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Sammanfattning

Orsundadn mynnar i Ekoln, som ar en relativt avgransad fjard i Malaren. En karaktarisering
av Orsundadns avrinningsomrade har genomférts. Malet var att fa en uppfattning om olika
kéllors bidrag med narsalter till Ekoln. Avrinningsomradet granskades och provpunkter for
vattenprovtagning valdes ut for att ge en uppfattning om betydelsen av marknyttjandet.
Speciellt skulle skogens betydelse som kélla belysas, da det finns inte s& mycket data om
detta. Provpunkterna delades upp i tre olika grupper beroende pa hur de representerade olika
andel aker- och angsmark i avrinningsomradet. Skogspunkterna hade mindre an 5 % éaker- och
angsmark i sina respektive avrinningsomraden. Jordbrukspunkterna representerade minst ca
40 % aker- och angsmark, medan tva resterande provpunkter utgjorde en “blandgrupp”.

Vattenproverna som samlades in vid fyra tillfallen under ar 2005 analyserades med avseende
pa olika kvave- och fosforfraktioner.

Resultaten visar att omraden med stor andel aker- och d&ngsmark hade hégre halter av
totalkvave &n de med mindre.

For totalfosfor var vardena som hogst vid snosmaltningen da samtliga varden var hogre én
0,150 mg/I. Sadana hoga halter férekom inte vid andra provtagningstillfallen.

Typvarden for totalkvave blev 1,45 mg/l vid lagflodesperioden och 1,50 mg/l vid hogflode.
For totalfosfor blev skillnaderna tydligare: 0,057 mg/I vid lagfléde och 0,139 mg/I vid
hogflode.

43 % av hushallen i omradet har enskilda avloppssystem. Dessa bidrar till att en
forhallandevis stor andel av nérsaltsbelastningen. Humanproducerad urin och fekalier
paverkar salunda vattenkvaliteten pa ett negativt satt.

Avloppsreningsverken bidrar bara med en mindre andel fosfor och kvave till vattendraget:
240 kg respektive 16 000 kg. Den arliga totala belastningen fran Orsundaan till Ekoln ar
omkring 100 ganger sa stor.






Inledning

Inférandet av EU:s Vattendirektiv innebdr krav att alla strre vattendrag i Sverige ska
karakteriseras, att deras status ska bedémas och att man darefter ska uppratta atgardsplaner for
hur paverkade vatten ska aterfa en battre kvalité. Det finns ganska bra uppgifter nar det géller
koncentrationer av naringsamnena kvave och fosfor i vattendrag fran jordbruksmark men
situationen &r inte lika bra nar det galler vattendrag fran skogsmark, speciellt i Mellansverige.
| denna del av landet bestar akermarken ofta av ler eller mjalajordar och man har problem
med hoga fosforkoncentrationer i vattendragen bade beroende av diffust lackage fran de
odlade lerjordarna och punktutslapp fran enskilda avlopp. Orsundadns avrinningsomrade
belastar Ekoln med stora mangder fosfor (Ulén, 2005). Denna del av Mélaren &r viktig for
Uppsala stad som darfor jobbar bade kortsiktigt och langsiktigt for att minska 6vergddningen
av fjarden. Malaren ar en insjo med en mattlig hog kvot kvéave till fosfor i alla fjardar forutom
i Ekoln och den vastligaste sjobassdngen Blacken. | Ekoln &r kvoten som hogst och ar i
genomsnitt 42 under aret (Hilding, 2004). Fosfor anses darmed har vara det mest begransande
amnet for priméarproduktionen.

Avloppsreningsverken féller ut huvudparten av den inkommande fosforn, och generellt
minskade fosforbelastningen under 70-talet. Férhallandena i Mélaren har trots detta inte blivit
mycket béttre, vilket kan ha att géra med att det fortfarande sker mycket fosfortransport fran
jordbruksmarken. Man har godslat upp sina jordar under manga ar, och det faktum att fosfors
upptradande i mark och vatten ar sa komplext gor att vi har svart att veta riktigt vad man skall
gora for att minska fortsatta forluster fran akermarken. Den totalt minskade fosfor-
belastningen innebar ocksa att den relativa effekten av enskilda avlopp blir storre. Detta kan
pa sina hall fa stora konsekvenser for enskilda sjoar och vattendrag. De enskilda avloppen ar
ett daligt utforskat omrade. Det dr ocksa svart att rent praktiskt kontrollera dem. Ingen
anlaggning tycks sig lik den andra, det ar sa stora variationer i livslangd och reningsgrad
vilket bidrar till att man har svart att utfarda generella regler.

Syfte

Avsikten med detta arbete har varit att studera vattenkvalitén i Orsundadn, att karakterisera
delar av vattendraget med varierande andel skog, aker och bebyggelse och darmed erhalla en
tydligare bild av kallorna till nérsaltstransporten. Dérefter diskuteras var man framst bor satta
in atgarder for att minska belastningen pa Ekoln.



Material och metoder
Orsundaans avrinningsomrade

Omradesbeskrivning

Orsundaéns avrinningsomrade (Figur 1) &r uppdelat i 21 mindre delavrinningsomréaden.
Orsundadn rinner ut i Larstaviken vilken ar en del av Ekoln som i sin tur &r lankad till
Maélaren. Omradet som &n dranerar ar 734 km?, bestar utav 52 % skogsmark, 4 % vatmark, 42
% daker- och dangsmark, 1 % sjoar samt 1 % 6vrig mark. | denna indelning har lagproduktiv
skogsmark och impediment forts till skogsmark medan évrig mark ar tomtmark, annan mark i
tatorter eller véagar. | de 6vre delarna av avrinningsomradet dominerar skogsmarken som
sedan successivt 6vergar till akermark ju langre ned i systemet man kommer. Fallhojden for
hela omradet uppgar till 110 meter, men det finns flera strackor som har betydligt storre
fallh6jd an den genomsnittliga 0,9 m/km. Vansjon och Nordsjon som ligger i Hebytrakten och
andra sjoar i de narliggande kommunerna &r viktiga vattenmagasin for hela omradet. Flera av
dessa sjoar har mycket fritidsbebyggelse (Brunberg & Blomqvist, 1997).

Tunga leror dominerar den odlade marken vilket praglar hela avrinningsomradet.
Reningsverken som &r stationerade i avrinningsomradet har rening av fosfor som skulle kunna
forbattras genom efterfiltrering eller polerdammar (Ulén, 2005). Glesbygdsbefolkningen har
enskilda avlopp av olika kvalité varifran fosfor och kvéve i varierande omfattning kommer ut
i vattendragen. | likhet med stora delar av Sverige har djurtatheten i Orsundaans
avrinningsomradet gatt ned under senare ar. Orsundaén forser Malaren med en ansenlig
mangd vaxtnaringsamnen varje ar, vilket bidrar till 6vergddning och daliga syreférhallanden
néra bottnarna. Inforandet av EU:s Vattendirektiv kommer att innebéra krav pé att Orsundadn
ska bli mindre paverkad av mansklig aktivitet.

Ekoln

Ekolns status for ar 2004 har jamforts med Malaren som helhet och ocksa i forhallande till
foregéende ar (Hilding, 2004). Arsmedeltemperaturen 2004 var en grad varmare &n normalt
och det regnade 16 % mer an genomsnittsvardet (539 mm) for Malaromradet.
Buffertformagan var mycket god, och pH vardet dver 6,8. Ekoln hade tack vare sin hoga
andel leror i avrinningsomradet en hog konduktiviteten. Forekomsten av organiska amnen var
klassad som mattligt hog, i liknet med forhallandena i narligganden sjobassanger. | september
var det syrefattigt tillstand i Ekolns bottenvatten, och forhallandena hade forsamrats jamfort
med foregaende ar i motsats till forhallandena i 6vriga delar av Malaren. Halten totalkvave
var mycket hdg i Ekoln, 6ver 1,8 mg/l i ytvattnet, och generellt var halterna av alla
naringsamnen hogre &n aret innan. Ekoln tillskrevs statusen naringsrikt tillstand.
Massutveckling av kiselalgerna uppkom i maj, medan en blandning av rekylalger,
pansarflagellater och kiselalger dominerade under hésten. De blagrénbakterierna utgjorde inte
nagon betydande del av samhallet i augusti, de var bara vanliga i en av Malarens fjardar
namligen Granfjarden. Blagrénbakterier forekom dessutom i fyra andra bassénger under
sommaren dock inte i Ekoln. 60 arter av djurplankton identifierades varav flera arter
indikerade naringsrikedom. P& majoriteten av platserna tenderade djurplankton att ha minskat
jamfort med foregaende ar. Granfjarden och Gorvéln var mest paverkade baserat pa
klassaning av djurplankton till skillnad fran Ekoln. Bottenfaunan i Ekoln indikerade mattlig
syrebrist medan for Mélaren som helhet tycktes syre- och néringssituationen ha varit relativt
oférandrad. (Hilding, 2004). Man patraffade larver ifran vandrarmusslan (Dreissena
polymorpha), vilken har gynnats av manniskans aktivitet genom att man t ex ar vardslés med
ballastvatten och pa sa sétt sprider arten mellan olika miljcer.



Provpunkter for vattenprovtagning

Avrinningsomradet ritades ut pa den topografiska kartan, for att det skulle ga att fa en
uppfattning om var provtagningspunkterna skulle forlaggas sa att de skulle kunna representera
olika slags markutnyttjande. Vid val av provpunkter var det darfor viktigt att dels fa med rena
skogspunkter, men aven stora uppsamlande punkter som foretradelsevis ligger langt ned i
systemet. Provpunkterna maste ocksa vara nagorlunda tillgangliga och ligga inom skaligt
avstand fran farbar véag. Sju punkter som representerade mindre dn 5 % aker- och angsmark
valdes ut i det aktuella omradet tillsammans med atta som representerar en storre andel
akermark, samt tvd med endast en mindre andel akermark (Tabell 1). Provpunkt 5 (Langtora)
ingar i Naturvardsverkets undersokning av intensivomraden av jordbruksmark och har 72 %
andel aker. Odlingsatgarder pa alla falt samlas dar in regelbundet. Vattenféringen har
registrerats kontinuerligt sedan 1994. Langtora har provtagits manuellt sedan 1994 och
automatiskt och flédesproportionellt sedan juni 2004 (Kyllmar, muntligen 2005-12-12).

Provtagning, vattenforing och vattenkemisk analys

Vattenprovtagning utfordes vid fyra tillfallen under ar 2005. Floden har fatt fran SMHI:s
avrinningsstation vid Harnevi (Figur 1). For provpunkt 5 (Langtrorabéacken) har de erhallits
fran avd Vattenvardslaras kontinuerliga flodesméatningar. Forsta provtillfallet (29:e mars )
representerar sndsmaltningsperioden. Flodet var d& hégt vid Harnevi (28,4 l/sek*km?). De
Tva foljande provtagningar under varen skedde under betydligt lagre flode; 18:e april
noterades 8,2 I/sek*km? och den 2:a Maj 4,2 I/sek*km?. En matning forlades till lagflode
under tidig host (6:e oktober) dé var avrinningen 0,6 I/sek*km?.

Tabell 1. Provpunkternas nummer (nr) och avrinningsomraden som de representerar, dar
markutnyttjandet uppskattas fran Topografiska kartan.

Nr o omradets Yta (km?) Aker (%)  Skog (%)  Ovr mark (%) Sjo & vatmark (%)
karaktér

1. Jordbruk 29 56 37 3 4
2. Skogsmark 8 5 83 5 7
3. Bland 82 22 68 1 9
4. Jordbruk 43 55 41 0 4
5. Jordbruk 37 72 27 0 1
6. Jordbruk 149 38 56 1 1
7. Jordbruk 48 45 52 0 3
8. Jordbruk 61 70 29 0 1
9. Jordbruk 13 50 48 1 1
10. Jordbruk 40 46 52 0 1
11. Skogsmark 8 5 89 1 5
12. Skogsmark 10 1 90 1 8
13. Skogsmark 5 1 95 1 3
14. Skogsmark 10 1 95 0 4
15. Skogsmark 12 1 95 0 4
16. Bland 20 25 70 1 4
17. Skogsmark 3 1 98 0 1




Tabell 2. Avrinningen for de aktuella provtagningstillfallena vid tva olika stationer.

Provtagnings datum Flode Harnevi (I/s*km?) Flode Langtora (I/s*km?)
2005-03-29 28,4 23,58
2005-04-18 8,2 4.54
2005-05-02 4,2 1.92
2005-10-06 0,6 0.80

Provtagningstillfallena representerade bade arets forsta hogflodestopp, avklingande floden
under varen och lagfléde under hosten (Figur 2). Vattenanalyser utfordes enligt svensk
standardmetod pa avdelningen for Vattenvardslaras laboratorium som &r ackrediterat enligt
SWEDAC. Vid filtreringen for bestdmning av partikulart bunden fosfor anvéndes dock ett
filter med finare porstorlek &n standarden (0,2um). Detta gjordes for att battre fanga upp de
fina lerpartiklarna som ar vanliga i an.

Figur 1. Karta med provpunkternas placering i Orsundadns avrinningsomréade fram till Orsundsbro.
Morkgra farg representerar skog och ljusgra farg dkermark. Léansstyrelsens provtagningspunkt (SRK)
vid Nysater och SMHI:s avrinningsstation vid Harnevi ar ocksa markerade.
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Figur 2. Vattenforing vid Harnevi, Orsundaan 2004-2005 med de fyra provtagningstillfallena under
2005 markerade.

Jordart och fosforstatus

Klassificeringen av jordarna har baserats pa data fran den allméanna kartlaggningen av
tillstandet for den svenska akermarken (Eriksson et al 1997). Den uppodlade marken i
Orsundaans avrinningsomrade har i genomsnitt ett organiskt innehall av 4,5 % och pH-vardet
pa 6,1. Den bestar till mycket stor del av lera; 96 % av arealen klassas som lerjord dvs. minst
30 % ler i matjorden och 4 % som mijalig lerjord. Variationerna inom omradet ar liten och
akermarken &r darmed jordartsmassigt homogent. Den bestar av mycket vittrade leror har
hoga kiselhalter jamfort med de andra jordbruksaar i Sverige (Ulén & Folster 2005).
Skogsmarken bestar till en storre del av mojordar och moran.

Fosfortalet (P-AL talet) ligger i genomsnitt pa 7,8 mg/100 g jord och P-HCI talet pa 83
mg/100 g jord. Officiell statistisk (Statistiska meddelanden SCB for ar 2001) visar pa en
negativ fosforbalans for marken (-0,2 kg/ha). Det fors alltsa i genomsnitt bort mer fosfor fran
marken via skord &n vad som tillférs med handels- och stallgddsel.

Djurhallning

Den officiella statistiken fran SCB av djurhaliningen uppdelat pa forsamlingar éverfordes till
avrinningsomradet med hjalp av GIS. Antalet idisslande djurenheter for hela omradet
beraknades ha minskat fran 4430 ar1985 till 2710 ar 2003. For icke-idisslare ar motsvarande
siffror 4841 till 820. Antalet djurenheter i relation till akermarkens areal har minskat fran 0,21
till 0,15 djurenheter/hektar under 18-arsperioden. Langtoraomradet (Punkt 5) representerar ett
omrade med lag djurtathet; 0,06-0,10 djurenheter/ha aker (Ulén, 2000).
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Tabell 3. Procentuella férdelningen av olika grodor i Orsundaomradet under tiden 1985-2004.

Groda 1985 1995 2000 2004
Varsadd spannmal 21,32 12,98 7,08 12,03
Hostsadd spannmal 1,91 3,32 4,46 6,67
Varsadd oljevaxter 2,35 1,15 0,11 1,54
Hostsadd oljevéxter 0,03 0,08 0,6 1,24
Baljvaxter 0,54 0,25 0,27 0,53
Potatis 0,03 0,03 0,14 0,01
Majs/Vegetabilier 0 0 0,08 0,01
Vall 3,63 6,39 9,83 6,73
Trada 0,69 6,55 1,41 4,6
Energi grodor 0 0,36 0,51 0,13
Skyddszoner och 0 0 0,03 0,16
konstruerade vatmarker

Annat 0,33 0,3 0 0,27
Icke uppodlad mark 69,20 68,59 69,48 66,24
Odling

Den officiella statistiken visar (Tabell 3) i att det har blivigt lite vanligare med héstsadda
grodor. Hostsadda oljevéxter har ocksa 6kat vilket medfor en mer varierande vaxtféljd.
Annars ar det en relativt traditionell férdelning. Ovriga odlingséatgarder sdsom jordbearbetning
kan inte beskrivas statistiskt. Egna iakttagelser har dock varit att hdstplojning minskat i
omradet och att saberedningen numera ofta sker med t ex Carrier maskiner.

Enskilda avlopp

Befolkningstatheten &r 10 personer per km? Orsundaéns avrinningsomrade (Ulén & Félster
2005). Sammanlagt férekommer det relativt mycket enskilda avlopp. Enlig SCB:s statistik &r
7 400 hushall anslutna till kommunala avloppsreningsverk medan det finns 5 600 hushall med
enskilda avlopp. Det innebar att 43 % inte ar anslutna. Statistiken for fritisbebyggelse visar pa
1 500 fritidshus. Vilka som &r bebodda och hur ofta &r oként liksom typen av avlopp.
Fritidsbebyggelsen bidrag med avlopp har darfor inte berdknats.

Orsundadns fosforbidrag till Ekoln lag enligt modellberikningar pa 26,3 ton rligen baserat pa
aren 1968-1989 (Forsell & Petterson 1995). De 5 600 hushallen i avrinningsomradet
uppskattas motsvara ungeféar 14 000 personer. Mangden kvave och fosfor som darmed
belastar omradet varje ar har berdknats fran schablonvarden for avloppsvattnets
sammansattning och hur effektiv reningen av enskilda avlopp brukar vara. (Se bilaga 2). Via
denna nettobelastning uppskattades c:a 4 ton fosfor och drygt 28 ton kvave komma ut i
Orsundaan, varvid den eventuella retentionen mellan anldggningen och Orsundadn som &r helt
okand har antagits vara noll. Om nérsalterna infiltrerar i marken kan en hel del tas om hand pa
det sattet, men om avloppen ansluts till i diken eller ror sa blir det mycket som kommer ut i
vattendragen.
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Tabell 4. Utslapp av narsalter fran ARV i omradet for ar 2004.

Avloppsreningsverk Fosfor (kg) Kvéve (kg) Dimension (pe)
Orsundsbro 43 2600 2000

Jarlasa 9,5 1200 600

Heby 61 1070 4500
Fjardhundra 16,1 3350 1100
Morgongdva/Vittinge 109 7 700 3000

Totalt 238,6 15920 11 200

Avloppsreningsverk

Det finns fem stycken avloppsreningsverk i det undersokta omradet. Dessa ligger i anknytning
till de storre samhallena Orsundsbro, Fjardhundra, Heby, Jarlasa och Morgongava/Vittinge.
De tva sistnamnda har ett gemensamt avloppsreningsverk. I likhet med de flesta
avloppsreningsverk i Sverige har man mycket bra teknik for att rena det inkommande vattnet
med avseende pa fosfor och bér motsvara minst 95 % reduktion. Dagvatten fran samhéllena
Heby och Morgongava/Vittinge leds delvis till avloppsreningsverket. For de andra tre
samhéllena ar inte dagvattnet kopplat till avloppsreningsverket men visst inlackage sker
antagligen.

De kommunala avloppsreningsverken sammanlagda utsl&dpp (Tabell 4) var betydligt 1agre &n
de enskilda avloppens bruttobidrag

Resultat

Vattenkemi i Orsundaan

pH-vardet, alkalinitet och konduktivitet

Vardena fér pH, alkalinitet och konduktivitet (Tabell 5) ar typiska for aar med liknande
geologiska forutsattningar som Orsundadn men uppvisade stor variation.

Tabell 5. Uppmatta pH-vérden, konduktivitet (kond) (mS/m) och alkalinitet (alk) (mg/I) for
varje provpunkt olika veckor.

Provpkt pH kond alk pH kond alk pH kond alk pH kond alk
nr: Vecka 13 Vecka 16 Vecka 19 Vecka 40

1 73 20 1,20 74 22 121 76 24 148 76 29 2,08
2 75 14 1,09 7,7 17 127 76 15 1,06 7,7 40 443
3 72 14 0,90 73 15 1,01 72 15 0,99 73 19 147
4 72 13 0,71 74 23 1,25 75 27 147 7,7 38 284
5 75 19 144 78 48 343 77 41 2,72 80 63 488
6 72 12 064 75 21 125 75 20 1,16 78 38 325
7 73 9 049 75 20 1,10 75 26 1,35 78 41 3,69
8 73 13 0,72 75 20 1,06 75 29 1,50 78 34 251
9 73 13 0,78 76 16 1,06 76 19 1,23 78 29 226
10 6,8 17 0,85 74 26 1,39 73 22 1,25 78 56 3,92
11 6,6 14 049 69 12 043 69 11 046 78 34 294
12 62 5 023 64 4 013 65 5 020 68 5 028
13 64 12 0,84 66 7 044 6,8 10 0,63 69 11 0,99
14 6,8 14 1,10 72 14 117 72 14 114 7,7 43 516
15 66 4 0,24 71 7 040 70 7 041 74 12 114
16 71 12 0,88 77 15 0,93 74 14 087 74 16 1,12
17 65 8 0,35 71 12 055 69 10 043 -
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Tabell 6. Medelhalter av vaxtnaringsamnen i Orsundadns avrinningsomrade.

Vecka Totalfosfor (mg/1) Totalkvéve (mg/l)
13 0,139 1,50
16 0,053 1,41
19 0,069 1,82
40 0,049 1,11

pH-vardena varierade fran 6,2 till 8,0, det lagsta vardet harstammade fran punkt 12 vecka 13
och det hogsta fran punkt 7 vecka 40. pH-vardet var som lagst vid de punkter som ar belagna
hogt upp i avrinningsomradet och domineras av skogsmark for att sedan langsamt 6ka ju
langre ner i systemet man kommer.

Punkt 12 representerar 90 % skogsmark och i samband med snésmaltningen var pH relativt
lagt (6.2). Jordbrukspunkterna, t ex nr 7 hade daremot hogre pH eftersom marken domineras
av lerjord. Under senare delen av sasongen med lagflode var andelen grundvatten i an storre
och pH-vardet darmed hogre. Dessutom kan pH i vattnet ha paverkats av primarproduktionen
under sommaren vilket i sig gor att vardet Okar.

Alkaliniteten ar ett matt pa vattnets buffertformaga gentemot forsurning. Den beror pa
vittringen av mineral i marken och vid det normala pH-intervallet bestams den i allt vasentligt
av dess vatekarbonathalt (Naturvardsverket 2005). Enligt Naturvardverkets klassning sa
innebar mycket hog alkalinitet att vattnet innehaller ar 6ver 3 mekv/l och detta varde
Overskreds i flera punkter vid den sista provtagningen. De uppmatta vardena och de aktuella
pH-vérden som rader visar att det inte finns nagon risk for férsurning.

Narsaltshalter

Medelhalten totalfosfor var 0,117 mg/l och totalkvéve 1,98 mg/l néra utloppet under 1995-
2003 (Ulén & Folster, 2005). For narliggande punkt i den hé&r undersékningen som
dominerades av laga floden var de uppmatta halterna oftast lagre (i medeltal 0,079 mg/I
respektive 1,54 mg/l). Medelhalter for samtliga provpunkter vid de fyra provtagnings-
tillfallena under 2005 var ocksa lagre (Tabell 6).

Avloppsreningsverken i Orsundadns avrinningsomrade belastar vattendraget arligen med
knappt 0,25 ton fosfor och 16 ton kvéve. Detta framstar som litet jamfort med vad de enskilda
avloppen kan tillféra om det inte sker ndgon reduktion fore vattendraget. Orsunda reningsverk
forbattrades 1993 och man anlade bland annat en polerdamm dvs. en vatmark efter
avloppsreningsverket for att 6ka reningen. Enligt V. Walgeborg (driftschef pa reningsverket)
ar kraven att det vatten som slapps ut efter polerdammen ska ha en fosforhalt pa mindre an 0,3
mg /I. Reningsverket uppfyller oftast detta krav med god marginal. Vattnet som lamnar verket
och gar ut i vatmarken haller redan den halten och retentionen i vatmarken &r att betrakta som
en bonus. Utslappspunkten i Orsundaan ligger ca 2 km fore ans utflode till Larstaviken och
ytterliggare retention i an ar darmed begransad.

Resultatet fran de i den har undersokningen manuellt tagna vattenproven jamférdes med de
fran den flodestyrda provtagning som sker kontinuerligt vid Langtora. De manuellt tagna
proverna var representativa for de flodesstyrda (Figur 3 a och b) och den automatiska
provtagning som sker verkar darfor fungera bra.
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Figur 3 a) Totalfosforhalt (mg/1). vid flodesproportionella halter fran Langtoraomradet markerade som
en kontinuerlig linje och manuella prov vid mattillfallena for Orsundaan.
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Figur 3 b) Totalkvavehalter (mg/l). vid flodesproportionella halter fran Langtoraomradet markerade
som en kontinuerlig linje och manuella prov vid mattillfallena for Orsundaén.

Klassning av vattenkvalitet fran jordbruksmark och skog

Klassning av vattenkvalitet gjordes med avseende pa halterna totalkvéave och totalfosfor.
Samband mellan andelen jordbruksmark i respektive omradet och halterna av kvéve
respektive fosfor i motsvarande punkter finns askadliggjorda i figur 4 & 5.

Kvave

Overlag uppmattes det laga kvavevarden. De punkter som ar klassade som “skogspunkter” lag
ganska samlade (Figur 4a), med ett undantag for en skogspunkt hade forhallandevis hoga
totalkvéavehalt under snésmaltningen. Uppstroms denna punkt fanns atminstone en fastighet
och en gddselanlaggning som troligen har paverkat resultatet.
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c) vecka 19 och d) vecka 40, ar 2005.
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Tabell 7. Halter av olika fosforfraktionerna i Orsundaén fore inloppet och efter utloppet i Alsta sjo
under de fyra provtagningstillféllena.

Punkter PO,-P (mg/l) Part-P Ovrigt P Tot-P (mg/l)  Part-P (mg/l)
(mg/l)
Fére inloppvi3 0,014 0,116 0.108 0,238 0,116
Efter utlopp v13 0,031 0,091 0.078 0,200 0,091
Fore inlopp v16 0,013 0,040 0.022 0,075 0,040
Efter utlopp v16 0,010 0,061 0.018 0,089 0,061
Fore inlopp v19 0,003 0,083 0.036 0,122 0,083
Efter utlopp v19 0,004 0,019 0.023 0,046 0,019
Fore inlopp v40 0,015 0,011 0.017 0,043 0,011
Efter utlopp v40 0,034 0,018 0.019 0,071 0,018

Kvévehalterna i de tva punkterna som &r klassade som blandpunkter hade kvavehalter i en
niva mellan skogspunkterna och akerpunkterna (Figur 4a). Lite senare pa aret (Figur 4b) sag
det ut pa ett liknande sétt, blandpunkterna lag val samlade och lagre dn samtliga
jordbrukspunkter men i niva med skogspunkterna. Det ar samma skogspunkt som avviker fran
de andra. | borjan pa sommaren (Figur 4c) blev monstret med totalkvavehalter svartolkat.
Skogspunkterna hade mindre varierade halter medan jordbrukspunkterna varierade mer. |
borjan pa hosten (Figur 4d) var totalkvavehalt mellan 0,5 och 1,7 mg/l i alla
delavrinningsomraden.

Nitratkoncentrationerna (Figur 5) gav tydligare typhalter &n totalkvévehalterna. Totalkvave
bestar till stor del av nitratkvave darfor askadliggors detta har.

Fosfor

Totalfosforhalterna varierade forhallandevis mer an kvavehalterna; vid samtliga tillfallen
uppmattes mellan 0,02 och 0,250 mg/l. Variationerna var storst vid snésmaltningen (Figur 6a)
da de lag mellan 0,040 och 0,241 mg/l. Typvardet for skogsomraden var 0,041 mg/l och
vardena lag mellan 0,018-0,099 mg/I vid samtliga tillfallen. For delomraden med minst 37 %
akermark var totalfosforhalten 0,046-0,241 mg/l och typvéardet var 0,097 mg/l.

Alsta sjo

Alsta sjo ligger valdigt langt ner i Max djupet ar 4,6 meter, medeldjupet ar 2 meter och sjon
innehaller 2,67 Mm? vatten som omsétts p& 6 dygn. Eftersom sjon &r s& pass grund och
omsattningen snabb kan man forvanta att syrgasforhallandena &r relativt goda. Detta borde i
sin tur innebdra att sjosedimenten inte fungerar som en fosforkalla.

Fosforhalter med inflodet till — respektive utflodet fran sjon indikerades genom att jamféra av
uppmatta halter vid provpunkt 4 fore Alstasjon respektive punkt 1, strax innan an flyter
igenom Orsundsbro. Totalfosforhalten vid provtillfillena var i genomsnitt 0,11 mg/l vilket &r
mycket nara den genomsnittliga halten under perioden 1983-2003 pa 0,12 (Ulén & Folster
2005). | samband med sndsmaltningen var koncentrationen dvrig fosfor mycket hog i
vattendraget vilket kan bero pa en hog koncentration av kolloidbunden fosfor. Fina kolloider
slammar latt upp fran marken i det elektrolytfattiga sméaltvattnet och kolloiderna ar kand att
binda forhallandevis mycket fosfor (Ulén, 2003). Vid fosfortillforsel fran sjobottnar sker det i
fosfatform. Majligen kan en sadan intern belastning ha skett vecka 40 da halterna var hogre
efter utloppet &n fore i inloppet. Alstasjon verkar inte att generellt fungera som ett klarnings-
bécken eftersom halten partikelbunden fosfor ibland stiger efter passagen genom sjon (Tabell
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7). Det kan ha berott pa att det skapas turbulens pa grund av strommar som kan virvla upp
bottensedimentet.

Tabell 8. Halter av olika kvavefraktionerna i Orsundaén fore inloppet och efter utloppet i Alsta sjo
under de fyra provtagningstillféllena.

Punkter NH,;-N (mg/l) NOs-N (mg/l) Organiskt kvdave  Tot-N (mg/l)
(mg/l)
Fore inlopp v13 0,003 1,13 0,62 1,75
Utlopp v13 0,078 0,973 0,72 1,77
Inlopp v16 0,047 0,958 0,72 1,73
Utlopp v16 0,060 1,14 0,71 1,91
Inlopp v19 0,039 1,71 0,70 2,45
Utlopp v19 0,013 0,629 0,59 1,23
Inlopp v40 0,000 0,868 0,51 1,38
Utlopp v40 0,025 0,440 0,79 1,26

Organiskt kvave har beréknats som en different mellan totalkvéve och oorganiskt bundet
kvéve (Tabell 7). Denna fraktion var relativt konstant och utgjorde i genomsnitt drygt 40 % av
totalkvéavehalten dvs. en nagot lagre andel an genomsnittligt under 1983-2002 da den varit 48
% (Ulén & Folster 2003). Nitrathalterna tenderade att minska under passagen genom sjon,
vecka 19 och 40 vilket kan vara ett resultat av upptag av priméarproducenter i sjon.
Skillnaderna i halterna ar dock sma och man kan knappast dra nagra slutsatser om balans
mellan produktion och nedbrytning i sjon och dess inverkan pa narsaltshalterna.

Diskussion

De nationella miljomalen (15 stycken) inbegriper bland annat ”Ingen évergddning”, ”Levande
sj0ar och vattendrag”, ”Grundvatten av god kvalitet” och ”Hav i balans” som alla ar direkt
knuta tillfosfor och kvéve. Enligt en nyligen lagd proposition ska inte bara kvavemalet
kvantifieras utan ocksa fosformalet. Fram till &r 2010 ska belastningen av fosfor minska med

20 % jamfort med 1995 ars niva.

I Orsundadns avrinningsomrade finns det mycket enskilda avlopp. Det saknas idag kunskap
om hur mycket fosfor och kvave fran dessa som verkligen nar vattendragen men de
schablonberakningar som gjorts visar att det kan vara stora mangder. Det &r politiskt svart att
krava langtgdende rening av enskilda personer eftersom det innebér dyra investeringar som i
forlangningen kan tvinga befolkningen att flytta det vill sdga gora landsbygden mindre
levande. Det finns exempel pa en kommun som kravt mera langtgaende rening men dér inte
ens mojligheter med 50 % investeringsbidrag medfort sa mycket fler forbattrade avliopp
atminstone inte pa kort sikt (Ulén & Kalisky, 2005). En intressant aspekt ar dessutom att den
fosfor som avloppsvattnet genererar verkar mycket mer eutrofierande (det vill séga &r mer
algtillganglig) jamfort med s kallad erosionsfofor fran akermark (Ekholm & Krogeus 2003).
Darfor ar det viktigt att forsoka skilja de olika fosforfraktionerna at i belastningsberakningar
atminstone genom att skilja pa 16st och partikelbunden fosfor. (Ulén & Folster 2005).

For att forbéattra reningseffekten av de kommunala avloppsverken kan man gora efter-

filtreringar och man kan bygga polerdammar. Fragan ar om det gar att fa bort mer fosfor fran
de kommunala avloppen till ett 6verkomligt pris. Aterféringen av véaxtnaringen till jordbruket
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fran bade kommunala och enskilda avlopp ar &nnu sa lange mycket liten och har finns mycket
att gora.

Med kdnnedom om jordarnas egenskaper kan man med hjalp av GIS (geografiskt
informationssystem) erhalla enkla och precisa rekommendationer for sin godslingsstrategi och
val av andra odlingsmetoder (Djodjic& Bergstrom, 2005). Detta far man hoppas blir mer
utbrett i framtiden. For Orsundadns del ar fosforgédslingen generellt pa en Iag niva.
Fordelningen av godslingen skulle dock antagligen kunna forbattras pa gardsniva genom
radgivning. Lantbrukarna kommer nu ocksa att erbjudas systematisk radgivning genom att
kampanjen "Greppa Naringen” nar Malardalen. Andrade jordbearbetningsstrategier med
mindre pléjning kommer antagligen att minska fosforférlusterna till Orsundan. Forutom att
man kan forvanta sig en direkt minskning av partikelbunden fosfor bidrar en 6kad mullhalt i
jorden att denna far en battra struktur och aggregatstabilitet. Man bor samtidigt vara klar éver
att eftersom de naturliga systemen ar mycket troga, kommer det att ta lang tid i ansprak for att
se klara forbattringar. VVad som &r antropogen, det vill sdga av manniskan paverkad niva, och
vad som ar en naturlig bakgrundsniva ar ocksd mycket svart att definiera. 1 Orsundaan antyder
hdga kiselhalter att den vittringen &r hog och ddrmed kan den naturliga
bakgrundsbelastningen ocksa vara hog.

Ur eutrofieringssynpunkt &r bade kvave och fosfor halterna viktiga. For Ekoln maste man
koncentrera sig pa fosforn som ar mest tillvaxtbegransande i Mélaren. Vid ¢kat fosfortillskott
risker man att det utbryter blomningar av kvéavefixerande bakterier. Pa samma satt far inte en
alltfor kraftig kvaverening stimulera cyanobakterierna. Man maste alltsa minska bade fosfor
och kvave samtidigt sa att inte kvoten kvave/fosfor sjunker.

For Ostersjons del har det lange rétt oenighet om vilket av &amnena som det ar viktigast att
atgarda. En nyligen gjord internationell utvardering (Boesch et al., 2005) slog fast att fosforn
var mest begransande i kustnara omraden och i egentliga Ostersjon men att kvavet var mest
begransande i de norra delarna. Man rekommenderade darfor att fortsatta och minska
fosforbelastningen fran avlopp och jordbruk till Ostersjon. Enligt nyliga berakningar finns det
150 000 ton fosfor tillgangliga i sedimenten och den arliga tillforseln ar 30 000 ton (Per
Jonsson, muntl.). Om en stor del av all extern tillforsel stryps kan alltsa sedimenten témmas
sa smaningom. Det &r en indikation pa att det gar att bromsa och forbéattra situationen. Men
bara for att det kommit ett utlatande fran en internationell forskningsgrupp sa kommer
diskussionen om det &r kvéave eller fosfor som man forst bor atgarda antagligen inte att
upphara. Diskussionen rullar nog pa med oférminskad styrka och det finns sakert saker som
tal att kritiseras och altas ett tag till. Det enda som man kan enas om &r antagligen att en
kraftig avlastning av sa val kvave som fosfor maste intraffa om vi inte vill att utvecklingen
ska paga som den gor nu.

| Ostersjons avrinningsomrade ingar 8 lander som maste utveckla samarbetet for att kunna
uppna dnskade helhetsresultat. Sedan lange finns det ett visst samarbete inom den sa kallade
Helsingforskommissionen. Tack vare EU finns det nu ocksa en mangd olika internationella
overenskommelser: EU:s vattendirektiv, Nitratdirektiv och en hel del andra som omfattar
kvévenedfallet. Dessa kommer dock inte att kunna reducera kvévenedfallet 6ver skog till
acceptabla nivaer till ar 2010 som vi stravar efter. Det behovs alltsa ytterligare atgéarder i EU
och 6vriga Europa. Det totala utsldppet av fosfor fran landerna kring Ostersjon var ar 2000
drygt 34 500 ton. Av detta kom endast 14 procent fran Sverige, medan det mesta kom fran
Polen. | S:t Petersburg har Sverige varit med och sponsrat bygget av ett modernt
avloppsreningsverk som kommer att minska en del av denna stads avloppsbelastning pa
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Finska viken och darmed forbéattra Ostersjon. Sverige har ocks& ambitionen att leda
utvecklingen och bor darfor inte bara satsa pa internationella atgéarder utan ocksa stada
framfor sin egen dorr. Darfor ar satsningar pa forbattringar i tillrinningsomraden till Ostersjon
som t ex Orsundadn ocksa av vikt. Effekten av olika atgarder pa fosforlackaget fran jordbruk
kan idag inte beddmas, eftersom man i stort sett saknar forskningsresultat (Ulén, 2005). Den
hér studien i Orsundaan indikerar dock att man borde komma en bit pa vag och genom att &
bort mycket fosfor fran de enskilda avioppen om man bara vagade ta tag i det problemet.

Tackord
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forsamlingsstatistiken.
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Bilaga 1. Provpunkter och delavrinningsomraden.

Punkt 1 representerar 29,2 km?. Punkten ar forlagd uppstréms Orsundsbro. Omradet
domineras av jordbruksmark (56 %), 37 % ar skogsmark, 4 % vatmark samt 3 % Ovrig mark.
Hojdskillnaden ar 60 meter.

Punkt 2 valdes ut for att fanga upp vérdena fran omradet med ett samhalle och hel del spridd
bebyggelse.

Punkt 3 ar belagen i utloppet fran Alstasjon. Avrinningsomradet ar 82,0 km? och bestar utav
68 % skogsmark, 22 % aker- och angsmark, 5 % vatmark, 4 % sjoar samt 1 % 6vrig mark.
Hojdskillnaden ar 85 meter.

Punkt 4 valdes for att fa en uppfattning om vilka varden man har i det ingaende vattnet till
Alsta sjo. Den representerar: 41 % skogsmark, 55 % aker- och angsmark, 1 % vatmark samt 3
% sj0. Hojdskillnaden &r 55 meter.

Punkt 5 ligger i det jordbruksdominerade Langtoraomradet, fran vilket det finns mycket data
att jamfora med. Det representerar ett forhallandevis litet delomrade om 37,2 km? som bestér
av 72 % aker- och angsmark, 27 % skogsmark samt 1 % vatmark. Hojdskillnaden ar 55 meter.

Punkt 6 samlar vatten fran ett 149 km? stort omrade, Skattmansoan, bestdende utav 56 %
skogsmark, 38 % daker- och angsmark, 4 % vatmark, 1 % sjo samt 1 % ovrig mark.
Hojdskillnaden &ar 110 meter. .

Punkt 7 dvs Gallbackens provpunkt dr belagen precis innan béacken rinner ut i Orsundadn .
Delomrédet mater 47,6 km? och bestér av t, 52 % skogsmark, 45 % &ker- och 4ngsmark samt
3 % vatmark. Hojdskillnaden &r 80 meter.

Punkt 8 ligger i Orsundadns 6vre del. Delomrade &r 61,4 km? stort och bestar av: 29 %
skogsmark, 70 % aker- och dngsmark samt 1 % vatmark. Hojdskillnaden &ar 70 meter.

Punkt 9 ligger vid Forsby och representerar 50 % skogsmark. Hojdskillnaden &r 70 meter.

Punkt 10 och 11 &r bada belagna i samma delavrinningsomrade. Punkterna ligger sa till att
representera ett skogligt varde, och 10 en hog andel jordbruksmark. Det ligger ett hus precis
vid provpunkten 10. Hela omrédet ar 82,8 km? och har foljande férdelning: 49 % skogsmark,
46 % aker- och angsmark, 4 % vatmark samt 1 % 6vrig mark. Hoéjdskillnaden &r 60 meter.
Fjardhundra tétort ligger nedstroms bada punkterna och har darfér ingen direkt paverkan pa
resultaten.

Punkt 12 representerar ett rent skogsvarde, forutom nagra procent vatmark. Hojdskillnaden &r
90 meter.

Punkt 13 hittar man nordvast om Morgongava, det &r en liten back som ligger langt upp

Skattmansoan. Omradet har nastan uteslutande skogsmark i sitt omrade. Hojdskillnaden &r
110 meter.
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Punkt 14 och 15 ligger i samma delavrinningsomrade som féregaende punkt, och har det
gemensamt med 13 att det ar sma backar som nastan uteslutande har skogsmark i sitt
tillrinningsomrade.

Punkt 16 och 17 ligger bada i dstra Lillan. Punkt 17 ligger langs Osterut och &r en ren

skogspunkt, men punkt 16 har lite mer aker- och angsmark i sitt tillrinningsomrade.
Hojdskillnaden ar 85 meter.
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Bilaga 2. Berakningsunderlag fér hur mycket vaxtnaringsamnen
som genereras i de enskilda avloppen.

Fordelningen bland de hushall som inte ar kopplade till de kommunala avloppsreningsverken
ar som foljer. Av ca 5600 hushall i glesbyggd har 5 200 hushall enskilda avlopp, 300 hushall
saknar det helt och for 100 hushall har man ingen tillforlitlig uppgift pa vad som galler.

En méanniska genererar under ett normalt ar kvave och fosfor av storleksordningen enligt
tabell 9.

Tabell 9. Mangderna kvave och fosfor som en person genererar pa ett ar (Winneras, 2002)

Ursprung Kvéve, g/person*ar  Fosfor, g/person*ar

Urin 4000 183
Fekalier 550 365
Gravatten 500 190
Totalt 5050 738

Berakningar: 5 200 hushall (2,5 personer per hushall) motsvarar 13 000 personer. Detta
motsvarar 59 150 kg kvave och 6 994 kg fosfor i fekalier och urin. For gravattnet (dvs. disk-
och tvattvatten) blir motsvarande siffror 6 500 kg kvave och 2 470 kg fosfor. Mangderna kan
detta korrigeras med en "hemmavarande faktor” som kan sattas till 0.7. Detta korrigerar for
hur mycket personerna ifraga &r hemma och nyttjar sina reningsanlaggningar eftersom en stor
del av befolkningen befinner sig inte i sin bostad under arbetstid: 41 405 kg kvéave och 4 896
kg fosfor i fekalier och urin. Gravattnet omfattas inte av "hemmavarande Faktorn”.

Totalt: 41 405 + 6 500 = 47 905 kg kvéve och 4 896 + 2 470 = 7 366 kg fosfor.

Detta renas till en viss del i de olika avloppslosningarna vilket berédknats med hjalp av
schablonvérden och vissa antaganden enligt tabell 10. (Tjernell, 2005).
Genom slamavskiljning : 47 905*0.39*0.875 = 16348 kg kvave

7 366*0.39*0.925 = 2 657 kg fosfor.
Genom markbadd: 47 905*0.09*0.56 = 2 414 kg kvéve

7 366*0.09*0.35 = 232 kg fosfor.
Infiltrationsanlaggningar: 47 905*0.52*0.24 =5 979 kg kvéve

7 366*0.52*0.12 = 460 kg fosfor.

For de som inte har nagon form av rening eller inte har uppgivit vad de har for rening av
avloppsvattnet (400 hushall dvs. 1000 personer):
Fekalier och urin genererar 4 550 kg kvéave och 538 kg fosfor, efter korrigering for
“hemmavarande” 3 185 kg kvéve och 376 kg fosfor. Gravattnet fran dessa personer blir 500
kg kvave och 190 kg fosfor.
Summering: fran av kvave och fosfor direkt fran de enskilda avliopp motsvara 28 426 kg
kvéave och 3 915 kg fosfor arligen .

Tabell 10. Fordelning av reningstekniker i omradet samt teknikernas effektivitet att reducera kvave
respektive fosfor.

Fordelning i Reduktion av Reduktion av
Reningsteknik omradet totalkvave totalfosfor
Slamavskiljare 39% 10-15% 5-10%
Markbadd 9% 44% 65%
Infiltrationsanlaggning 52% 76% 88%
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Bilaga 3. Allmant om fosfor och kvave fran leromraden

Fosfor (P)

Lerjordar har en mycket god struktur, det bildas ofta sakallade makroporer (sprickor, mask-
gangar, rotkanaler). Dar kan markvétskan transporteras mycket snabbt vid gynnsamma
forutsattningar och da kan vattenlost P komma ner till draneringsréren otroligt snabbt. |
lysimeterforsok uppmatte Djodjic, (2001) en P utlakning fran lerjordar pa mellan 2 och 6,5 kg
per hektar och ar. | forsok med radioaktivt markt godsel hade 70 % av den uppmatta P i
dréneringsvattnet harstammat fran den tillférda godseln. Det faktum att transporten blir sa
snabb gor att &ven om vattnet passerar markprofilen hinner inte P bindas i alven. Ned-
myllning av godseln 6kar kontakten mellan gddseln och markpartiklarna och leder till att
utlakningen minskar. Pa lang sikt rader det en balans mellan tillforsel och bortforsel.
Utlakningen sker inte kontinuerligt utan den foljer perioder med stora vattenfloden, ett
typexempel ar sndsméltningen. Under den har tiden ar det inte ovanligt att vatten blir staende
pa faltet, och da okar ofta P-forlusterna. Dels sa bildas det ett starkt 6vertryck som pressar ner
vattnet genom de stora porerna (makroporfléde) och under pélarna blir det en syrefrimiljo
som mojliggor for P att bli mer rorlig. Utlakningen bestar utav antigen lost eller
partikelbunden P.

For att maximera nyttan av anstrangningarna maste man beakta varje falt som en individ,
forlusterna kan namligen variera valdigt mycket beroende pa en mangd olika variabler.
Viltiga variabler &r markens fysiska, kemiska, hydrologiska och topografiska egenskaper,
sedan spelar faltets placering i avrinningsomradet en betydande roll. Dessa faktorer har
utnyttjats for ett "villkorat” P-index (Djodjic & Bergstrom, 2005) som ar under ytterligare
utveckling. De féalten som Djodjic pekar ut som de storsta farorna ar de som belastas med
mycket godselmedel eller de som sen gammalt &r kraftigt uppgédslade. Viktiga
transportmekanismer ar ytavrinning, erosion och dranering. Aven typ av godselmedel,
tidpunkt for applicering, och godslingsmetoder ar ocksa viktiga och ligger till grund for
utraknandet av ett riskindex for P-forluster. Kunskaperna om dessa faktorers betydelse ar
dock mycket begrénsade (Ulén, 2005).

Fosfor kan forekomma i flera former varav en grov indelning ar att det finns I6st och bundet
fosfor. Den losta formen dar omgaende tillganglig for vaxtupptag medan den bundna fosforn
maste genomga nedbrytning for att komma véxterna till godo. Olika markpartiklar har
majlighet att binda till sig fosfor. Aven om fosforpartiklarna redan har spolats ivag finns det
viss mojlighet att hejda dem nér farten i vattnet blir tillrackligt 1ag sa att partiklarna kan
sedimentera. Sedimenten i sjoar och aar kan borja lacka fosfor om det t ex blir ont om syrgas
narmast bottnen, detta kan intraffa under vinterhalvaret da det ibland ligger is lange. (Ulén,
2005).

Kvave (N)

Kvavet har lange betraktats som mindre viktigt ndr man har diskuterat det faktum att sjoar och
havsvikar véaxer igen. Det ar dock inte ovanligt att sjoar blir kvavebegréansade under delar av
aret. Jordbruksmarken dr en stor kvavekalla. Man satsar nu for att na upp till ett av
Riksdagens miljomal “ingen dvergddning” genom att proklamera for fanggrodor och att
jordbearbeta pa varen i stéllet for hosten. Det man vill undvika &r att marken ligger bar och
obevuxen nar det regnar pa hésten och att N lakas ut da ingen groda kan tillgodogdra sig det.
(Naturvardsverket, 2005) www.naturvardsverket.se (2005-12-21)
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Det finns dven andra problem som man vill undvika nar det galler N och det ar alltfér hdga
halter i dricksvattnet. Det kan bli ett vdxande problem om man inte & medveten om det och
arbetar malinriktat.
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