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Sammanfattning

| denna rapport sammanfattas vattenkemimatningar i tre anlagda vatmarker i Skane — Borringe-
vatmarken (11 hektar), Hjularodsvatmarken (11 hektar) och den aterskapade delen av Nésby-
holmssjon — Svenstorpsviken (45 hektar). Vatmarkerna skiljer sig i ett par avseenden fran den
gangse typ som anlagts i jordbrukslandskapet i sydvastra Skane under senare tid — de &r storre
an normalfallet och de har anlagts genom nagon form av damning. Damning har férordats som
en billig anlaggningsteknik och som ocksa majliggor anlaggandet av stora vatmarker med en
liten entreprenadinsats. Det har dock hdjts varnande fingrar for att uppdamning av vatten éver
tidigare jordbruksmark kan medfora utlackage av ansamlad néring.

For att belysa narsaltdynamiken i damda vatmarker har Segea-projektet, Kavlingea-projektet
och Skurups Kommun, med medfinansiering av Region Skanes miljovardsfond, undersokt de
tre vatmarkerna. Borringevatmarken har undersokts i 2 matpunkter, upp- och nedstréms vat-
marken, mellan december 2007 och december 2008. Hjularddsvatmarken har undersokts i 4
matpunkter, en uppstroms och tre nedstroms vatmarken, mellan juni 2007 och december 2008.
Nasbyholmssjon har undersokts i tva punkter, upp- och nedstréms sjon, mellan 2005 och 2008.

Reningsresultatet i de tre vatmarkerna visade pa bade olikheter och likheter i narsaltdynamik.
Borringevatmarken fungerar utmarkt for rening av nitratkvéve, totalkvéave och fosfatfosfor.
Reningen av totalfosfor varierar, men méttillfallen med fastlaggning ar fler &n tillfallen med
frislappande. Lergrumling av vattnet forekommer i bade in- och utlopp och paverkar fosfor-
dynamiken. Tillrinningsomradets ringa storlek i férhallande till vatmarken gor att vatten-
foringen i in- och utlopp upphér under sommaren.

Hjularodsvatmarken slapper ut fosfatfosfor under sommarmanaderna dvs halterna ar hogre i
utloppet &n i inloppet. Aven andra fraktioner av fosfor ¢kar i vatmarken och det spekuleras i om
de blottade torvytorna kan ge utlakning av humus, vilket innehaller organiskt fosfor. Hoga
fargtal Overensstdammer med hoga fosforhalter vilket visar att humus kan vara en bidragande
orsak till okningen i totalfosforhalter. | stort uppvisade Hjularodsvatmarken ett positivt
kvavereningsresultat framst beroende pa minskning av nitrat. Urspolning av humus paverkar
aven kvavebudgeten negativt.

I Nasbyholmssjon var kvavebalansen positiv for hela matperioden, framst beroende pa en
minskning av nitratkvave. Under de tre mataren beraknas Nasbyholmssjon ha renat i genomsnitt
ca 100 kg N/ha ar. Fosfor lackte daremot ut ur sjon sommartid, vilket framst berodde pa en
okning av fosfathalten. Fosforhalterna i utloppet har under de tre mataren uppvisat en minskan-
de trend. Under host/vinter/var skedde omvaxlande fastlaggning och frislappande av fosfor.
Under de tre mataren beraknas Nasbyholmssjon ha slappt ut i genomsnitt ca 20 kg P/ha ar.

Genomgang av svensk och internationell litteratur visar att forhallandena i dessa tre vatmarker
inte dr unika. Medan kvévereningseffekten ar relativt forutsagbar framst genom att denitrifika-
tionsprocessen tar bort nitrat fran vattnet, ar fosfordynamiken mer komplicerad. Fosforns
formaga att binda till partiklar, och bindningens beroende av mark- och vattenkemi gor att
processerna varierar kraftigt och tillfallen med fastlaggning kan snabbt éverga i frislappande.
Mattekniskt kan det vara svart att registrera tillfallen med hoga transporter och det finns dven
svarigheter i att uppskatta fosforfraktionernas tillganglighet. Man tycks dock i litteraturen vara
eniga om att pa lang sikt fungerar vatmarker bra for fosforrening, framst genom sedimentations-
processen och ansamling av organiskt material i vatmarken. Det papekas dock att den
forandring som uppdamning av tidigare akermark innebar kan ge initiala effekter dar naring
lacker ut fran jorden till vattnet. Detta stammer val med observationer i Nasbyholmssjon och i
Hjularédsvatmarken dar fosforhalterna i utloppet minskat med tiden.
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Inledning

Vatmarker anlaggs idag i jordbrukslandskapet med syftet att bl a rena vatten fran akermark pa
kvave och fosfor. Under 20 ars tid har matningar av vatmarkers reningsformaga genomforts i
sodra Sverige, bl a i de sydvastskanska vattendragens avrinningsomraden. Matningarna visar att
schaktade vatmarker dar naringsrikt vatten fran jordbruksdraneringar, diken och vattendrag leds
in, har en stor formaga att rena kvave och fosfor i 16st och partikelbunden form.

Pa senare tid har man fran samhéllets sida efterfragat storre vatmarker och vatmarker som
anladggs genom démning. Damningens fordel jamfort med schaktning ar att schaktvolymen
minskas och att anlaggningskostnaderna kan hallas nere. Stora, grunda betade vatmarker har
bl a efterstravats for att gynna vatmarksfaglar. Damning kan med fordel utforas dar vatmarker
har legat i historisk tid, och atgarden kan darvid liknas vid en restaurering av en forsvunnen
biotop. En nackdel ar att om hojdforhallandena ar daliga kan vattenstandshajningen ge en stor
paverkan pa uppstroms liggande mark, och stracka sig mycket langt. Detta har inneburit att det
varit svart att hitta lampliga lagen for stora damningsprojekt. | realiteten anlaggs de flesta
vatmarker genom en kombination av damning och schaktning. Detta galler aven for Skanes
storsta vatmarksrestaurering — aterskapandet av en vik av Nasbyholmssjon.

En fraga som vackts under den senaste tiden ar huruvida damda (eller delvis damda) ater-
skapade vatmarker fungerar lika bra som narsaltfallor som de schaktade. Anledningen till
osakerheten ar bl a observationer om hoga naringsforhallanden nedstréms Nasbyholmssjon i
Skurups kommun och Hjularddsvatmarken i Hérby kommun. Oron for utlackage har &ven en
grund i att de historiska vatmarkerna under en lang tid efter de dikats ut kan ha anvants som
godslad aker, vall eller betesmark, och darmed kan ha upplagrad néring. Detta galler inte bara
damning 6ver &ldre vatmarker, utan d&ven da man dammer aker- och betesmarker. Risken
forstarks av den kemiska mekanism som gor att fosfor kan lacka ut fran sediment och jord vid
laga syrgasforhallanden.

| denna rapport redovisas matningar av kvave- och fosforforhallanden upp- och nedstroms tva
anlagda vatmarker i Sydvastskane: Borringevatmarken i Svedala kommun och Hjularddsvat-
marken i Horby kommun och. Dessutom gors jamférelser med métningar genomférda i Nasby-
holmssjon i Skurups kommun. Matningarna har finansierats av Skurups kommun, Segea-
projektet, Kavlingea-projektet och till stor del av Region Skanes miljovardsfond.

Lokalbeskrivning

Borringevatmarken

Vatmarken anlades 2006 i ett omrade som i historisk tid varit ett stort vatmarkskomplex. |
nérheten ligger den idag férsvunna Myresjon, vilken dikats ut genom ett invallningsforetag.
Omradet halls avvattnat genom en pump som lyfter vattnet i det avvattnande diket ca 1 m.
Jarnvag och odlingsintresse gor att ett storskaligt aterskapande av de forna vatmarksomradena
inte kan genomforas. VVatmarken som &r ca 11 hektar stor har skapats genom omledning av
vatten fran ett kulvertsystem som avvattnar ca 40 hektar akermark. Vattnet fordelas dver
vatmarksytan genom ett urgravt slingrande dike, vilket utvidgas i ett antal storre partier (se figur
1). Vattennivan halls nara markytan och regleras av en munkbrunn. De centrala delarna av
vatmarken har ett mer an 1 m tjockt torvlager men aven sand- och lermorén férekommer under
matjordslagret. Marken var vid anlaggandet bevuxen med gras. Uppehallstiden i vatmarken ar
starkt variabel och beroende av infldde och damningsniva. Med 1 dm vattendjup i vatmarken &r
den teoretiska uppehallstiden i vatmarken ca 40 dygn.
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Vatmarken har en damningsniva dar vattnet dver stora delar av ytan ligger i markniva. Ett ca 1
hektar slingrande dike med utvidgningar har schaktats ut for att fordela vattnet och skapa
permanenta vattenspeglar. Pa den 6vriga ytan har matjord med vaxtlighet lamnats orord.
Schaktmassor har placerats i omradet men ovan hogvattenlinjen.

Omradet anges pa Skanska rekognosceringskartan (1812-1820) som vatmark helt i narheten av
den datida Myresjon. Vattenstandet i omradet har sannolikt sankts i flera omgangar. Vid tid-
punkten for Borringe invallning 1930 installerades en pumpstation for ytterligare sénkning.
Aktuellt omrade pa ca 15 hektar systemdikades 1965. Sedan 1930 har marknivan i omradet
sjunkit med ca 1 meter, vilket ar vanligt pa utdikad och uppodlad torvmark. Omradet har en
historia som aker och energiskogsodling, men har under flera ar innan vatmarksanlaggandet
legat i trada.

Figur 1. Borringevatmarken i Svedala kommun.

Hjularodsvatmarken

Vatmarken borjade anlaggas sommaren 2006 och var fardigstalld i januari 2007 da vattnet
slapptes pa over det nya dammet till den nya slingrande faran nedstroms. P& 1800-talet var har
ett stort sammanhangande vatmarksomrade pa 6ver 100 ha. Marken dikades senare ut och
odlades upp. Genom Hjulardds dikningsforetag av ar 1943 gravdes en bred och djup kanal
genom den fd vatmarken och langre nedstroms sprangdes en markerad troskel bort och botten
pa diket sanktes med mer an en meter, vilket méjliggjorde en ordentlig torrlaggning av omradet.
Marken dar vatmarken ligger i dag har varit uppodlad fram till 1980-talet da den dverfordes till
trada.

Den anlagda vatmarken omfattar totalt ett ca 20 ha stort omrade vid hégvatten och utgors av tre
delar. Den forsta delen ligger uppstroms den vag som korsar vatmarken och har skapats genom
en utgrdvning av en mindre yta och genom en férdamning intill vagen. Den utgravda delen
omfattar ca ett ha och den totala ytan som ar damd vid hogvatten uppgar till ca 11 ha. Den
teoretiska uppehallstiden i vatmarken vid medelvattenféring ar ca 3 dygn.

Strax uppstréms forddmningen vid védgen finns ett vattenintag via ror till den bevattningsdamm
som gravts ut i sodra delen av omradet. Pafyllningen av bevattningsdammen, som sker fran den
damda vattenvolymen uppstroms dammet, kan endast ske vid hogre vattenstand i vatmarken.

For att minska effekten av vattenavdunstning fran vatmarken har ett avtappningsror installerats
genom dammet pa en niva som ligger ca 25 cm under den lagsta krénkanten pa dammet. Roret
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har dimensionerats for att kunna kompensera for den avdunstning som sker i vatmarken genom
att slappa forbi motsvarande fldde.

Nedstroms dammet har ett slingrande vattendrag aterskapats som i de 6vre delarna svammar
over vid hogre floden. Norr om det slingrande vattendraget ansluter tre diken som skurits av
genom tvardiken, vilka astadkommer en Gversilning av marken inom ett relativt stort omrade.

Schaktmassorna till den djuphéla som gréavts ur uppstroms vagen och fordamningen har lagts
upp som en dammvall utmed vagen. Massorna fran utgravningen av bevattningsdammen har
utnyttjats till att hoja marken runt dammen och resterande massor (merparten) har lagts upp pa
hogre belagen mark séder om dammen.

Jordarterna i omradet uppstréms férdamningen utgérs verst av svart torv i en maktighet pa
drygt 1 m (ned till 2 m pa nagot stalle) som f6ljs av ett maktigt lager med gyttja.

Den provtagning som utforts omedelbart nedstroms vatmarken i utloppet har skett dar vattnet
rinner 6ver fordamningens krénkant (provpunkt 2). Vid Iaga floden, nar inget vatten rinner dver
krénkanten, och hela flodet rinner i avtappningsroret har provtagningen skett i utloppet fran
detta rér som mynnar 30 m nedstrdms ddmmet.
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Figur 2. Hjularédsvatmarken i Horby kommun.

Nasbyholmssjon

Den ursprungliga sjon, som var sydvastra Skanes nast storsta insjo, torrlades pa 1860-talet.
Omradet har sedan 50-talet hallits torrt med hjalp av en pumpstation. Omradet har sedan
sankningen anvants fr a som slatter- och betesmark, men aven for spannmalsodling, vilket
forekom fram till 1985, d& marken lades i trada
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En vik av sjon har 2003 aterskapats genom att man byggt en ny pumpstation uppstréms sjon.
Dess uppgift ar att lyfta upp vattnet i den aterskapade sjon och halla dkermark uppstréms sjon
avvattnade. Dagens Nasbyholmssjé har en yta av ca 45 ha. Sjons tillrinningsomrade ar 3100
hektar och utgors till ca 60 % av akermark. Den teoretiska uppehallstiden i vatmarken vid
medelvattenféring ar 18 dygn.

Sjon har i huvudsak tillskapats genom damning av vattenstandet 6ver grasbevuxen mark.
Uppschaktning av 6ar har skett pa ett par platser. Har har torvjord blottats i djupare
vattenomraden.
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Figur 3. Nasbyholmssjon i Skurups kommun.

Vattenmatningar

Provtagningsprogram

Borringevatmarken

Vatmarken stod fardig under hosten 2006, och vattnet slapptes omedelbart pa. Det konstaterades
att vattnet ofta var grumligt bade i in- och utlopp. Det bedomdes att vatmarken var ett lampligt
jamforelseobjekt med Hjularddsvatmarken och ansokan om medel for uppfoljning fran Region
Skane beviljades med Segea-projektet som medfinansiar. Undersokningarna startade i december
2007 och pagick under hela 2008 med matningar i in- och utlopp. Under nagra torra sommar-
manader (juni-september) var saval in- som utlopp torra. Ingen flodesmétning har genomforts.
De parametrar som analyserades var temperatur, syrgas, grumlighet, konduktivitet, fargtal, total-
fosfor, fosfatfosfor, totalkvave, nitrat+nitritkvdve samt ammoniumkvave.

Ekologgruppen
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Hjularodsvatmarken

Forsommaren 2007, nagra manader efter vatten slappts pa i den nya vatmarken, noterades
mycket starkt fargat vatten i utloppet. Med anledning av detta pabdrjades méatningar av
vattenkvaliteten uppstroms och nedstréms vatmarken sommaren 2007. Provtagning utférdes vid
fem tillfallen under sommaren 2007; den 15 juni, 28 juni, 6 juli, 10 juli och 16 augusti.
Provtagningen drogs igang snabbt och darfor testades olika parametrar vid olika tillfallen, for att
fa fram de lampligaste parametrarna. Foljande parametrar analyserades: temperatur (ej 15/6),
syrgashalt (ej 15/6), grumlighet, konduktivitet, fargtal, totalfosfor, fosfat-fosfor, totalkvéve,
nitratkvave och ammonium-kvave (ej 6/7). Vid tva tillfallen (6 och 10 juli) analyserades aven
pH och biologisk syreférbrukning (BOD). Vid tva tillfallen (28 juni och 16 augusti)
analyserades halten suspenderade @mnen och vid ett tillfalle (6 juli) analyserades halten TOC.
Vid provtagningen den 6 juli gjordes aven parallella méatningar pa filtrerade prover.

Vid det forsta tillfallet den 15 juni togs endast prov upp- och nedstroms vatmarken (avstand
mellan dem ca 2 km). Nedstromsprovet (provpunkt 2) togs i vatmarkens utlopp strax nedstroms
grusvagen (se figur 2). Vid nésta provtagning den 28 juni tillkom en lokal ca 1 km nedstréms
dammen (provpunkt 2a) och en lokal ca 2 km nedstréms dammen, vid Norgehuset (provpunkt
3). Vid provtagningarna i juli och augusti togs dven prov nedstroms skogsravinen, vid
landsvagen ca 6 km nedstrdms dammen (provpunkt 4). Syftet med den utokade provtagningen
langre nedstroms (punkt 3 och 4) va att undersoka vatmarkens eventuella paverkan pa
Borstbacken inom natura 2000-omradet. Provpunkternas lagen framgar av kartan i figur 2.

Under perioden september 2007 till december 2008 har prov tagits vid fyra lokaler (1, 2, 3 och
4), och foljande parametrar har analyserats: temperatur, syrgas, grumlighet, konduktivitet, farg,
totalfosfor, fosfatfosfor, totalkvéve, nitrat+nitritkvave samt ammoniumkvave. Nagon flodes-
matning har inte gjorts, férutom att noteringar av vattenstandet gjort vid dammens utlopp i
samband med provtagningstillfallena.

Analyserna fram till och med november 2007 bekostades av Kavlingea-projektet. Darefter har
projektet delfinansierats fran Region Skane med 50 %, medan Kavlingea-projektet statt for
resterande 50 %.

Nasbyholmssjon

Provtagningsprogrammet ar utforligt beskrivet i slutrapporten for uppfoljning av miljoeffekter i
Nasbyholmssjon (Skivarp- och Dybackans vattendragsforbund 2008). Vattenprovtagning har
skett en gang i manaden. | utloppet startade méatningarna i januari 2005, och vid inloppet i maj
2005. | denna rapport redovisas varden t o m augusti 2008. Matningarna har fortsatt atminstone
till december 2008 i kommunens regi. De forsta métningarna (januari-april 2005) omfattade
temperatur, pH, konduktivitet, syrgashalt, alkalinitet, TOC, totalfosfor, totalkvdve och
ammoniumkvave. Fran och med maj manad 2005 reviderades provtagningsprogrammet och
analys av fosfatfosfor, nitratkvéave, grumlighet och suspenderat material tillkom, medan
alkalinitet och konduktivitet togs bort.

Sedan augusti manad 2005 har gangtiden for de tva pumparna registrerats vid vattenprov-
tagningarna. Med kdnnedom om pumparnas kapacitet har tiden 6versatts till en mangd vatten
som pumpats in i sjon mellan tva provtagningar. Koncentrationer och vattenforingsuppgifter har
pa sa satt raknats om till manatliga transporter in i och ut ur Nasbyholmssjon. Naringsbud-
getarna for sjon bygger pa ett antagande om att lika mycket vatten lamnar sjén via utloppet som
pumpas in i sjon, vilket &r en forenkling, da t ex sma tillfloden fran sjons naromrade och
avdunstningen inte raknats in. Skillnaden mellan in- och uttransporterad mangd for varje manad
har summerats till arlig retention eller frislappande. Detta har uttryckts som mangd av ett &mne
per hektar sjéyta och ar. Aren har brutits sa att resultat for tre hela ar kan presenteras.

Ekologgruppen
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Figur 4. Nasbyholmssjon — inloppet vid pumpstationen..

Provtagningsmetodik

I Hjularods- och Borringevatmarken har provtagningen utforts av Ekologgruppen (ackred. nr
1279) och foljt Svensk Standard SS028185. Proverna forvarades morkt och svalt under
transporten till laboratoriet. Analys av temperatur, syrgas, konduktivitet och grumlighet har
utforts av Ekologgruppen (ackred. nr 1279). Métning av syrgas och temperatur gjordes i falt.
Analyser av kvéve- och fosforfraktioner har utforts av ALcontrol Laboratories AB i Malmo
(ackred. nr 1006).

I N&sbyholmssjon har all vattenprovtagning utforts av miljokontoret, Skurups kommun och 6ljt
Svensk standard SS028185. Vid inloppet har provet tagits med hjéalp av vadarstévlar och
kdpphamtare, ca 5 meter ut i sjon. Vid utloppet har provet tagits med hjélp av kapphamtare fran
gangbron. Proverna forvarades morkt och svalt under transporten till laboratoriet. Under
januari/mars 2005 har AnalyCen Nordic AB i Lidkdping utfort analyserna. Fran och med april
2005 har ALcontrol Laboratories AB utfort analyserna. Bada laboratorierna ar ackrediterade for
de analyser som de utfort.

Analyser

Héanvisningar nedan gors till analysmetod enligt Svensk Standard utgiven av Standardiserings-
kommissionen i Sverige, KRUT-kod enligt naturvardsverkets kodlistor och laboratorium (EG =
Ekologgruppen, Landskrona, ackred. nr. 1279 och ALcontrol AB i Malmg, ackred. nr. 1006).
Nar det galler matoséakerheter for analyserna kan uppgifter erhallas fran respektive laboratorium.

Parameter Metod KRUT-kod Laboratorium
Temperatur FM TEMP Ekologgruppen
Konduktivitet SS-EN 27888, mod FM KOND-25 Ekologgruppen
Grumlighet SS-EN 27027,3 FM TURBFNU Ekologgruppen

Syrgas SS-EN 25814 IM O2-FALT Ekologgruppen
Totalfosfor ISO 15681/SS028127mod IM PTOT-NA ALcontrol AB
Nitrit+nitratkvave SSEN ISO 13395 mod IM NO23-DA ALcontrol AB
Ammoniumkvéave SSEN 1SO 11732mod IM NH4-DS ALcontrol AB
Totalkvave SS13395mod/SS028131mod IM NTOT-DA ALcontrol AB

Ekologgruppen
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Analysdata fran atta parametrar uppstréms och nedstroms Borringevatmarken vid 9

Figur 5.
mattillfallen under 2007/2008. Inget vatten rann i in- och utlopp mellan juni och september.

Véarden under detektionsgranser har satts till 0.
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Resultat

Borringevatmarken

Kvave

Bade nitrat- och totalkvave-halterna var lagre i utloppsvattnet an i inloppsvattnet (figur 5). Vid
samtliga mattillfallen under perioden december 2007 till december 2008 minskade kvéve-
halterna betydligt mellan in- och utlopp, totalkvéve-halterna med i genomsnitt ca 50 % och
nitratkvavehalterna med ca 80 %. Totalkvaveminskningen utgjordes huvudsakligen av en
minskning av nitrat. Detta visar att denitrifikationen, dar nitrat 6vergar till kvavgas, pagick
under alla arstider. Intressant var att det skedde en fordubbling av nitrathalterna i inloppet under
oktober-december 2008, jamfort med halterna vintern/varen fore. Troligen har det att gora med
den langa torrperioden sommarhalvaret 2008 som varade till slutet av september. Darefter
regnade det kraftigt vilket gav ett mycket hogt nitratkvaveldckage.

Ammoniumbhalterna utgjorde en mindre del i kvédvebudgeten, men halterna i utloppet dversteg
oftast de i inloppet (figur 5). Detta kan ha att gora med processer i det mera stillastaende vattnet
i vatmarken. Vid syrgasbrist kan ammoniumkvave frislappas fran sedimenten. En annan faktor
ar sjofagel som genom sin avforing kan tillféra ammonium till vattnet. Inloppet hade hogre
ammoniumhalter an utloppet i januari och februari, vilket ar svart att forklara. Restfraktionen av
kvéve (totalkvdave minus nitrat och ammonium) 6kade vid passagen genom dammen. Denna har
inte undersokts ndrmare, men kan vara 10st organiskt kvéave eller partikulart bundet kvéve.

Fosfor

Nér det galler fosfatfosforfraktionen var halterna lagre i utloppet vid samtliga tillfallen (figur 5),
och i medeltal minskade halten med 70 %. Daremot uppvisade totalfosforhalterna i in- och
utlopp ett oregelbundet monster, med tillfallen av saval fastlaggning som frislappande av fosfor.
Vid fyra mattillfallen av nio var totalfosforhalterna lagre och i tre fall hogre i utloppet, och vid
tva tillfallen uppmattes identiska halter i in- och utlopp. | medeltal hade vattnet ca 20 % lagre
halter av totalfosfor i utloppet. Detta idikerar att det &r restfraktionen (och sannolikt den
partikulart bundna fosforn) som varierar mest, och att vatmarken tycks fastlagga en stor andel
av det I6sta fosfatet i inflodande vatten. Eftersom uppehallstiden i vatmarken &r stor finns en
stor risk att man far ett stort fel nar man mater samtidigt i in- och utlopp. Sarskilt galler detta en
dynamisk méatparameter som totalfosfor dér in- och uttransport av partiklar styrs av tillfalliga
regn och kanske dven vagor i vatmarken som ror upp bottensediment och eroderar pa
stranderna. Detta illustreras tydlig av att det hogst uppmaétta frislappandet av fosfor i oktober
2008 foljdes av den storsta fastlaggningen manaden efter. Det ar fullt mojligt att det vattenpaket
med relativt 1ag fosforhalt som rann in i vatmarken vid provtagning i oktober 2008, rann ut ur
vatmarken i november da ett annat “fosforrikare” vattenpaket rann in. Férsvarande for
totalfosforutvéarderingen ar ocksa den nygravda utloppskanalen, dar vegetationen inte slutit sig,
vilket givit en kraftig erosion med starkt lergrumligt vatten vid regn. Totalfosforhalterna i
utloppet foljer grumligheten val, utom i oktober, da grumligheten var relativt 1ag. Troligen beror
den hdga totalfosforhalten i utloppet i oktober pa ett utflode av l6st organiskt bundet fosfor.

Grumlighet

Att totalfosforkoncentrationerna kan hanga ihop med transporten av partiklar illustreras av
grumlighetsmatningarna (turbiditet) dar ménstren stammer val éverens med totalfosfor under
vintermanaderna (figur 5). Under december 2007 och januari 2008 var grumligheten storre i
utloppet, medan det omvanda gallde i november 2008. Aven hir innebér episoder med erosion
och hdga vattentransporter samt vatmarkens langa uppehallstid svarigheter att tolka resultatet.
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Temperatur, syrgas, konduktivitet och fargtal

Borringevatmarken har en temperatursankande effekt pa vintern och en temperaturhéjande pa
sommaren, vilket ar normalt for ett vattenmagasin.

Konduktiviteten var lagre i utloppet vid alla tillfallen utom i oktober och november 2008, da
vatmarken vattenfylldes efter en lang period da den varit uttorkad.

Fargtalet var oftast Iagt i inloppet och en tydlig forhdjning marktes i utloppet (figur 5).
Undantaget var i november, da fargtalet var mycket hogt i inloppet, troligen beroende pa att
grundvattennivan stigit och den forsta markurskoljningen efter lagvattenperioden skedde.

Syrgashalt och syrgasmattnad var stabilt hdga i inloppet (figur 5). Syrgasovermattnad radde
nedstroms vatmarken i februari och april, troligen p g a planktonblomning. | november var
syrgasmattnaden Iag nedstroms vatmarken, vilket kan bero pa hég nedbrytningsaktivitet i
sedimentet.

Slutsatser for Borringevatmarken

Haltvariationer i in- och utlopp innebér som tidigare ndmnts ett metodikproblem. Ett annat &r att
man inte kénner vattenféringen vid maéttillfallena (och tiden daremellan). For hela méatperiodens
reningsresultat spelar det naturligtvis en stor roll hur mycket vatten som rinner in och ut vid
fastlaggning respektive frislappande av ndringsémnen. For totalfosfor kan ett frislappande vid
lagvattenforing véal kompenseras av fastlaggning vid hogflode, men eftersom inga matningar
gjorts och halterna varierar manad for manad gar det ej att spekulera narmare om huruvida
néringsbudgeten for hela métperioden &r positiv eller negativ. Man kan konstatera att oavsett
hur man behandlar vattenflddet blir reningsresultatet betraffande nitrat, totalkvave och fosfat-
fosfor positivt sett éver hela matperioden.

e Vatmarken fungerar utmarkt for rening av nitratkvave, totalkvave och fosfatfosfor

e Reningen av totalfosfor varierar, men méttillfallen som visar pa fastlaggning dominerar

e Lergrumling av vattnet férekommer i bade in- och utlopp

e Litet tillrinningsomrade (ca 40 ha) gor att vattenforingen i in- och utlopp upphér under
sommaren

Hjularddsvatmarken

Kvave

Totalkvavehalterna var generellt nagot lagre i utloppet an in inloppet (figur 6). Undantaget var
en matperiod under sommaren 2008 da en tydlig forhojning av totalkvavehalterna registrerades,
vilket sannolikt orsakades av higa halter organiskt kvéve. Mdnstret var liknande for nitrat-
kvavehalterna, vars halter utgjorde merparten av totalkvavehalten under hést/vinter/var. Det kan
papekas att totalkvave- och nitratkvave-halterna i inloppet var ovanligt Iaga sommaren 2008. En
marklig detalj ar att nitratkvavehalterna hade en liten topp nedstroms dammen bade i juli 2007
och juli 2008. Bada provtagningarna foregicks av kraftigt regn, vilket kan medfora att jam-
forelser av uppstroms- och nedstromspunkten forsvaras.

Ammonium uppvisade hoga halter nedstroms vatmarken under sommarmanaderna juni/juli,
vilket troligen hor ihop med laga fléden och syrgasbrist i sedimenten (figur 6).

Fosfor

Ingen reduktion av totalfosfor kunde uppmatas nedstroms Hjularédsvatmarken (figur 6).
Maétningarna visade att vatmarken under Iagvattenperioder tillférde totalfosfor till backen
nedstroms. Endast vid 1 tillfalle av 19 under métperioden var halterna lagre i utloppsvattnet an i
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inloppsvattnet. Fosfatfosfor-fraktionen uppvisade liknande monster, men var lagre i utloppet vid
4 tillfallen av 19. Denna parameter uppvisade en kraftig haltokning under de tva
sommarperioderna, vilken dven slog igenom i en haltokning i totalfosfor dessa manader. Under
perioder med syrebrist i sedimenten, t ex vid stillastaende vatten under laga floden sommartid,
kan en frislappning av fosfatfosfor, och &ven ammoniumkvave, ske fran sedimenten. Detta
skedde under sommaren 2008, da flédena var ovanligt laga. Eftersom denna haltokning
intraffade under en lagflodesperiod, blir tillskottet raknat som mangder till backen och
nedstroms liggande vattenmiljoer begrénsat.

Det ar uppenbarligen inte en enda mekanism som har paverkat utslappet av fosfor fran
Hjularédsvatmarken. Det lilla tillskottet under host-vinter-var beror sannolikt inte pa fosfat-
frislappande utan pa en dkning av fosfor bundet till partiklar eller I6sta fosforfraktioner som inte
ar fosfat.

Grumlighet

Grumlighetsmatningarna visar att vatmarken tillfor grumlighet till backen nedstréms vatmarken
(figur 6). Grumligheten varierar men de hogsta vardena uppmattes under junimanadernas
lagflodesperioder och sammanfaller val med hoga halter av totalkvave, totalfosfor och
ammonium. Det &r oklart vad grumligheten bestar av men det tycks som om den innehaller
organiskt material. Vid provtagningen i juni 2007 analyserades dven halten suspenderade @mnen
samt glodningsrest av suspenderade amnen. Halten suspenderade amnen foljde
grumlighetsvardena val. Det visade sig att ca 2/3 av de suspenderade &mnena utgjordes av
organiska partiklar. Man kan emellertid konstatera att grumligheten var lag jamfért med den
som uppmatts i Borringevatmarken (se ovan), och att lergrumling av vattnet inte ar ett stort
problem i Hjularédsvatmarken.

Temperatur, syrgas, konduktivitet och fargtal

Hjularddsvatmarken har oftast temperatursankande effekt pa vintern och en temperaturh6jande
pa sommaren, och skillnaden blir mindre under hogvatten.

Syrgasmattnaden var generellt sett hogre nedstroms vatmarken (figur 6). Syrgasvardena var
tidvis laga uppstroms vatmarken, sarskilt under lagflodesperioder.

Ingen storre skillnad uppmattes i konduktiviteten upp- och nedstréms vatmarken. Oftast var
vardet nagot lagre nedstroms vatmarken.

Vattnet nedstroms Hjularédsdammen uppvisade hdga fargtal (figur 6), speciellt under sommar-
manadernas lagfléden (starkt fargat vatten enligt Naturvardsverket 1999). Urlakning av
humusamnen fran den torvrika bottnen kan vara en forklaring till de hoga fargtalen, och den
minskade utspadningen under lagvatten gor att fargtalen blir som hogst under dessa perioder.

Vilka fosforfraktioner — frislappningsmekanismer?

Perioder med frislappande av fosfatfosfor sammanfaller med hdéga matvarden for totalfosfor,
totalkvave, ammoniumkvéave, grumlighet, fargtal, temperatur, laga halter av syrgas och laga
floden (figur 6). Frislappande av fosfatfosfor under laga syrgasforhallanden ar ett kant fenomen
i akvatiska miljoer, t ex fran eutrofa sjoar (interngddning). Fosfatfrisldappande sker framfor allt
under sommarmanader med hdg temperatur och hdg biologisk aktivitet, vilket leder till en hog
syrekonsumtion vid sedimentytan. Laga syrgashalter leder till att fosfat bundet till jord/sedi-
mentpartiklar frislapps till vattenmassan. Eftersom provtagning sker pa dagen kan halterna vara
annu lagre pé natten dé ingen fotosyntes sker. Aven ammoniumhalten kan paverkas av laga
syrgashalter da nitrifikationen upphor.
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Skillnaden mellan totalfosfor och fosfatfosfor utgors av 10st organiskt fosfor samt fosfor bundet
till partiklar, vilka kan vara mineralpartiklar eller levande och détt organiskt material. Arstids-
monstret for restfraktionen av fosfor dverensstimmer &ven den med de beskrivna métpara-
metrarna ovan, med hdgre halter under sommaren och med en tydlig férhdjning mellan in- och
utlopp. Aven restfraktionen av kvave 6kar i vatmarken under sommaren. Man kan anta att
restfraktionen innehaller en del véaxtplankton som producerats i vatmarken. Det finns dven en
mojlighet att den innehaller &mnen fran urlakning av torvjordens humusinnehall. For det senare
talar den tydliga 6verensstimmelsen mellan fargtal och fosforhalt (figur 7), vilket géller saval
totalfosfor (korrelationskoefficient R=0,87) och restfraktionen (R=0,84). Observera att
korrelationen géller hela datamaterialet dvs inlopp, utlopp och matningar fran lokaler langre
nedstroms.

Produktion av véaxtplankton och urlakning av humus i vatmarken ger aven en 6kning i
kvdvehalten, och kan vara en del i forklaringen till att totalkvavehalten inte ar lagre i utloppet.
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Figur 6. Korrelation mellan totalfosfor och fargtal for hela datamaterialet fran samtliga
lokaler.

Vad restfraktionen egentligen innehaller kan inte utvarderas ur aktuellt datamaterial. Lost
organiskt material utgors t ex av humussyror vilka innehaller fosfor och kvéve. Partiklarna kan
vara flockar av humus, torvfragment, tidigare sedimenterat organiskt och oorganiskt material
eller vaxtplankton och delar av storre véxter. En métning av glodningsrest pa suspenderade
amnen i juni 2007, visade att ca 2/3 av det suspenderade materialet var organiskt.

Figur 7. Torvbotten i kanten av Hjularddsvatmarken oktober 2007.
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Figur 8. Analysdata fran atta parametrar uppstroms och nedstroms Hjularédsvatmarken vid
19 méttillfallen under 2007/2008. Varden under detektionsgranser har satts till 0.

Ekologgruppen



16
6 larédsdammen

2007 - dec 2008

juni

Totalkvéave (ug/l) upp- och nedstréms Hju

)

Hur paverkas vattenkvaliteten
av damda vatmarker

— o~ - N m — N ™M <
S 5 18qWaoap S 5 3 3 JELNTELET) S5 5 5 5 1aqusosp
== ITTTT T T T
m m EO0O00Q m m m m
18qWanou T J1aquianou = Jaquianou
|
|
18qopjo | laqonio lagopjo
|
|
Jaquiaydas | Jaquiaydas Jaquiaydas
|
g | 6 8
nsnbne Q | nsnbne nsnbne
£ I £
[ E ! [ m
ynf [v] | 1nf ynf
3 ! E nf
5 I % |
unf .m | unf 0 ] wunf
] ! [} L
= | =
few 3, | few =X few
I | T © f
03 | T o
jude € | lde m 4 jude
6 N |
TR 58
srew m “ | srew o .W srew
'
c ” [
enigaj < o | uenigay W. W ueniga)
3K ! o
uenuel 1= ! \renuef DS
L [ a'c | E ! Lenue(
o3 | 23
> [
Jaquaoep —_ ” Jaquiadap > JELTITELEY)
= H1
du | >
=1 | =
JELTTEN -~ Jaquianou [ Jaquianou
4] ! S
- [ | 2
JELTON] S ! ! Jagopjo o Jaqopjo
4 | | £
=
© | | £
J1aquiaides S I ! laquiardas < 1aquiaydas
= | |
| |
nsnbne | ! nsnbne nsnbne
| | !
| |
inf | | inf nf
, | inf
| |
wun( | | unf unf
! | unf
o o o o o o o o ! ! T ! !
o o o o (=3 o o o o o o (=] (=3 o
o o o o o o o (=] o o o o o
[ N o © © < N o n (=} n o n
— — — 132 N N — —

Totalkvave, nitratkvdve och ammoniumkvave uppstréms (Hju 1) och nedstréms (Hju

2007 till december 2008.
Ekologgruppen

juni

2, 3 och 4) Hjularodsvatmarken

Figur 9.



17 Hur paverkas vattenkvaliteten
av damda vatmarker?

Totalfosfor(ug/l) upp- och nedstréoms Hjularédsdammen
800 - juni 2007 - dec 2008

EHjul
OHju 2
OHju 3
NHju 4

700 - —m m-----------+

600

500 -

R e —SS_—_——————--

300 4

200 4

100 A

—
—

7 2
—
—

7 2

augusti ———+
7 2

augusti [——

= 2 &2 & & § § § 3§ § = E 2z 1§ &

E 3 £ E 2 2 E ® = E 3 £ £

o) =2 5] @ 8, 2 o] k4 5] @

s ° 3 8 = g © H g

3 = < @ 2 S

Fosfatfosfor (ug/l) upp- och nedstroms Hjularédsdammen
500 - juni 2007 - dec 2008

EHjul
450 b - - — OHju 2
M OHju 3
L il | it Hju 4

350
300 -
250 -
2004 - mm e m B [ e
180+ ————— |- m e m e e |

wot+4dF-=--|f--g----------------—-———-———-—-{P-H-P------------

50 | | 77777 )
.

% % %
ol | Hih ol I 1] || [0 T wem
€ s § ® & & &® % % ¢ T ® E 5 ¥ ® @ 8 8
s &2 %8 5 § 8§ & § § s & g 5 = 8% &5 8 3 32
> & & € € 2 2 & 2 E & E E
E [} = [ @ S, D 3 o} = [ @
2 S Q 3 @, 2o © 5 o > o
) (=] (7] ) (=] Q
2 e 3 2 e 3

Figur 10. Totalfosfor och fosfatfosfor uppstroms (Hju 1) och nedstréms (Hju 2, 3 och 4)
Hjularddsvatmarken juni 2007 till december 2008.

Paverkan nedstroms

Kvave- och fosforhalter fran de fyra provtagna lokalerna redovisas i figur 9 och 10.
Totalkvavehalterna skiljer sig vintertid mycket lite mellan de olika lokalerna. Generellt ser man
en 6kning mellan provpunkt 2 och 3, vilket kan bero pa ett jordbrukspaverkat biflode som
tillkommer.

De extremt hdga fosforhalterna som uppmatts vid utloppet sommartid avklingar snabbt ned-
stroms vilket kan tyda pa sedimentation, upptag eller utspadning. En kraftig sedimentation av
organiskt material har iakttagits i diket nedstréms vatmarken.

Slutsatser for Hjularédsvatmarken

Vad som sagts ovan om metodikproblem for Borringevatmarken galler dven har. Man vet
saledes inte hur de hoga halterna som slappts ut ur vatmarken pa sommaren i mangd raknat star
i proportion till vintertransporterna. Klart ar dock att fosforhalterna minskar i diket langre
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nedstroms vatmarken (provpunkt 3 och 4). | dvrigt kan resultaten fran Hjularéd summeras i
foljande:

e Vatmarken slapper ut hoga halter av fosfatfosfor under sommarmanaderna

e Vatmarken slapper aven ut hdga halter av restfraktionen av fosfor under
sommarmanaderna

e Hoga fargtal 6verensstimmer med hdga fosforhalter vilket indikerar att utlackage av
organiska humusamnen kan paverka fosforbudget (och kvéavebudget)

e Vid de flesta mattillfallen uppvisade vatmarken ett positivt kvavereningsresultat framst
beroende pa minskning av nitrat

Nasbyholmssjon

Sjon som kvavefalla

Vattenkemiresultaten &r mer utférligt beskrivna i slutrapporten for uppféljning av miljéeffekter i
Nasbyholmssjon (Skivarp- och Dybackans vattendragsforbund 2008). Totalkvéavehalten var vid
de flesta méttillfallen lagre i utloppet &n i inloppet (figur 11). Hogre utloppshalter registrerades
vid nagra tillfallen sommartid. Monstret var i princip samma for nitratkvavehalterna men med
fler tillfallen med lagre halter i utloppet. Férenklade transportberdkningar indikerar att
kvéavebalansen var negativ det forsta mataret, dvs mer kvéve slapptes ut ur sjén an vad som
tillfordes. Under de féljande tva aren var balansen positiv och totalt renades 390 respektive 70
kg N/ha ar vilket motsvarade 15 % respektive 8 % av det kvave som pumpas in i sjon fran diket.
Kvavereningen berodde till storsta del pa en minskning av nitratfraktionen vars amnesbalans
varpositiv hela métperioden. Ammoniumfraktionen utgjorde en mindre del i den totala kvéve-
balansen. Totalt under de tre mataren beraknas Nasbyholmssjon ha renat 16 ton kvéve eller ett
genomsnitt pa ca 100 kg/ha ar — en siffra som forefaller rimlig med aktuell belastning.

Sjon som fosforfalla

Nasbyholmssjon uppvisade ett stort frisldppande av fosfor under sommarmanaderna 2005 -
2008, da halterna i utloppet var kraftigt forhojda jamfort med inloppet och jamfort med andra
arstider (figur 12). Till stor del beror detta pa en 6kning av fosfathalten. Sommarhalterna av
fosfor i utloppet sjonk successivt under de fyra sommarmanaderna som ingatt i studien. Under
host/vinter/var forekom bade hdgre och lagre halter i utloppet an i inloppet. Eftersom vatten-
flédena &r kdnda har dversiktliga uppskattningar av &mnestransporter gjorts. Under alla tre
mataren (sommar 2005 till sommar 2008) var amnesbalansen for totalfosfor negativ, det vill
saga mer fosfor lamnade sjon an vad som kom in fran diket via pumparna. Reningsresultatet for
fosfatfosfor var dock positivt for matar 3 (september 2007 till aug 2008), vilket visar att det inte
endast ar frislappt fosfat som star for nettoforlusten av fosfor fran sjon. Sommartid tar t ex
vaxtplankton upp en stor méangd av frigjort fosfor som sedan foljer med vattnet ut ur sjon. Totalt
under de tre mataren (sommar 2005 till sommar 2008) beraknas Nésbyholmssjon ha slappt ut 3
ton fosfor eller ett genomsnitt pa ca 20 kg/ha ar.

Sjon som partikelfalla

Matningarna av suspenderat material (vikten av partiklar i vattnet) visar stora haltfluktuationer
sérskilt i utloppsvattnet (figur 13). Koncentrationen av partiklar styrs av flera faktorer, t ex
planktonvéaxt, vattenhastighet och vindrorelser, vilket gor att halterna snabbt kan foréndras.
Detta gor budgetberakningar relativt osékra eftersom haltvariationer mellan provtagnings
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Totalkvavekoncentrationer
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Figur 11. Uppmaétta totalkvave-, nitratkvave- och ammoniumkvavehalter i in- och utlopp fran

Nasbyholmssjon under 40 mattillfallen mellan maj 2005 och augusti 2008.
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Figur 12. Uppmatta totalfosfor- och fosfatfosforhalter i in- och utlopp fran Nasbyholmssjon
under 40 méttillfallen mellan maj 2005 och augusti 2008.

omgangarna ar okanda. Oversiktliga berakningar visar att mer partiklar lamnade Nasbyholms-
sjon an vad som pumpas in fran diket for de forsta tva aren, medan forhallandet for det tredje
aret var det motsatta. Utflodet av suspenderat material visar i stort samma maénster som
fosforfraktionerna och dven med grumligheten. Under sommarmanaderna 2006 och 2008
hade utloppsvattnet dessutom hogre TOC-halt (16st och partikuldrt organiskt material) &n

inloppsvattnet, vilket tyder pa att mycket organiskt material producerats i och slappts ut ur sjon.
Sommaren 2007 var TOC-halten hog &ven i inloppsvattnet.

Temperatur, syrgas och pH

Temperaturen féljde arstidsvariationen med varmare vatten i utloppet n inloppet under
sommaren och omvént under vintern.

Syrehalterna varierade mycket under provtagningsperioden. Generellt var halterna hégre i
utloppet an inloppet, vilket kan forklaras med fotosyntesaktivitet. Eftersom vattenproven
insamlas under den ljusa delen av dygnet vet man inget om sjons syrgasforhallanden under
natten. Vid nagra mattillfallen registrerades laga syrgashalter (< 40 % syrgasmattnad) bade i
inlopps- och utloppsvatten. Laga halter forklaras av syreférbrukande processer i samband med

nedbrytning av organiskt material. De laga syrgashalterna kan ha paverkat frislappandet av
fosfatfosfor.
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Figur 13. Uppmatt halt suspenderat material samt grumlighet i in- och utlopp fran
Nasbyholmssjon under 40 mattillfallen mellan maj 2005 och augusti 2008.

Inloppsvattnets pH-varde lag mellan 7,4 och 8,1 och var generellt hdgre i utloppet dar varden
over 8,5 var frekventa. Eftersom vattenproven insamlas dagtid kan primarproduktion (foto-
syntes), i kombination med de geologiska forutsattningarna i omradet forklara de hoga vardena.

Slutsatser for Nasbyholmssjon

e Kvavebalansen for hela matperioden var positiv, framst beroende pa en minskning av

nitratkvave

Under de tre mataren beréknas Nasbyholmssjén ha renat i genomsnitt ca 100 kg N/ha ar
Fosfor lackte ut ur sjon sommartid, framst beroende pa en 6kning av fosfathalten
Fosforhalterna i utloppet uppvisade en minskande trend

Under hést/vinter/var skedde omvéxlande fastlaggning och frislappande av fosfor

Under de tre mataren beraknas Nasbyholmssjon ha slappt ut i genomsnitt ca 20 kg P/ha
ar
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Sammanfattande diskussion

Vatmarkernas kvaverening

Vatmarkers kvéavereningsformaga ar valdokumenterad och reningsmekanismerna ar kanda och
forutsagbara. Denitrifikation ar den viktigaste processen och eftersom huvuddelen av kvévet i
akerlandskapets vattendrag foreligger i nitratkvaveform fungerar vatmarker som goda renings-
anlaggningar. Aven sedimentation av partikelbunden kvave bidrar till reningen. Renings-
resultatet ar beroende av hur mycket och hur kvavehaltigt vatten som rinner in i en vatmark
samt storlek, utformning och vegetation i vatmarken.

De tre har beskrivna vatmarkerna uppvisar alla en positiv kvavebalans dvs ett nettorenings-
resultat av kvave. Visserligen finns perioder da kvéave lamnar vatmarken men 6ver en langre tid
overvager retentionen. Denna beror till 6vervagande del pa en minskning i nitratkvavehalterna
(denitrifikation). De har beskrivna vatmarkerna ar jamforelsevis stora och med lag belastning av
vatten och naringsamnen jamfort med tidigare undersokta vatmarker. Detta avspeglas dven i det
absoluta reningsresultatet som ar mindre raknat i kg/ha ar an for hogre belastade vatmarker. Den
procentuella reningen ar daremot béttre for de lagbelastade vatmarkerna, dar Borringevatmarken
uppvisar ett mycket gott procentuellt resultat. | det fallet skall man beakta att vatmarkens yta
utgor ca en femtedel av tillrinningsomradet.

Hjularédsvatmarken uppvisar endast under en sommarperiod nagon betydande procentuell
rening av totalkvave, medan nitratkvave gor det nagot oftare. Det finns uppenbarligen
frislappningsmekanismer for andra former av kvave som motverkar nitratreningen och gor
totalkvéavereningen samre. En sadan process skulle kunna vara utslapp av utlakat humus (jfr
fosfor nedan). Nasbyholmssjon, dar transportberakningar varit majliga att gora, visar pa ett
nettoreningsresultat pa 100 kg N/ha vilket utgor ca 4 % av belastningen. Aven har motverkas
nitratretentionen av ett frislappande av kvéve.

Vatmarkernas fosforrening

| Borringevatmarken var reningseffekten for fosfatfosfor stor. Totalfosforhalten varierade med
omvaxlande retention och frislappande, men den langa uppehallstiden gor att det finns ett stort
metodikfel, vilket kan ge stora fel om halterna varierar. Mycket tyder pa att en stor del av
fosforn &r bunden till partiklar och att tillfallen med kraftigt regn under icke véxtsasong kan ge
snabba och kraftiga 6kningar i fosforhalter i bade in- och utlopp. | Hjularédsvatmarken frislapps
bade fosfatfosfor och restfraktionen under sommarmanaderna. Restfraktionen (skillnaden
mellan totalfosfor och fosfatfosfor) utgdrs av partikulart fosfor, bundet i biomassa eller till
partiklar, eller 16st organiskt fosfor. Okningen i restfraktionen kan bero pa urlakning av humus-
amnen, vilket dven avspeglas i 6kade totalkvéavehalter. De hoga fargtalen tyder pa att 1ost
organiskt fosfor utgor en stor andel i Hjulardsvatmarken. Resultaten fran Néasbyholmssjon
liknar de fran Hjulardd betraffande 6kningen av fosfat i utloppsvattnet. Samma 6kning kan ej
observeras i restfraktionen och dessutom ar fargtalen inte forhojda, vilket kan bero pa att sjons
botten inte bestar av samma typ av torv eller lika stor andel blottlagd jord.

Fosforn i bottensedimenten fran Nasbyholmssjon och Hjularédsvatmarken kan vara rester fran
den tid d& marken varit torrlagd, gédslats och utsatts for mineralisering. Aterskapandet av
vatmarkerna har foregatts av en lang period med mineralisering och upplagring av
naringsamnen i jordlagren. | bade Nasbyholmssjon och i Hjularodsfallet har fosforhalterna i
utloppet minskat med tiden.
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Vatmarkers fosforrening — svenska och internationella
erfarenheter

Ovan beskrivna undersokningar visar att de tre vatmarkerna har bade likheter och olikheter i
fosfordynamik. Efter en littertaturgenomgang kan man konstatera att detta inte ar unikt.

Manga rapporter redovisar goda reningsresultat for fosfor i vatmarker. Inom Hojea- och Kév-
lingedprojektet har tre dammar studerats under 10, 6 respektive 4 ar ar (Ekologgruppen 2004).
Dessa dammar har anlagts genom schaktning. Sett dver respektive damms hela métperiod var
fosforreningen stor men enstaka perioder med nettoutflode av fosfor har forekommit. Utflodet
har i forsta hand tolkats som uttransport av tidigare ackumulerat sediment vid hégfodesperioder
men aven fosforutflode under Iagvattenforing har forekommit. Eftersom vattenforingen da ar lag
har de transporterade mangderna under dessa perioder utgjort en liten del av totaltransporten.
Totalfosforfrislappande har &ven registrerats vid ett par tillfallen vid den uppddmda Skabersjo-
dammen i Malmo/Svedala kommun (Segeéns Vattendragsférbund 2000). Undersokningar fran
en vatmark i Uppland visar pa fosforfrislappande pa vintern vilket man anser beror pa laga
syrgashalter under isen (Andersson m fl 2006). Tonderski m fl (2005) har utvarderat ett flertal
vatmarker i samband med utveckling av berakningsmodeller for att uppskatta narsaltreningen.
Forfattarna konstaterar att fosfor ar svart att modellera, men att det generellt sker en
fastlaggning i vatmarker, men ocksa att fosforutflode kan 6ka under sommarmanaderna och att
detta sannolikt beror pa laga syrgashalter.

Flera internationella studier har uppmarksammat fosfordynamiken i vatmarker. Tva review-
artiklar visar pa att vatmarker av olika typ och alder beter sig olika vad géller reningsresultat for
olika fosforfraktioner.

Reddy m fl (1999) konstaterar i en reviewartikel att det forekommer litteraturuppgifter om att
fosfor lacker ut fran vatmarker, men fastslar att det rader inget tvivel om att vatmarker med
langvarig vatperiod ger en langvarig retention av fosfor. Om vatmarken daremot omvéxlande
torkar ut och bl6tlaggs kan sedimenten bli oxiderade och fosfor blir tillgangligt och kan
frislappas. Forfattarna menar vidare att samma sak kan handa om man restaurerar vatmarker pa
platser som tidigare vart dranerade. Den tidigare markanvandningen (t ex godslad akermark)
kan medfora att fosfor lacker ut innan marken anpassats till den nya vattenregimen. Forfattarna
menar vidare att matningar av fosforfrislappande dven kan bero pa metodikproblem, t ex att
man ej identifierat alla in- och utlopp, eller att man ej métt alla fraktioner av fosfor.

Att det tar en tid innan en vatmark anpassas till en ny vattenregim diskuteras av Kadlec (2005).
En nygravd vatmark kan t ex ha en hog kapacitet att adsorbera fosfor pga frilagda bindningsytor
till jarn och aluminium. Fastlagt fosfor kan dock frislappas och sedan ater fastna beroende pa
variationer i vatmarkens vatten- och sedimentkemi. Om daremot jorden redan fran borjan ar
maéttad med fosfor kan denna lacka ut till vattnet. VVal fungerande fosforrening har dokument-
erats i data fran 6ver 300 vatmarker och forfattaren fastslar att bade 6vergaende och langvarig
fosforfastlaggning sker och att det kan ta upp till 3 ar for reningsprocesserna i en ny vatmark att
anpassas till de nya hydrologiska forhallandena. Markforhallanden innan vatmarken anlaggs har
stor betydelse i sammanhanget. Detta illustreras av matningar fran en anlagd vatmark i
Everglades (figur 14).

Kadlec (2005) avslutar med att konstatera att erfarenheter fran de tre senaste decennierna visar

att vatmarker uppfyller en viktig roll i naringsamnesretention i manga olika sammanhang, fram-
forallt for dagvatten och vatten fran jordbruksmark.
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Figur 14. Totalfosforhalter i vatten fran en anlagd vatmark i Everglades, Florida. Omradet
var tidigare jordbruksmark. (Kalla: Kadlec 2005)

Referenser

Andersson, J., Wedding, B. Och Tonderski, K., 2006. Naringsavskiljning i anlagda vatmarker.
Region och metodjamfoérelser. WRS, Uppsala och Ekologgruppen 2006.

Ekologgruppen, 2004. Naringsamnesreduktion i nyanlagda dammar — Aktuella resultat. nr 3.
Hoje & Projektet och Kavlingeaprojektet.

Kadlec, R. H., 2005. Phosphorus removal in emergent free surface wetlands. Journal of
Environmental Science and Health, 40:1293-1306.

Naturvardsverket, 1999. Bedomningsgrunder for miljokvalitet — Kust och hav, rapport 4914,
Naturvardsverket forlag, Stockholm.

Reddy, K. R., Kadlec, R. H., Flaig, E. And Gale, P. M., 1999. Phosphorous retention in streams
and wetlands: A review. Critical Reviews i Environmental Science and Technology. 29:83-
146.

Segeans Vattendragsforbund, 2004. Vatmarksprojekt Skabersjodammen. Redogorelse for
vattenundersokningarna 1996-1999. Scandiaconsult 2005.

Skivarp- och Dybéckans vattendragsforbund, 2008. Uppféljningsprogram for Nasbyholmssjon
Vegetation, bottenfauna, fisk och vattenkemi. Slutrapport Ekologgruppen 2008.

Tonderski, K. S., Arheimer, B och Pers, C. B., 2005, Modeling the impact of constructed
wetlands on phosphorus retention in a Swedish catchment. Ambio 34:7. 544-551.

Ekologgruppen



(1)1 p1s
| ebeng

gy euosyspueT | uaddnibbojoyg

gV sauojelogeT [0JjuodTy Ae sjelashleue wos N-ZON+EON N-YHN ‘N-101 ‘d-Od ‘d-101 wonio} ‘gy euosyspue] | uaddnibbojon3 uashAjeuy
gy euonispue | uaddnib60jox3 ‘sifoid uer alebejroid

00LG 000l OoOtcC ole 6¢ Z8 Ay 00¢ L'se g9 e 00€l GL-Z1-8002 ddojjn suswwep Zlog
00¥6  OL> 0006 (0[] 16 €6 9Ll qcl 8zy 19 9 G2l G1-21-8002 ddojui suswwep Lliog
008S 0¥l 000% €9 44 A% Z'v 14" €§ 9L [ 74 0L8 61-11-800¢C ddopn suswwep zliedg
0096 0OlL> 0098  06S 001} 16 el 00¥% ey 0S¢ 9'8 0€8 61-11-800Z ddojui suswwep Luog
00cc obl <9 042 L€ ¥8 Z'6 Sl 109 9l 'Ll 00l L2-0L-8002 ddojjn suswwep zZlog
000LL OL> 0096 8G €e 16 S0l 13 18 (114 9'LL S¥El 12-01L-8002 ddojui suswwep Lliog
91-60-8002 ddojin suswwep Ziog

91-60-8002 ddojur suswiwep  Lu0g

92-80-8002 ddojjn suswwep zMog

92-80-800¢ ddojuir suswwep Laog

22-.0-8002 ddojin suswwep Ziog

22-10-8002 ddojur suswiwep  Lu0g

21-90-8002 ddojjn suswwep zMog

21-90-800¢ ddojuir suswwep Laog

9'6 12-G0-8002 ddopn suswiwep uggesxa

009¢ 6l olL> ozl ze 00} €0l ovlL L'0e Ll 6'cl 010l 12-G0-8002 ddopn suswwep  zuog
ooge vl 008¢ oclL (0[0]2 €0l el Sl 9'8s ol bl 000l 12-G0-8002 ddojui suswwep Log
008l ¥l oL> oLL el SLL L) 00l eor 144" 80l GGZl 2Z-+0-8002 ddojin suswwep Zliog
00¥y  OL> 00¢ce ole 8Y 0L LEl 0¢€ €'GS €0l 99 Sv¥Zl 2Z-¥0-8002 ddojui suswwep Lliog
00€Cc  0ge 088 06l Ll 86 8'cl 002 9'9e SLL L'y S¥8 L1-€0-800C ddopn suswwep zlied
oosy 1L 00.€ 061 00L 00l 9zl sclL 9'cs €88 7' 0£8 /1-£0-800¢2 ddojui suswwep Log
ool ¢S 00¢L 69 43 A%} 191 S8 z'ey (4 'S 0¢lL 61-20-8002 ddojin suswwep Zliog
00ey  00¢€ 00.€ 0SL Z8 ¥6 (4! 0¢ 109 Ll L'y Sl¥l 61-20-8002 ddojui suswwep Lliog
006 091 0091 09l 8¢ 16 cl 0SL 8'Le coL 80 Gl6 €2-10-800C ddopn suswwep zlied
0oey  0OLE 00LY 08l 86 Lol 6°cl 0¢ 1'8S G'6l 8y 006 €£2-10-8002 ddojui suswwep Llog
009¢ 0.¢€ 09 0ce €e 0. €6 0ol ¥'oe 14" 9'c 0S€lL 21-21-2002 ddojin suswwep Zliog
oocy €1 008€ 09l oclL 96 L) T4 L'GS 9'6¢ 80 SvEl 21-21-2002 ddojui suswwep Lliog
|6 e /br |6 y/6n IBw % I/Bw INdBw  w/sw NN4 2. wniep aben IN
N40L N-"HN N-*fON d10l d-'Od “d09 peupewsalAs jeyaiAs  Bied  jopApnpuoy  joybljwni Jnjesadwa | pIL Sulubejroid plundsbuiubejroid

lloUONUSYIBA 800Z-.00Z UdN.Ew)eAabuLLIgg




gy euonjspue | uaddnibbojoyg

Z Ae | epis
¢ ebejig

00LL €2 0089 9 0 86 8zl 05 g'sy 'y 0'v 000l 91-10-800Z wwep pauwy9 ¥ nlH

0000} Gt 0026 1€ 0 €6 2’z 09 £'05 L'y 6'c  G¥6  9L-10-800Z wweppauwyz €nlH

4 008. S8 0002 8¢ 8z 26 z'z) 05 0'LS 6'C G'c 086  91-10-800Z wwep sspau z niH

00z8 Sz 002 9z vz €8 6'0L o §'2S ! 0'v  Gl6  9L-10-800Z wwep ssddn | iy

0006 L€ 002 19 25 86 £zl 0L 9'zy 0'6 9's  GLLL L1-21-200Z wwep pauwy9 ¥ nlH

008 9 002 19 05 06 " 0L g'sy z's ¥'s  00LL LL-Z1-200Z wweppsuwyz €nlH

4 00S8 2§ 0022 99 15 6. Lot 09 6'zy 6'v 6'v  Sv0L LL-21-200Z wwep sspau  z niH

00s8 8l 002 8y 67 7 §'6 05 9'ry 1'e §'s  080L L1-Z1-200Z wwep ssddn | iy

009 00t 88 9L 96 'zl 09 2'95 8'z 'Y 028  22-L1-100Z Wwwep pauwy9 ¥ nlH

0095 00L I 8z 18 LI €l 0L £'95 'S 6'v 088 2Z-11-200Z wweppauwyz €nlH

ol 00LS 001 8¢ vz 18 " €l 09 2'sS 8'z 8'c  G¥8  2z-11-.00Z wwep sspau  z niH

005 002 9z 1L 9. 9'6 7'6 0 G'65 6'l €'s 668  2z-11-200Z wwep ssddn | iy

L 'L 002 1'LG 1's 6'LL  08Zh Z1-01-200Z usssowols q g nlH

002 OL> 0042 6 1z 96 v'ol 0L L'YS 8'c G'LL SvLL Z1-01-2002 Wwwep pauwy9 ¥ nlH

000€ OL> 0062 5 €€ 18 v'6 0L 1'95 1'e L't 00€L  Z1-0L-200Z wweppauwyz €nlH

€ 00sz  OEl 00€2 I (74 68 9'6 0L £'95 §'s L'V Svzh L1-01-2002 wwep sspau  z niH

006 t¥ 006€ 6 9 05 'S 05 8'09 0'c G'LL Glzk Z1-01-200Z wwep ssddn | iy

0062 OL> 0081 €8 99 00L g0l g8 1'6S 0'c 6'7L GLOL €1-60-200Z Wwwep pauwy9 ¥ nlH

00ze 1z 0002 €6 SL €6 6'6 001 z'16 o'y €'ZL 0004 €1-60-200Z wweppauwyz €nlH

4 00z 0lZ 096 ozl 86 9. 1'g 5zl 9'GG 9'z v'ZL S¥6  £1-60-2002 wwep sspau  z niH

009r /g 008€ €5 25 99 1L 0 6'09 L' 2'zh 086 €£1-60-200Z wwep ssddn | iy

00zZ€  OL> 00Lz 18 1L 0L S'6 001 0'9S £'s 1'8l 08zl 91-80-200Z Wwwep pauwy9 ¥ nlH

00L& Sz 0022 6 v8 26 '8 5zl 6'2S 8'9 6'2L  00Z} 91-80-200Z wweppauwyz €nlH

ooz 09k 082 0oL 28 29 8's szl 1'6S 6'C 1'8l SvLl 91-80-200Z wwep pau wy | ez nlH

S 009z 06} 019 orz 0.1 89 €'9 Gl 051 0'GS €'s v'6lL OELL 91-80-200Z wwep sspau  z niH

00£ 9L 00€€ 59 19 S5 'S 0's> S 2'65 v'z 6'9L GLLL 91-80-200Z wwep ssddn | iy

00 I¢ 00€2 oLL v9 8'c 16 8'6 051 £'re v's  2Z's LWL 028  0L-L0-L00Z Wwwep pauwy9 ¥ nlH

00 29 00€2 0oL €9 'z 08 1'g szl 9've 8z 9L 6%l S¥8 0L-L0-L00Z wweppauwyz €nlH

oore 0oLk 0061 oL €8 'z 29 z'9 szl v'se 8z  ¥'. G'SL 0L6 0L-L0-L00Z wwep pau wy | ez nlH

S oore  ovh 0081 orlL 96 Sz ¥§ 'S 5zl §'ze G'L 'L S'SL 006 0L-L0-L00Z wwep sspau  z niH

009 82 00€2 66 €9 9L 8p 8'y 5zl 0'Ge L'l YL €Sl 086 0L-L0-L00Z wwep ssddn | iy

004 000 00vz ooz Ocl 06l 9. 7 g's oL 'Y el oce szl 0S5l L'sz 6'2c Sl 0'sc  L'8 9L SbPlL 90-L0-L00Z Wwwep pauwy 9 ¥ nlH

00L¥ (022 0092 002 09L 06l 96 oL L't I8 4 A 4 szl 05l Z'le L' v'6 'YL ¥'L Sl Glpl  90-L0-L00Z wweppauwyz €nlH

000% 00z 0022 00zz 08l 0sz 0zl ol €v 69 0L €z 0 Gl G/l g0 g'oe 90l 1'0z €L 8'vL 00¥L 90-L0-L00Z wwep pau wy | ez nlH

S 0062 000 0002 000z 0L 09z  0SlL 09l 9% 66 0'9 vz sz oSl Gl 6'8C 6'sc  8'L 'zh €L 8L 0SEL 90-L0-L00Z wwep sspau z niH

009 009¢ 0022 00zz  0SL 09L  OLL olL 0% ¥§ §'s 1z 0z szl 5zl 'l TS 2L 7L 'L 0gElL 90-L0-L00Z wwep ssddn | iy

82-90-£00Z wwep pauwy9 ¥ nlH

008 09} 0091 0€z 0zl 6 9'6 v's Gl Gl1 9'05 6'LL Z'vl S0SL 82-90-L00Z wweppauwyz €nlH

00zy  00% 05 08z 98 So0L g0l G> Gl (144 2'0S £zl Z'Sl GEvlL 82-90-L00Z wwep pau wy | ez nlH

6 00Ly  Ovp oL 0l 96 1L G €l e 052 L'y 1'0z 1'9L  0ZPl 82-90-L00Z wwep sspau  z niH

0ocy  9v 00z€ €8 65 59 1'9 G> G 0L 0'6y 0's G'€l 00Vl 82-90-L00Z wwep ssddn | iy

G- 009  0Sh ol> 062 062 05€ 6'LG Gl §1-90-£00Z wwep sspau  z niH

0/8 9 095 0zl Sy 0L 1'29 v'y §1-90-/002 wwep ssddn | niy

wo 1/6r /o /bn 1/6d 1/6r 1/6d 16 y/Bri LTI /ow BwBw |/bw 16w 1Adbw INdbww/sw  w/sw  ANS NN Do abe IN

awiep JaAQ ploy Y N-IOL N-OL  N-"HN JHY N-“ON N-“"°ON 41y d-10L d-joL 44 d-"Od d-"Od “a0g waihs yauks ayy DOL OOL Iseiupolo ‘dsng nyy bieq  6Bieq  nypuoy puoy gy wnig jwni HA dwsyl  piL Plundsbuiubejroid

|03UONUSYEA 800Z-L00Z UdNIEW)eASpoIe|n(H



gy euonjspue | uaddnibbojoyg
C¢ Ae g epis
Z ebeg

JV SelojeIoge |04juody Ak sjesasAleue wos N-ZON+EON N-PHN ‘N-10L ‘d-#Od ‘d-101 ‘1saisbuiupo|b ‘dsns wojnigy ‘gy euonspue] | uaddnibbojoy3 uashjeuy
gV euonyspue] | uaddnibBojoy3 ‘JewweH ueyor yoo Buippap) 16usg ‘uoss)buag enibiig aiebejrold

00S8 8¢ 00¥.L [44 62 6l 8l 96 'z 09 ey e'e L't 0L0L 91-21L-8002 wwep pauwyz ¢nlH
0006 34 26 L' 0S o'ey 1z 6't 000L 91-Z1-8002 uassowols uey apoplq q Z niH
L 00gL 9 0059 6l 0¢ Sl Sl 68 0zl 09 6'LY z'e 6'C 056  91-Z1L-800C wwep yspau gz nfH
006L Ll 0002 Ll €T Sl €l [4°] 8'0l oy 'ty 0z 9'e o¥6  91-Z1L-800C wwep ysddn | nfH
0028 €¢ 00¥8 €9 9C 86 8Ll 09 2'0S 1'6 Z'L 0S66  02Z-11-8002 wwep pauwy 9 ¢ nlH
0028 2v 0006 1S vZ 16 [ 0S GG €'s 8'9 000L 0Z-11-8002 wwep pauwyz ¢ nlH
*14 0028 ¥S 0062 14 [44 88 8'0l 09 9'0S ¥'e €'9 G00L 02Z-11-8002 wwep yspau gz nfH
00.8 GlL 0028 1€ [44 1L 1'8 oy 1'0S 'z 9'9 0L0L 02Z-11-8002 wuwep ysddn | nfH
009 Ol> 0061 8¢ 0z 96 0Ll 0L 2'09 L' z'6 00LL GL-0L-8002 wwep pauwy 9 ¥ nlH
ooge LI 00¥eZ 1S 0¢ 98 8'6 0L 9'09 'L G'6 G¥0L GL-0L-800C wwep pauwyz ¢€nlH
8 ooge 08l 0081 8 9C Y. ] 0L 6'8G o't 0L 0¢0L S1-01-8002 wwep jyspau gz nfH
000€ €l 00¥e [4% 8l GS z'9 [0} 029 el 6'6 020l GL-0L-8002 wuwep ysddn | nfH
0041 OLl> 0o0cL 08 9 1oL [ 09 9'/G 0'z 8'0L 022l .1-60-8002 wwep pauwy 9 ¢ nlH
009 ¢€¢ 0091 2L 6% coL 'L 0L G'8G 1z 1L 0€ZL  L1-60-8002 wwep pauwyz ¢€niH
4 0002 08l o€l 88 154 16 8'6 G8 [} 6'C 8Ll 0¥Zl L1-60-8002 wuwep jyspau  Z nfH
006L 0¢ 088 GL 1€ €9 1L 09 1'19 €'z 1'0L 062l Z1-60-8002 wwep ysddn | nfH
00zl ¥4 ov8 09l oL 16 S'6 oy 1'vS 1'0 9L 0€Ll 02-80-8002 wwep pauwy 9 ¢ nlH
0062 0cCL 00¢e ovL oLl 16 0'6 oy 8'8G 1'e 9'GL  S¥LL 02-80-8002 wwep pauwyz ¢€nlH
0oz- 008 0¢l 86 092 061 26 8'8 002 G'.G 8'c €'/l S0ZL 02-80-8002 wuwep yspau gz nfH
ov6 0sL 0GL ool €9 6¢ o't oy 1'v9 0z ¥'vL  GLZL 02-80-8002 wuwep ysddn | nfH
oogL €2 069 09l o€l 88 0'6 09 L'vS 'z eyl 60-20-8002 wwep pauwy 9 ¥ nlH
00se Ly 00€e ogL 66 Y. 9L oy £'65 'y 8'cl 60-20-8002 wwep pauwyz ¢€niH
o¢- 002S 029 061 oLL (01594 0¢ 6'C o144 6'09 ¥'9 G'/ZL 000} 60-20-8002 wwep jispau  Z nfH
000L 06 oL 18 214 9¢ L't 0S 2'65 Sz 0'vl 020l 60-20-8002 wuwep ysddn | nfH
oove Ll 00S1L 09l oL GoL 0Ll 0L 6'GS 9'c €'el  00ZL 11-90-8002 wwep pauwy 9 ¥ nlH
00LE €6 002 ocL 16 68 2'6 q8 ¥'8G 8'y 9'€l  S¥LL  11-90-8002 wwep pauwyz ¢ nlH
0 00sy 002 %4 [014°] ove 1S 6'S 0S¢ 119 0'9l 0¥l 0€LL 11-90-8002 wwep yyspau  Z nfH
ooLL 8¥ ove 26 9 Ly 6't 0L 6'6S 144 G'€l  SGLLL  11-90-8002 wuwep ysddn | nfH
00ce 0¢ 00¥e 9l > 96 Sl oy 6'€S 0L S 0€6  02-G0-800C wwep pauwy 9 ¥ nlH
000% 6€ 00€e 2L 1€ 6 6'0l 0L G'9G 8'y 1'8 Gl6  02-G0-800C wwep pauwyz ¢€niH
l 000z L¢ ovL ogl 9l 9/ 8'6 0oL 8'2G ¥'s L'y 006 02-G0-8002 wwep yyspau  Z nfH
00ze 99 00¥e €S 9C 89 6'L [0} 1'6S o't 1'8 G¥8  02-G0-800C wwep ysddn | nfH
00es €l 008t 144 € oLl '€l 0L o'ey 8L 8's GLLL 0L-¥0-8002 wwep pauwy 9 ¢ nlH
0046 Ol 002s 62 L 90l z'el 0L 6'vY 0z 6'S 00LL 0L-¥0-8002 wwep pauwyz ¢nlH
¥4 00sS L€ 000S [0 L 96 0zl 09 9'st 8L 8's S¥0L 0L-¥0-8002 wwep jyspau  Z nfH
008G 8L 00¥S 6l S 68 'L [0} S'ly [ ¥'s 0€0L 0L-¥0-8002 wwep ysddn | nfH
002S Ol> 008t Ly 9C 1oL 6'Zl 0L L'ey ¥'6 1'G 0€0L €1-€0-800C wwep pauwy 9 ¥ nlH
00S. 61 0069 1S 4 96 'zl 0L 9'sh vl S'y GlL0L €1-€0-800C wwep pauwyz ¢€nlH
6l 00L9 0¢ 002S €e 6l 66 9zl 0L S'ov L'y 0's 000l €1-€0-800C wuwep jyspau  Z nfH
006G 8L 00¥S 8¢ 82 8 1'01 0S 6'9% S'y 0's G¥6  €1-€0-800C wwep ysddn | nfH
0089 Ol> 0029 L€ 4 €0l el 0S 9'8y 8'C L'y GLLL Z1-20-8002 wwep pauwy 9 ¥ nlH
00€8 8¢ 00¥8 4% L€ 16 'z 09 8'6Y 14 'y 00LL Z1-20-8002 wwep pauwyz ¢€nlH
43 000L ML 0019 0¢ 62 88 Sl 09 o} 4 'y S¥0L  Z1-20-8002 wuwep jyspau  Z nfH
oov. 02 0089 [44 Gl €8 101 Sl 6'2S S S'y 0€0L Z1-20-8002 wuwep ysddn | nfH
wo 1/6r /o /bn 1/6d 1/6r 1/6d 16 y/Bri LTI I/w |/Bw /oW |/Bw 16w 1Adbw INdbww/sw  w/sw  ANS NN4 O, wnyep abe IN

swiep JaAQ ploy Y N-IOL N-OL  N-'HN 41y N-ON N-“YON 41y 4101 d-1oL 44 d-"0Od d-"Od “a0g walks yaiks ayy DOL OOL 1seiupQo “dsng sy bieq  Bieq  aypuoy puoy Jyyjwnig jwnig HA dwsey piL  sBuubejroid Plundsbuiubejroid






