Tamnarens

Vatten &

Ostervala den 28 februari 2012

Tamnarens ursprung

Tamnaren i norra Uppland ar fortfarande landskapets storsta sjo, men den minskar i snabb
takt. Den har varit mer an 70 km? och ar i dag 38 km?. Landskapet kring Tamnaren ar
mycket flackt och pa grund av den starka landhdjningen har under en period stranden
forskjutits 2,60 km under ett arhundrade, dvs. 26 meter per ar. Ar 3 000 f. Kr. fanns inte
Tamnaren som sjo, den var da fortfarande en del av en havsvik. Ar 2 500 f. Kr. hade
landskapet stigit sa mycket att sjon Tamnaren fanns.

f [] h f a h
T Gryttiom . Girytiom
7 x T 7 | ™ <t 7
Onsicarty [ Onskarty - [
v / S Arsta B : Arsta
o " s P O 1
} 7 Ao e Ators
J Ausden” | Rusden” |
5 ( / s ( 5 / 8
{ Fun { Furik N
| |
] ) 7~
( ool Ménka ( Koogan Ménka
8680 \ # 6680 6680 1 6680
\ 1 y
i X fowo } haad X L
Etingto . - Wi % . Eingio ., o
5 | Aufine -— 5 \ Aufet — | 5
e / 3 ~ g Styne o / 35 o 3
n > / i incars » N - incars A
) P4l / vy borg ) / / ey /]
e ). AT Staa | / £ i
V- Ingborite’ \ r ingborgbo/ i
= pdive hapots Sphunds, \ = oo Aapoks Siphundn/ A\
A + Ostervéla / 7 o A + Ostervdla / b 7w
e 5 ] / = { / /
. = Figekta 3 7~ . = Figesta 4
. { { {
4 Mangsbo / [ a : Mangsbo 4 f 4
2 ) Gatbrurnn f Gotbrun
A . oo % . A bl
W =L { 4 074
[~ sv : [~ svedl
6670 Hatbonds | [ 6670 6670 Hatbonds | | 6670
: | B |
sdepabo ¢ | =3 sdepabo f |
$ Granaitr L
K Holm myra T I e A 2 . L-m- :
A = { A . =t
Harbo 7z / N\ Katssbo o Harbo -~ / \ Kattabo .
. L e k
1 !
Ly 4 \ .
C N\ G \ (-
On s On .
2 Marstalia \ 2 Marsara |\ 2
uuuuuuu itba N stingeto "  Khha N Mingeto
1 it b i i 2 b i
oS SGU). 2005 Jigial bearbetning SGU: 30 MAY-2007  Sveriges Goologiska Undersdkning (SGU), 2005 Jigital bearbetning SGU: 30-MAY-2007
3000 CalBP 1500 CalBP
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above present sealevel
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Tamnaren for 3 000 ar sedan.

Tamnarens historia

‘:l w 9.5 -10.1 meters

/ above present sealevel
eustasi 1.1 baltic level 0 m 450 CalAD

Tamnaren for | 500 ar sedan.

For 3 000 ar sedan var Tamnarens vattenyta 20 meter over nuvarande vattenniva, for 2 000
ar sedan |13 meter, for |1 000 ar sedan 6,5 meter, for 500 ar sedan 3,5 meter. Det var inte sa
svart for vikinga- och ledungsskepp att utga fran Kungshamn vid Tamnaren ut genom
Tamnaran till Ostersjon. Anda in pa 1900-talet har stora mingder av timmer flottats dver
Tamnaren till sdgverk i Ostervila och nerstréms genom Tamnaran mot havet dir stora
sagverk vintade. Pa grund av landskapets flackhet skedde stora dversvimningar pa akermark
kring sjon. En av orsakerna till oversvamningarna var de uppdamningar som gjorts vid bruk
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och kvarnar utmed Tamnaran, nagot som de drabbade bonderna redan pa 1600-talet
beklagade sig over. Detta ledde till att Tdmnarens vattenniva sinktes 1878 med 3 meter,
varvid 6 585 ha ny mark erhélls. Ar 1951 sinktes vattenniva dnyo med 44 cm, men denna
sinkning blev inte lyckad. Bide grundvatten och akerjord runt sjon har sjunkit. Ar 1977
hojdes vattennivan med 24 cm, da Uppsala kommun har Tamnaren som reservvattentakt.
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Tamnaren for 500 ar sedan. Tamnarens avrinningsomrade.
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Tamnarens utveckling

Efter denna vattendom skall vattennivan regleras till + 35,24 meter 6ver havet. Pa grund av
fortsatt landhojning och att det varje ar tillfors 5 mm bottenslam, gor att vattenvolymen blir
allt mindre. Vid kraftiga regn kan inte sjon svilja allt vatten som kommer in, och vattennivan
variera mycket. Vid vintrar med tjocka isar ar risken att sjon bottenfryser och fisken dor,
vilket har hant ett flertal vintrar. Om inget gors kommer Tamnaren inom ett par
generationer bli ett trask och sedan endast en a. Vi menar inte att det gar att aterstalla sjon
till forna glansdagar, men att forlanga sjons livslangd ett par hundra ar och gora det
tillsammans med att utvinna bioenergi ur sjon samt gora det till affarsmassig verksamhet.

Tidigare vetenskaplig studie

Nio studenter inom Civilingenjorsprogrammet i miljo- och vattenteknik, Uppsala Universitet,
lamnade 27 maj 2010 forslag till “Restaureringsdtgdrder for bevarandet av sjon Tdmnaren”.
Handledare var Roger Herbert. De rekommenderade atgarderna ar:

|. Uppbindning av naringsamnen i Sorsjon.

2. Vegetationsbegransning genom rojning, betning och muddring.

3. Hojning av vattennivan vintertid.
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Sorsjon sedd fran soder med Nordsjon (Tamnaren) i bakgrunden.

Ytterligare forskning
Vi onskar att foljande undersoks:

e G@Gadr det att omvandla muddermassor av bottenslam tillsammans med avskuren
vass och vaxtlighet i sjon samt avverkad vegetation runt sjon till bioenergi?

Gillande vass och vaxtlighet finns det rapporter, som berittar att det ar mojligt. Sarskilt
Kalmar Regionforbund arbetar med detta (biogas nya substrat fran havet). Men hur ar det
med bottenslammet, som det finns sa mycket av? | detta forskningsprojekt bor inga att
undersoka vilka amnen som finns i slammet. Finns det kvicksilver, fosfor, kvave och annat?

e Vilka kvantiteter muddringsmassor kan och far tas upp varje ar?

Gar det att samordna med tillvaratagande av rotslam fran de stora jordbruken vid Aspnis
och Brunnsbo, Ostervala? Detta ar nagot som sarskilt Heby kommun ar intresserad av. Heby
kommun vill bli sjilvférsérjande pa energi.

e Om detta dr mojligt tekniskt och ekonomiskt kan vi da bygga ett
produktionsforetag i lokalsamhdllet runt Tdmnaren for produktion av
bioenergi?

Det skulle vara mycket intressant for att utveckla landsbygden. Om detta vore mojligt sa
okar intresset hos lokalsamhalle och ovriga intressenter att restaurera sjon. Nodvandiga
restaureringsatgirder anvands da for affirsdrivande verksamhet i lokalsamhillet.

e Om det inte gar att ombilda bottenslam till bioenergi, gar det att anvdnda det
som “’forstdrkning” pa dkermark med befintliga ndringsamnen?

Om det gar att rensa sjon pa bottenslam, skulle det troligen ha gynnsam verkan pa dess
overlevnad med storre vattendjup och renare vatten.
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Bilaga: Vasstudie.

Halsningar
Tamnarens Vattenrad

Kiell Tofters, ordforande
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Bilaga:

VASSTUDIE
Overgddning av sjosystem som en foljd av forhojd tillforsel av vaxtnaringsamnen ar ett kant
problem pd manga platser. Lidkdpings kommun driver ett tredrigt projekt i avsikt att arligen,

under sensommaren, skorda 160 ha vass (Phragmites australis) i Kallandssundet for att
bortfdra vaxtnaring och organiskt material. Tanken &r inte i forsta hand att minska vassens
utbredning utan att skapa forutsattningar for en varaktig skord med bortforsel av biomassa.

Malet med projektet ar att skapa battre miljoforhallanden i vattnet och pa sjcbottnarna samt
att 6ka vardet for alla som utnyttjar omradet till lands eller sjoss. Foreliggande arbete syftar

till att utreda mojliga system for skord och efterféljande behandlings- och
avsattningsmojligheter for vass. Olika teknikldsningar har studerats med avseende pa
energiatgang, ekonomi samt floden av vaxtnaring. Arbetet har utforts som ett examensarbete
inom agronomprogrammets teknikinriktning vid SLU i samarbete med Lidkopings kommun.

De studerade teknikldsningarna stracker sig fran skord av vaxande vass till slutanvandning av
uppkomna produkter. Uppgifter for berakningar har inhamtats fran litteraturen eller erhallits
genom personliga kontakter. Olika aktiviteter har analyserats var for sig, i en for andamalet
uppbyggd berékningsmodell, varefter de sammanforts till systemldsningar.

Skord av vass under sommaren kan antingen ske med flytande eller amfibiegaende
skordemaskiner.

Skordekapaciteten for studerade maskiner far anses vara lag beroende pa lag lastkapacitet
och en hdg vattenhalt i det skdrdade materialet. Sonderdelning av den skdrdade vassen

har bedoémts vara nodvandig for den fortsatta hanteringen. Konventionell jordbruksutrustning
ar dock inte mojlig att anvanda for andamalet varfor en kompostkross har studerats.

Den sonderdelade vassen transporteras med traktor till platsen for vidare hantering.
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Forutsattningar for avsattning av den sdnderdelade vassen som gréngddsel har undersokts
liksom behandling genom kompostering, rotning eller férbranning. Da behandling av det

skordade materialet inte alltid kan ske i direkt anslutning till skord kan lagringsatgarder
kravas for att forlanga materialets hallbarhet. Ensilering i plansilo, inplastad rundbal och
ensilagekorv har darfér studerats.

Fyra systemldsningar baserade pa de olika avsattnings- och behandlingsalternativen har
jamforts med varandra. Systemldsningarna med forbranning och rdtning av vass uppvisar
bada positiva energibalanser, dvs det genereras mer energi an vad som atgar. Mest positiv ar
energibalansen for systemlosningen med forbrénning, 10,24 MJ/kg skdrdad torrsubstans (ts),
trots hoga insatser av energi for transport, lagring och behandling. L&gre energiinsatser och en

mindre mangd genererad energi medfor att systemldsningen med rétning har en energibalans

pa 4,36 MJ/kg skordad ts. Mindre fordelaktiga ur energisynpunkt ar systemlésningarna med
kompostering och anvandning av vass som grongddsel da de bada uppvisar negativa
energibalanser, -0,32 respektive -0,28 MJ/kg skdrdad ts. Ingen utvinnbar energi genereras i
dessa bada systemldsningar. Utford kanslighetsanalys visar pa osakerheter i berakningarna
men fastslar samtidigt systemldsningarnas inbordes ordning vad géller energiatgang.

Med en kostnad pa 0,59 kr/kg skordad ts framstar anvandning av vass som grongddsel som
kostnadsmassigt mest fordelaktigt. Rotning av vass medfor hogre intakter fran forséljning av
produkter men samtidigt hogre hanteringskostnader vilket ger totalkostnaden 0,80 kr/kg
skordad ts. Kostnaden for systemldsningen med kompostering har beraknats till 0,90 kr/kg

skordad ts medan forbranning av vass ger en totalkostnaden pa 1,21 kr/kg skordad ts.
Kanslighetsanalysen visar i nagra fall pa betydande osékerheter men befaster samtidigt att
kompostering leder till hogre kostnader &n anvéndning av vass som grongddsel. Forbranning

framstar som det klart dyraste behandlingsalternativet medan systemlésningen med rétning
vid fordelaktiga forutsattningar skulle kunna ge en mycket lag totalkostnad. Vid en avsattning

av producerad biogas som drivmedel for personbilar skulle systemet kunna béra sina
kostnader. Vid skérd av 160 ha vass i Kallandssundet bortfors arligen ca 14 ton kvéve och ca
1,4 ton fosfor. Méangden bortford véaxtnaring kan dock bli betydligt lagre beroende pé bl.a. lag
produktionsniva i vassbestanden eller dalig atervéxt efter skérd. Mangden véaxtnaring som
sedan tillfors odlingssystemet varierar stort mellan de olika systemldsningarna. Vid
forbranning avgar i princip allt kvave och askan innehallande mineralnaringsamnen
deponeras. Anvandning av vass som grongodsel medfor en stor risk fér immobilisering av
kvave vilket gor godningseffekten osdker pa kort sikt. Vid kompostering avgar en inte
obetydlig del av kvévet och det resterande &r till storsta del organiskt bundet och darfor inte
vaxttillgangligt. Spridning av rétrest fran biogasproduktion tillfér daremot akermarken en hog
andel av vassens naringsinnehall i véxttillganglig form.
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