagda dammar
tillhandahaller mer information om dammarna, sa som koordinater for inlopp och utlopp, hur
vattnet leds in i dammen, storlek pa dammen och andra faktorer vid skapandet av dammen.
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6 Slutsatser

e Fosforbelastningen var jamt utspritt mellan fosfordammarna med ungefar lika manga
dammar med lag respektive hog belastning. Omkring hélften av dammarna hade en
relativt hdg fosforbelastning och var ddrmed bra placerad for att rena fosfor. Den
andra halften av dammarna bor ha placerats pa omraden med hogre fosforbelastning
for att kunna rena mer fosfor.

e De flesta (76 %) av de understkta fosfordammarna hade en mycket hég hydraulisk
belastning i jamfarelse med den optimala belastningen som ligger pa 100 m/ar. Vidare
lag d&ven manga av fosfordammarna pa en hydraulisk belastning som 6versteg 400
m/ar, vilket kan betyda att redan sedimenterad fosfor skoljts ut ur dammen. Detta
innebdr att de flesta fosfordammarna & mindre &n de bor vara for att kunna effektivt
rena fosfor.

e Fosfordammarna hade en hdg hydraulisk form som betyder att de &r val utformade for
reningseffektivitet. Eftersom fosfordammar ofta har en langsmal utformning ar det inte
forvanande att hydrauliska formen ar hog hos dammarna.

e Fosfordammarna hade valdigt varierande varden pa naringsretentionen for fosfor och
kvave. Majoriteten av dammarna hade en hog fosforretention som lag dver 50 kg
fosfor per ha och ar. Men ingen av dessa hade ocksa en hydraulisk belastning som inte
overskred 400 m/ar. Eftersom hog hydraulisk belastning kan negativt paverka
reningen av fosfor kan de flesta dammar med hég fosforretention vara lagre i
verkligheten. De fosfordammar som hade en hog fosforretention visade dessutom pa
en bra kvéveretention.

e Det visade sig att 13 % av fosfordammarna hade en kostnadseffektivitet som var under
VISS schablonvarde (726 kr/kg renat fosfor och ar). Dammarna hade dven en lagre
kostnad per kg renat fosfor an vad tidigare studiers resultat visat. Resterande dammar
(87 %) hade en lag kostnadseffektivitet da de lag 6ver schablonvardet.
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8 Appendix

Bilaga A: Fosfordammarnas avrinningsomrade, vattenyta och punkter for inlopp och
utlopp.
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Bilaga B: Flodesdampande dammars avrinningsomrade, vattenyta och punkter for
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