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Forord

Denna uppsats dr utford som ett sjdlvstindigtarbete vid Institutionen for vatten och miljo,
Sveriges lantbruks universiter i Uppsala. Det sjédlvstindigaarbetet ingar i som en avslutande
kurs inom kandidatutbildning. Kandidatarbetet omfattar 15 hogskolepoédng (ca 10 veckors
heltidsstudier) inom dmnet miljovetenskap.

Arbetet har utforts pa uppdrag av Kils kommun och rapporten r ténkt att fungera som en del
av beslutsunderlag vid upprittade av en atgérdsplan for Lerbodaélven.



Sammanfattning

Lerbodailven dr en dlv i Kils kommun som pa grund av hoga fosforhalter inte uppnéar "God
ekologisk status”, enligt EU:s ramvattendirektiv. Kils kommun planerar att ansdka om pengar
for ett atgdrdsprogram. Den hér rapporten dr tdnkt att fungera som en del av
beslutsunderlaget. I rapporten kommer fyra frdgestidllningar att besvaras.

1. Paverkar reningsverket fosforhalten i Lerbodaalven?

Det har gjorts en tidsserieanalys (2002-2009) av métstationerna uppstroms och nedstroms
reningsverket. Den visar att Hogbodas reningsverk har en liten paverkan pa Lerbodaélven.
Reningsverket har en hog fosforreningsgrad (94 %) och bidrar endast med cirka 9 kg fosfor
per ar.

2. Awviker Lerbodaélven fran andra, likvardiga vattendrag?

Vattenkemiprover har vid tva tillfillen (hog- och lagflode) tagits i likvérdiga vattendrag i
Lerbodaédlvens avrinningsomrade och i angrinsande avrinningsomraden. De synoptiska
provtagningarna visar att fosforhalterna i Lerbodadlvens ndromraden liknar de varden som
uppmiitts i sjdlva dlven. Darmed verkar Lerbodaélven inte avvika fran andra vattendrag i
avrinningsomraden som har en liknande markanviandning. Analysresultaten visar att mycket
av fosforn dr partikelbunden, antingen till lerpartiklar eller organiskt material.

3. Ar det jordarten som &r orsaken till att fosforkoncentrationerna varierar inom
avrinningsomradet?

Detta var en av de ursprungliga fragestillningarn. Det visade sig dock att pd grund av brist pa
tillrackligt dataunderlag kan en lokal jordartskarta for Lerbodadlvens avrinningsomrade inte
skapas. Det gér darfor inte att dra nigra slutsatser angdende jordartens paverkan. Det har dock
konstaterats att silty clay d4r den dominerande jordarten i avrinningsomradet, via andra
jordartskartor.

4. Vilka ar fosforkallorna och vilka &r av storst betydelse?

Béde diffusa killor (jordbruk och skog) och punktkillor har identifierats. De enskilda
avloppens bruttofosforbelastning dr (320 kg). Jordbrukets paverkan (1370 kg), 4r den enskilt
storsta kéllan. Atmosfarsdeposition och lackage frén skogsmark, myrar och 6ppen mark
(tillsammans 390 kg brutto) &r naturliga killor som &r svéra att padverka. Lerbodaédlvens
avrinningsomrade &r sjorikt och det &r troligt att mycket av fosforn som belastar omradet
sedimenterar.

Atgarder

En killfordelningsmodellering skulle ge béttre uppskattningar av fosforbelastningen én de
som gjorts 1 rapporten och dr bra for att fa en dverblick dver kdllorna. Med en kéllférdelnings-
modellering kan man &ven berékna bakgrundsforlusterna. For att fa en effektiv reducering av
fosforldckaget fran jordbruksmark krévs atgérder som ér specifika for varje filt och att de
fungerar under den del av aret nir flodena av fosfor ar hoga. En dialog med traktens
lantbrukare om problem med fosforldckage skulle kunna ge upphov till forbéttrade rutiner
inom jordbruket.



Abstract

Lerbodaélven is a river in the municipality of Kil which, due to high phosphorus content is
not meeting the requirements for good ecological status according to the Water Framework
Directive. The purpose of this report is to investigate the causes for the high content of
phosphorus that has been measured in Lerbodadlven between 1995-2010. Four questions will
be answered in this report.

1. Does the sewage treatment work affect the phosphorus level in Lerbodaalven?

The result from the time series analysis shows that the sewage treatment works have a small
impact on the phosphorus level in Lerbodaélven. The reduction of phoshorus is high (94 %)
and the phoshorus load from the sewage treatment works is approximately 9 kg per year.

2. Does Lerbodaalven differ from other rivers nearby?

Water samples from ten other rivers close to Lerbodadlven have been collected and analysed
two times during the spring 2010: one time during high water flow and one time during
normal water flow. The purpose of that was to examine if Lerbodailven differ or if similar
results are shown in waters nearby, with the same kind of land use. The results from the high
water flow period show that Lerbodaélven does not differ, since the results were similar in
adjacent rivers. The results also show that much of the measured phosphorus is bound to
particles or organic material.

3. Is the soil type the reason why the phosphorus level vary within the catchment?

This was one of the first questions that came up when the project started. But due to lack of
data, a local soil type map could not be done. It is therefore not possible to draw any
conclusions about how the soil type affect the phosphorus levels. Although it has been
verified that silty clay is the dominant soil type within the catchment, by other maps.

4. Is it the natural or man made sources that contribute the most to the phosphorus load?
Both natural causes and man-made causes have been studied. The largest source of
phosphorus load is farming, (1370 kg gross phosphorus/year). The net phosphorus load from
the private waste water is approximately 320 kg. The atmospheric deposition and the leakage
from forest, swamps and open fields is all together approximately 390 kg gross
phosphorus/year, natural sources that are hard to decrease. There are a lot of lakes in the
Lerbodaédlven catchment and it is likely that much of the phosphorus that load the area settles.

Measures

A model, such as the Fyrismodel, would give better approximations of the phosphorus load
than the ones made in this report. The Fyrismodel is a tool for catchment-scale modelling of
source apportioned gross and net transport of both nitrogen and phosphorus. With the Fyrismodel
it is also possible to better/more precisely calculate the natural sources. An effective reduction
of the phosphorus leakage from arable land would require measures that are specific to each
field and that are implemented during the periods in which the flow of phosphorus is high. A
dialog with the farmers about problem with phosphorus leakage could give rise to improved
routines.
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Ordlista

Avrinningsomrade

BDT-vatten
Bruttobelastning
Enskilda avlopp

Internbelastning
Nettobelastning
PLC

PLCS5-data

Retention

Slamavskiljare
SMED

Synoptisk
provtagning

Ett landomrade, inklusive sjoar, som avvattnas via samma vattendrag. Omradet
avgrinsas av topografin i landskapet som skapar vattendelare. All nederbord
som faller inom avrinningsomradet rinner ut via vattendrag i samma
utloppspunkt.

Avloppsvatten fran bad/dusch, disk och tvitt

Utsldppsmingd av ett ndringsdmne innan retention, se nedan
Avloppsanldggningar som behandlar hushéllsspillvatten fran enstaka hushall
och frdn gemensamhetsanlidggningar dimensionerade for upp till 25
personekvivalenter.

Liackage av fosfor fran sjobottnar da syrefria forhallanden uppstar
Utslappsmingd av ett ndringsdmne efter retention

Pollution Load Compilation, rapport som beskriver fororeningsbelastningen for
Ostersjon, ges ut regelbundet av HELCOM.

Data som anviints for att beriikna fororeningsbelastningen for Ostersjon i
HELCOMS senaste rapport, den femte utgévan.

Reducering av utsldppsméngd genom sedimentation pa sjobottnar, upptag av
vaxter e.t.c.

En avloppsbrunn dér storre partiklar sjunker till botten och ansamlas som slam.
Svenska MiljoEmissionsData, ett samarbete mellan SLU, SCB (statistiska
centralbyran), SMHI (Sveriges meteorologiska och hydrologiska institut) och
IVL Svenska Miljoinstitutet AB. Syftet &r att [angsiktigt samla och utveckla
kompetensen i Sverige inom emissionsstatistik kopplat till atgdrdsarbete inom
omradena luft- och vattenfororeningar, avfall samt farliga &mnen och
kemikalier.

Ett flertal provtagningar som sker inom en sa kort tidsram som mgjligt. Pa sa
sitt kan resultaten jamforas eftersom man undviker felkéllor s som variationer
pa grund av nederbord, temperatur m.m.



1. Inledning

1.1 Bakgrund

Ar 2003 fick Sverige, liksom &vriga EU-linder, brja anpassa sin lagstiftning for att kunna
folja EU:s ramdirektiv for vatten. Under 2005 borjade man arbetet med att identifiera och
statusklassificera alla sjoar och vattendrag. Nista steg 1 vattendirektivets tidsplan var att till &r
2008 paborja atgardsprogram for de vattendrag som inte uppnatt malet med direktivet, god
kemisk och ekologisk status (ramvattendirektivet, 2000). Under &r 2009 har
vattenmyndigheterna redovisat vattnens ekologiska och kemiska ytvattenstatus och satt upp
miljokvalitetsnormer, det vill sdga nivaer som ska uppnés eller bibehéllas efter en viss
angiven tidpunkt (Kahlert, 2009).

Lerbodaélven ir en dlv i Kils kommun som pé grund av hoga fosforhalter inte uppfyller
kraven for ”God ekologisk status” enligt EU:s ramvattendirektiv. Lansstyrelsen har &lagt Kils
kommun att upprétta en atgardsplan for Lerbodaédlven och kommunen planerar att anséka om
pengar for att upprétta ett atgirdsprogram. Den hér rapporten dr tinkt att fungera som en del
av beslutsunderlaget. Rapporten innehéller en litteraturstudie med bakgrundsinformation om
forsforldckage och statusklassning av vattendrag, en analys av fosforhalterna i Lerbodadlven 1
jamforelse med andra vattendrag i Kils kommun, en undersokning av vilka faktorer som
ligger bakom de hoga fosforhalterna samt atgirdsforslag for att minska fosforlackage.

1.2 Syfte

Syftet med denna rapport dr att ge bakgrundsinformation om fosforldckage och
statusklassning av vattendrag, att undersoka om fosforhalterna i Lerbodadlven skiljer sig fran
andra jdmforbar vattendrag i Kils kommun, att ta reda pa varfor fosforhalterna dr hoga samt
ge forslag pé atgirder.

1.3 Metod

e Vattenkemiprover har vid tva tillfallen (hog- och lagflode) tagits 1 likvardiga
vattendrag i Lerbodailvens avrinningsomrade och i angrdnsande avrinningsomriden.
Detta for att se om det dr nagot speciellt med Lerbodailven, eller om det forekommer
liknande fosforhalter dven i dessa vattendrag.

e Fosforhalter uppstroms och nedstroms reningsverket i Hogboda har undersokts for att
se om reningsverket paverkar fosforhalten 1 Lerbodaédlven

e Jordartskartor har undersokts for att se om det gar att dra nagra slutsatser om det dr
jordarten som &r orsaken till de hogre fosforkoncentrationerna.

e Baéde diffusa killor (jordbruk och skog) och punktkéllor har identifierats, och det har
undersokts vilka kéllor som utgor det storsta forsforbidraget till Lerbodaélven.



2. Litteraturstudie

2.1 Lackage sker naturligt - bakgrundsbelastning

Marklackage

All sorts mark lacker fosfor, men i olika grad beroende pa jordart och vilket klimat som rader.
Det beror pa att i marken sker bdde en biologisk nedbrytning av dott material och en kemisk
vittring av mineral som gor att naringsdmnen sasom fosfor frigors (Ulén, 2005). Det finns
ndgra gemensamma faktorer som styr hur stor utlakningen blir fran alla typer av jordar.
Klimat kan ndmnas som en avgdérande faktor, men dven topografi och lutning 1 omréadet ar
avgorande for avrinningen.

Skogsmark

Skogen bidrar pa naturlig vag till fosforlickage. Lickaget anses som en naturlig
bakgrundsbelastning som &r svar att pdverka och bidrar totalt sett med stora méngder fosfor
till haven. Den svenska skogsmarken bidrog med 1200 ton fosfor (bruttobelastning) till haven
ar 2005 (Lofgren, 2007). Med bruttobelastning menas att man inte radknar med att nigon
fosfor sedimenterar eller tas upp av véxter pa vagen ut till havet, sa belastningen ar i
verkligheten mindre. Anledningen till att det blir stora méngder dr att cirka 70 % av Sveriges
areal bestar av skog. Man uppskattar att det lakas ut cirka 0,01 — 0,07 kg fosfor/ha och ér fran
skogsmark (Lofgren, 2007).

Obearbetad jordbruksmark

Aven om jordbruksmarken inte bearbetas kommer den att licka niringsimnen, di de naturligt
sett dr de bordigaste/mest naringsrika jordarna (SJV,2009b ). En del jordar licker mer fosfor
an andra. Man har identifierat tre sa kallade hogriskjordar (Ulén, 2007). Kénnetecknande for
alla dessa jordar dr att vattnet kan transporteras snabbt i/pa dem.

De tre hogriskjordarna &r:

e Lerjordar, dér vattnet kan transporteras snabbt genom marken via makroporer, sisom
sprickor/maskgéingar/gamla rotgdngar och féra med sig fosfor ut via
draneringssystemen.

e Sandjordar, dir bindningsforhéllandena i alven (marklagret under matjordslagret péa en
akerjord) ar sd daliga att fosfor kan borja licka ut

e Siltjordar, som létt eroderar. Ytavrinningsvattnet kan latt fora med sig jordpartiklar
(som ofta har fosfor bundet till sig)

Atmosfarsdeposition

Atmosfirsdepositionen av fosfor dver dppna vattenytor i Sveriges beriknas vara 4 kg P/km?
och dr, ett antagande som r gjort efter att matningar utforts av IVL 2005-2006 (SMED,
2007). I belastningsberdkningar dr det vanligt att betrakta atmostéarsdeposition av fosfor pa
vatten som en naturlig kélla, till skillnad fran for kvdve (Naturvardsverket, 2007). Sjoar och
vattendrag tar emot fosfor via bade vinderosion och som vétdeposition. Atmosféarsdeposition
av fosfor dr 1 dagsliget ett relativt outforskat amne, det finns darfor ingen samlad kunskap om
hur stort nedfallet dr och vad som orsakar det (Naturvéardsverket, 2003a).



2.2 Lackage fran mansklig aktivitet — antropogen belastning

Liackage fran jordbruksmark och enskilda avlopp har pekats ut som tva betydande kéllor till
fosforutslipp till ytvatten (Naturvardsverket, 2009). Andra kéllor till fosforutslédpp orsakade
av minsklig aktiviteter dr lickage fran hyggen, avrinning av dagvatten frin titorter och
utslépp fran reningsverk.

Enskilda avlopp

De hus som har enskilda avlopp ér dels hus/fritidsbostdder som inte &r anslutna till det
kommunala VA-nitet, och dels hus som ingér i en gemensamhetsanldggning som har
kapacitet att rena avloppsvatten fran hogst 25 personekvivalenter.

De vanligaste reningsteknikerna ute pa landsbygden 4r antingen bara slamavskiljning eller
slamavskiljning f6ljt av infiltrationsbadd eller markbadd (Naturvardsverket, 2003b).

e Slamavskiljning: Avloppsvattnet leds in i en slamavskiljare dir slammet sedimenterar
pa botten av brunnen och vattnet leds sedan ut 1 ndrmaste vattendrag. Att bara ha
slamavskiljning &r inte godként enligt 12 § forordning (1998:899) om miljofarlig
verksamhet och hilsoskydd (FMH).

o Infiltrationsbddd: Avloppsvattnet leds ner i marken eller genom en anlagd sandbddd
och renas pd naturlig vdg innan den slutligen nér grundvattnet.

e Markbadd: Avloppsvattnet leds ner i en konstgjord sandbddd som kan hjélpa till att
rena vattnet. Det renade vattnet leds sedan via dréneringsror ut i ndrmaste
vattendrag/dike.

Infiltration dr en mindre vanlig metod eftersom marken inom Kils kommun till stor del bestér
av lera. Daremot dr markbaddar desto vanligare (Ekelund, pers. medd). Markbaddarnas
reningsgrad minskar dock med dren och hur fort reningsgraden minskar varierar beroende pa
sandmaterial och belastning. En ny markbadd tar upp cirka 90 % av fosforn men denna
effektiva rening avtar redan efter ndgra ar (Naturvardsverket, 2003b).

Jordbruk

Jordbrukets odling medfor en omrorning i marken genom pldjning, harvning och sadd. Detta
gor att omsidttningen i marken paskyndas och niringsdmnen, sdsom fosfor, frigérs. En annan,
mer avgorande faktor, r att vi gddslar. Godslet innehaller vattenlosligt fosfor som foljer med
regnvattnet, antingen ner i marken eller via ytavrinning. Det fosfor som inte binds i marken
rinner ner i grundvatten, diken och slutligen ut 1 havet (SJV, 2009b). Fran 1950-talet till
mitten av 1970-talet gddslades de svenska dkermarkerna kraftigt med handelsgddsel. Detta
ledde till en upplagring av fosfor i marken, och kan 6ka risken for fosforforluster (Bergstrom,
2007).

Jordbruksverket har infort ett tvdrvillkor for att forsdka begransa fosforutslappen fran
djurhallningsgérdar. Det innebdr att lantbrukaren ska anpassa antalet djur eller arealen mark
sa att den genomsnittliga fosforgivan i gddslet under en femarsperiod inte overstiger 22 kg
P/ha och ér (SJV, 2009a). Hos vissa lantbruk uppstar ett hogt fosforlickage fran
jordbruksmarkerna i narheten av jordbruksfastigheten, eftersom den marken gddslas mer dn
marker som ligger langre bort fran garden, pa grund av tid och pengar (Djodjic, pers. medd).



2.3 Gamla regler for statusklassificering av vattendrag

Ar 1999 gav Naturvardsverket ut boken “Beddmningsgrunder for miljokvalitet — sjdar och
vattendrag.” Dér fanns foljande grénser for totalfosfor i vattendrag:

Tabell 1. Klassificering av vattenkvalitet i vattendrag, enligt Naturvardsverkets gamla bedémningsgrunder (1999)

Klassning Fosforhalter (pg/l) Vattenkvalitet
Lag <125 Mycket hog
Mattligt hog 12,5-25 T

Hog 25-50

Mycket hog 50-100 !
Extremt hog > 100 Mycket lag

2.4 Nya regler for statusklassificering av vattendrag

D4 ramdirektivet for vatten trddde i kraft blev de ovan ndmnda granserna tvungna att dndras,
eftersom samma regler ska gilla i hela Europa. Ar 2008 utgav dirfor Naturvardsverket en ny
handbok. Dar star hur biologiska, fysikalisk-kemiska och hydromorfologiska kvalitetsfaktorer
ska hanteras. Det ér i forsta hand den biologiska kvalitetsfaktorn som avgor
vattenforekomstens status. Har den status god eller hog sa tittar man dérefter pa den
fysikalisk-kemiska kvalitetsfaktorn. Varje kvalitetsfaktor har oftast en eller flera parametrar
som ska beddmas, och for varje parameter finns en beddmningsskala. Skalorna baseras pé
ekologiska kvalitetskvoter (EK-vérden), som beskriver avvikelsen fran referensforhallandena
och uttrycks som en kvot mellan observerat vérde och ett referensvirde for parametern. EK-
vardena varierar darfor mellan 0 och 1, ddr 1 motsvarar referensvérdet och det 4r den hogsta
status som kan uppnds. Om en vattenforekomst far ett lagt EK-virde ér det en indikation pa
stor minsklig paverkan och ger en sdmre statusklassning. For fosforhalter i vattendrag stér
foljande att ldsa i Naturvardsverkets handbok (2007:4): ” Vissa vattendrag kan vara naturlig
néringsrika. I dessa bedomningsgrunder tas darfor objektspecifika referensvérden for varje
vattenforekomst fram. [ berdkningen tas hénsyn till olika omgivningsfaktorer och kemiska
parametrar och uppskattas den ursprungliga fosforhalten i vattendraget.”

Referensvarde och krav pa underlagsdata

Naturvérdsverket rekommenderar att man i forsta hand fér sitt refererensvirde genom att méta
i likvdrdiga vattenforekomster. Detta dr nagot som fortydligas i Anders Wilanders rapport
”Forslag till beddmningsgrunder for eutrofierande &mnen” (2004), som &r en av
bakgrundsrapporterna till Naturvardsverkets handbok. Dér star foljande att lasa: ” I forsta
hand skall referensvirden baseras pé data fran samtidiga bestimningar i likvirdiga

objekt. I andra hand skall prediktioner enligt ekvationerna nedan anviandas.” Dessvirre finns
ingen definition pa begreppet "likvérdig vattenforekomst”. Det enda man med sékerhet kan
sdga dr att referensvattendraget ska likna det studerade vattendragets karaktir, men vara utsatt
for mindre ménsklig paverkan.

Dérfor dr det bra att man kan berdkna ett referensvérde utifrdn data for det vattendrag som
studeras, forutsatt att man har tillrdckligt med data. Referensvérdet berdknas med hjélp av en
ekvation. Ekvationen dr utformad sé att man fér ett uppskattat varde pa vilka fosforhalter som
skulle ha blivit uppmatta i vattendraget om den inte blivit utsatt for ménsklig paverkan.
Ramvattendirektivets mal dr att fa sjoar och vattendrag att avvika sé lite som mojligt frén
referensvirdet, det vill séga att atgérder ska sittas in sa vattenforekomsterna blir utsatta for



minsta mojligta paverkan. I dagsliget krivs det provtagningar fyra génger per ar, tva ganger
pa varen och tvd ganger pa hosten. Kommande dndringar i handboken é&r att det ska krivas
provtagningar varje manad, helst under tre ars tid for att anvidnda sig av
referensvirdesekvationen. Detta for att undvika felaktiga berdkningsvérden pé grund av
arsvariationer. Om man inte har tillrackligt med data ska en expertbedomning goras.

Finns métdata for en likvirdig vattenforekomst tillgénglig s& jamfors de tva
vattenforekomsternas fosforhalter med varandra, om inte sa ska ett referensvirde beriknas
med nagon av nedanstdende ekvationer.

Referensvarde for icke-jordbruksmark
Om vattendragets avrinningsomride bestar av mindre dn 10% jordbruksmark ska man
anvianda nagon av foljande ekvationer, beroende pa vilken data som finns tillginglig.

Steg 1 - Referensvirdesberikning

Om det finns data for icke marina baskatjoner och kloridjoner
Referensvérdet berdknas genom att mata in data 6ver provtagningsstationens hojd dver havet,
icke marina baskatjoner samt absorbans i nedanstdende ekvation:

log(ref - P) =1,533+ 0,240%log(Ca *Mg*) + 0,301*log(AbsF) — 0,012* ,/stationshdjd (1)

ref-P = referensvérde (total-P pg/l)

Ca*Mg* = icke marina baskatjoner (mekv/I)

AbsF = absorbans métt vid 420 nm i 5 cm kuvett
stationshdjd = provtagningsstationens hojd dver havet (m)

For att berdkna koncentrationen av icke marina baskatjoner anvinds nedanstaende ekvation
Ca*Mg* = Ca + Mg — 0,235*Cl dar alla koncentrationer anges som mekv/l

Om det inte finns data for icke marina baskatjoner och kloridjoner
”Om det inte finns data for baskatjoner och kloridjoner for vattenforekomsten kan
foljande formel anvéndas for att berdkna referensvirdet.

log(ref - P) = 1,380 + 0,240 * log(AbsF) — 0,0143* /stationshéjd  (2)

Da detta dr en mindre sédker metod far den endast anvindas for klassificering om

den uppmaitta koncentrationen av totalfosfor dr mer &n 8 pg/l fran nagon klassgrians berdknad
enligt steg 2 (se nedan). Om vérdet ligger for néra en klassgréns blir klassificeringen for
osdker. D& far man antingen gora en expertbedomning eller gora nya provtagningar sa att den
ursprungliga formeln for berdkning av referensvérde kan anvéndas.” (Naturvéardsverket,
2008a).

Referensvarde for jordbruksmark

Om vattendragets avrinningsomride bestar av mer dn 10 % jordbruksmark ska referensvérdet
(berdknat enligt steg 1 ovan) sammanviktas med ett sirskilt referensvarde for jordbruksmark.
“Referensvirdet &r relaterat till jordart och utlakningsregion och motsvarar lackaget fran
ogodslad, oskordad permanent grasvall.” (Naturvardsverket, 2008a).

ref-Pjo = (Pjo * Ajo*0.5 + ref-P*(100-Aj0))/100 3)



ref-Pjo = det sammanviktade referensvirdet (total-P pg/l) i omraden med jordbruksmark
Pjo = referensvérdet (total-P pg/l) for jordbruksmark

Ajo = andel jordbruksmark (%) i omradet

ref-P = referensvirdet for “icke jordbruksmark™ enligt ovan

0.5 = en specifik faktor for viktning i statusklassificeringen

Steg 2 — Klassning med hjilp av EK-virden

Referensvérdet ska sedan divideras med den uppmétta (observerade) totalfosforhalten. Da fér
man ett EK-virde. EK star for ekologisk kvalitetskvot. For att f4 fram klassgrdanserna i pg/l
delas referensvirdet med EK-virdet for respektive klassgréns.

Tabell 2. Statusklassificering av totalfosfor i vattendrag enligt Naturvardsverkets nya bedémningsgrunder (2007)

Status EK-vairde

Hog 20,7
God 20,50ch<0,7
Mattlig 20,30ch<0,5
Otillfredsstallande 20,20ch<0,3
Dalig <0,2

Expertbeddmning

Om det inte finns tillrdckligt med mitdata for att kunna statusklassificera vattendraget ska en
expertbedomning utforas. Har nedan visas en 6versiktlig bild 6ver vanliga tillvigagangssétt
(figur 1). Mer information om experbedomning finns att lasa i Naturvardsverkets handbok
2007:4 ”Status, potential och kvalitetskrav for sjoar, vattendrag, kustvatten och vatten i
overgéngszon” sidan 77-97.

b
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@® Empirisk modellering
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@ Kvalitativ besiktning
® Erfarenhet
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Informationsinnehall

Figur 1. Exempel pa tadnkbara metoder nar en experbeddémning ska goéras. Kalla:
Naturvardsverket (2008a).

Eftersom det inte kommer att vara varken praktiskt eller ekonomiskt mgjligt att uppna
fullstdndig, representativ provtagning i alla vattenférekomster, kommer olika former av
extrapolering att vara en vanlig typ av expertbeddomning.



3. Studie av Lerbodaalven och dess naromrade

3.1 Lerbodailvens avrinningsomrade

Omradesbeskrivning

Lerbodaélven ligger 1 Varmland, cirka 15 km nordvéast om Kil. Det &r en liten, mesotrof
(mattligt ndringsrik) dlv som rinner genom utkanten av samhéllet Hogboda (Medin, 2007).
Figur 2 visar en 6versikt 6ver Virmlands sddra delar dir Lerbodadlvens avrinningsomrade ér
utmarkerat. Lerbodaélven borjar i Bratsjon, som har tillrinning fran bade norr, 6st och soder,
och slutar 1 sjon Saveln.
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Figur 2. Oversikt 6ver Varmlands sédra delar, med Lerbodaélvens avrinningsomrade markerat i svart.




Delavrinningsomraden

Lerbodailvens avrinningsomrade 4r cirka 61 km? och har delats in i nio
delavrinningsomraden (figur 3) 1 enlighet med SMHI:s delavrinningsomrdden frdn 2006. Hur
de olika delavrinningsomriadena hianger ihop (vilka omrdden som avvattnar vilka) kan ses i
figur 4.
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Figur 4. De olika delavrinningsomradenas koppling
till varandra.
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Figur 3. Lerbodaalvens delavrinningsomraden

Markanvandning

Lerbodaélvens avrinningsomrade domineras av skog (50 %), jordbruksmarker och 6ppen
mark (17,5% vardera). Det finns egentligen bara ett enda samhélle inom avrinningsomradet,
Hogboda, resten ar glesbygd (tabell 3).

Tabell 3. Foérdelning av markanvandning i Lerbodaalvens avrinningsomrade

Typ Km’ Andel (%)
Skog 30,8 51

Hygge 1,9 3

Oppen mark 10,8 17,5
Jordbruk 10,8 17,5

Myr 1,7 3

Tatort 0,6 1

Vatten 4,3 7

Totalt 60,9 100



3.2 Lerbodaalvens status

Det finns inte tillrdckligt med dataunderlag for att Lerbodadlvens biologiska kvalitetsfaktor
ska kunna bedomas. Dé fokuset i rapporten ligger pa fosfor har ett antagande gjorts. Det har
antagits att den biologiska kvalitetsfaktorn indikerar god status. D4 &r frdgan: vilka
fosforhalter skulle d& krévas for att bibehélla ”god status?”’. Dessvérre utgor de tva
provtagningsstationerna i Lerbodailven inte tillrickliga dataunderlag for att man ska kunna
berdkna nagot referensvirde utifrdn dem. Provtagningarna har skett varje jamn ménad, vilket
gor att kravet ”tva ganger pa varen och tvd ganger pa hosten” inte har uppnatts. Det finns inte
heller nagra likvérdiga vattendrag i ndrheten (dér vattenkemiprover blivit tagna). Darfor kriavs
egentligen en expertbeddmning for statusklassificeringen. Men genom att berdkna ett
medelvirde av fargtalet uppmitt i Lerbodadlven 2004-2009 och sammanvikta detta med Pj,-
vérdet for Lerbodaélven fas ett referensvérde, om dn aningen modifierat. P4 grund av
avsaknad av data om ickemarina baskatjoner och kloridjoner kommer ekvation (2) att
anvindas.

Mitstationen dr beldgen 92 meter 6ver havet. Vid analys av Lerbodaédlven har man anvént sig
av analysmetoden fargtal, istillet for absorbans. Medelfirgtalet dr 75 mg Pt/l. Eftersom fargtal
ar en subjektiv médtmetod blir osdkerheten storre. Om man har uppmaitt ett fargtal som ér till
exempel 75 sd kan det verkliga fargtalet vara + en skalenhet fran det uppmaétta. Man ska
darfor dividera de fargtal som ligger + en skalenhet fran det uppmatta virdet med 500 for att
konvertera till absorbans. Om bada talen leder till samma statusklassificering dr det ok att
anvénda fargtal.

70/500 = 0,14
80/100 =0,16

Om virdet 0,14 anvénds ger det:
log(ref - P) = 1,380 + 0,240 * log(0,14) — 0,0143* /92 = 1,037
log (1,038) — 10"*=10,91 pg/l

Om virdet 0,16 anvénds ger det:
log(ref - P) = 1,380 + 0,240 * log(0,16) — 0,0143* /92 = 1,045
log (1,045) — 10" = 11,26 pg/l

Det finns mer dn 10 % jordbruksmark i1 Lerbodaélvens avrinningsomrade. Dérfor skall de
ovanstdende referensvirdena viktas mot ett jordbruksvirde, enligt ekvation (3). Lerbodadlven
tillhor utlakningsregion 52 och den dominerande jordarten i1 avrinningsomradet &r silty clay.
Detta ger Pj,-virdet 124 pg/l, enligt en matris frdn Martin Larsson vid Vattenmyndigheten
Norra Ostersjon (bilaga 3). Insatta i den redan nimnda ekvationen blir virdet:

Om virdet 10,91 anvénds ger det referensviardet:
ref-Pjo = (124 * 0,175*0.5 + 10,91*(100-0,175))/100
ref-Pjo = 10,99 ng/l.

Om vérdet 11,26 anvénds ger det referensvardet:

ref-Pjo = (124 * 0,175*0.5 + 11,26*(100-0,175))/100
ref-Pjo =11,35 pg/l.
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Om vi dividerar referensviardet med de totalfosforhalter som blivit uppmétta uppstroms
Hogboda reningsverk den 13 april och 3 maj blir EK-virdena f6ljande:

Tabell 4. Uppmatta totalfosforhalter (ug/l) och EK-varden for prover tagna uppstréms Hogboda reningsverk.

Plats Tot-P 13 april EK-varde 13 april  Tot-P 3 maj EK-varde 3 maj
Referensvarde 10,99 35 0,3 30 0,4
Referensvarde 11,35 35 0,3 30 0,4

Samtliga provtagningar far statusen “mattlig” (EK-virdena ska jaimforas med tabell 2).
Eftersom bada referensvirden ledde till samma statusklassificering &r det ok att anvinda
fargtal. Medelvérdet av totalfosforhalten uppmatt i Lerbodadlven 2004-2009 ar 35 pg/l, sa
dven ett langtidsvérde ger statusen “maéttlig”.

Ett medelvérde (11,17 pg/l) av de tva referensviardena har anvénts for att kunna uttrycka
klassgrianserna i pg/l (tabell 5).

Tabell 5. Lerbodaélvens klassgranser

Status Klassgrinser (pg/l)
Hég <16

God =16 och < 22

Mattlig =22 och < 37
Otillfredsstallande = 37 och < 56

Dalig > 56

Grénsen mellan god och mattlig status dr den “’kritiska gransen”. Om ett vattendrag blir
statusklassad som mattlig maste atgérder utforas. I det hér fallet har det konstaterats att
gransen gar vid 22 pg totalfosfor/l, vilket ju till och med &r ldgre én de gamla
bedomningsgrunderna (25 pg totalfosfor/l). Vért att ndmna i sammanhanget ér att om man
bedomer statusklassificeringen enligt de nya bedomningsgrunderna som orimlig eller osiker,
ska en expertbedomning utforas for att utreda saken. Ovan ndamnda klassgréanser far inte
anvindas for klassificering, d& berdkningarna har utforts med mindre dataunderlag dn vad
som krévs.

Syftet med ovanstdende klassgransberdkning dr att f4 en “kritisk grans”, som snart kommer att
askadliggoras visuellt i figur 10 och 11. Med den kritiska gransen markerad i diagrammen &r
det ldttare att fa en uppfattning om hur mycket de senaste arens fosforhalter avviker fran
gransen for ”god status”.
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3.3 Reningsverkets paverkan pa Lerbodadlven

En tidsserieanalys har gjorts for prover tagna uppstroms och nedstroms Hogboda reningsverk
(figur 5). Syftet med tidsserieanalysen &r att ta reda pa om Hogboda reningsverk paverkar
fosforhalterna i Lerbodadlven. Provtagningspunkterna ingér i den samordnade
recipientkontrollen (SRK)) och proverna har tagits sex ganger per &r mellan 2002 och 2009.
Sambhallet ar sa litet att reningsverket inte gar dygnet runt, utan en stund pa morgonen och
kvéllen. Det var forst &r 2005 som provtagningen anpassades sd att proverna togs nér
reningsverket var i drift. Det &r darfor osdkert om vérden for 2002-2004 inkluderar
belastningen frin reningsverket.

Y SWEREF99: :
6603844, 359484 Hogg Skola
0 S Fotb.pl.
nedstroms Hogboda reningsverk
%SDHH z
T T
Nt @
O
taty e
onsy. < Flodesriktning
SWEREF99:
6603519, 389937
uppstréms Hoégboda reningsverk
Hogboda reningsverk © Lantmateriet

Figur 5. Ordinarie matstationer i Lerbodaalven, uppstréms och nedstréms Hogboda reningsverk

Maitosdkerheten for totalfosfor pé lab dr + 15 %, enligt Kristina Lindberg pa ALControl 1
Karlstad. Det vill séga, den verkliga fosforhalten ligger med 95 % sdkerhet inom intervallet +
15 % frén den fosforhalt som stér angivet pa pappret. Rdknar man med denna mitosikerhet s
far man mycket varierande resultat (figur 6 och 7). I en arsrapport fran 2009 angav Hogboda
reningsverk att deras fosforreningsgrad var 94 % och att de sldpper ut cirka 9 kg per ar.
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Figur 6. Totalfosforhalter uppmatta uppstroms Hégboda reningsverk 2004-2009. Den réda linjen
anger 22 ug/l, gransen mellan god och mattlig status, enligt Lerbodadlvens klassgranser.
Méatosakerheten pa 15 % ar angiven.
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Figur 7. Totalfosforhalter uppmatta nedstroms Hégboda reningsverk 2004-2009. Den roda linjen anger

22 ug/l, gransen mellan god och mattlig status, enligt Lerbodaalvens klassgranser. Matosakerheten pa
15 % ar angiven.

Medelfosforhalterna uppmatta i Lerbodadlven 2002-2009 kan ses i figur 8, observera dock att
de baseras pa sex matviarden/ar. Har ser man tydligt att totalforforhalten varierar dver tiden.

Medelfosforhalter i Lerbodaalven 2002-2009

25 @ Uppstrdms Hogboda reningsverk

20 - m Nedstrdms Hogboda reningsverk

Tot-P (ugll)

0 o T T T T T T T
2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009

Figur 8. Medelvarde av totalfosforhalter uppmatta i Lerbodaalven 2002-2009. Bla staplar ar
uppstroms Hogboda reningsverk och lila staplar ar nedstréms Hogboda reningsverk.
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3.4 Lerbodaidlven jamfors med andra vattendrag

En synoptisk provtagning har genomforts. Syftet med den synoptiska provtagningen &r att
undersdka om det dr ndgot speciellt med Lerbodailven, eller om liknande fosforhalter
forekommer i likvdrdiga vattendrag i Lerbodadlvens avrinningsomrade och i angriansande
avrinningsomraden.

Val av provpunkter
Vid identifiering av lampliga provpunkter fanns ett antal kriterier som skulle uppfyllas.

1. Vistravade efter att hitta ndgra vattendrag omgérdade av bara skog.

2. Nista steg var att forsoka hitta en provplats i nidrheten av jordbruk.

3. Ddrefter forsokte vi hitta omraden dér det fanns bebyggelse for att eventuellt kunna
utvérdera de enskilda avloppens paverkan pd métresultatet. Men det visade sig vara
svart att hitta ndgon plats dir det fanns tillrackligt manga hus for att det skulle kunna
ge utslag. Hogboda dr det enda sambhillet i avrinningsomrédet och det har ett
avloppsreningsverk.

Genomfdrande

Forsta provtagningsomgéngen var den 12-13 april, vid hogflode. Vattenprover togs frén
provtagningslokalerna utmairkta i figur 9. Forsta dagen togs fyra prover och dag tva togs
resten. Vadret var varmt och soligt bada dagarna och en del av provtagningspunkterna
flyttades pa grund av dversvdmningar pa nagra stillen. Provtagningarna utférdes enligt kursen
(Snfs 1990:11 ms29) for recipientprovtagning. Vid andra provtagningsomgangen togs
samtliga prover den 3 maj, och den hér géngen var det lagflode.

De tagna proverna transporterades i en kylvidska till ALControl i Karlstad (SWEDAC-
ackreditierat) samma dag som de togs. Proverna analyserades med avseende pa totalfosfor,
fosfatfosfor och TOC.

o

Figur 9. Provtagningspunkterna utmarkta i terrangkartan
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Analys av vattenkemiprover

Vintern 2009/2010 har varit ovanligt sndrik och de uppmatta viardena kan dérfor inte betraktas
som typviarden for omradet under hogflode. De fullstindiga analysresultaten finns i bilaga 3. I
figur 10 och 11 visas de uppméitta totalfosfor halterna under hog- och lagflode.

Vid provtagning under hogflode uppmattes det fosforhalter 6ver 20 pg/l vid samtliga
provpunkter utom tre. Punkten som uppmdtte den ldgsta halten var en av
referenspunkterna och den var tagen i en liten skogsbéck. Fosforhalter uppmaitta i
provpunkter omgivna av skog kan déarfor anses vara bakgrundsbelastning.

Andelen fosfatfosfor i forhéllande till totalfosfor var under hogflode relativt lagt,
vilket kan vara en indikation pa antingen erosion eller att fosfor transporteras med
organiskt material.

Vid provtagning under lagfléde var de uppmatta fosforhalterna négot hogre, alla
provpunkter, utom en, hade halter som l1dg 6ver 20 pg/l.

Under lagflode var det stor variation i andelen 19st fosfor och en provpunkt utmérkte
sig extra mycket da andelen fosfatfosfor var sa hog som 78 % (utloppet till
Klacksjon). Detta gor att man skulle kunna missténka internbelastning. Men eftersom
sjobottnar normalt sett inte dr syrefria i maj, dr internbelastning inte sérskilt troligt.
Det finns ingen bra forklaring till den hoga andelen fosfatfosfor. Det finns data dver
tidigare métningar gjorda i Klacksjon, men dé har bara totalfosfor analyserats. Dessa
har legat i intervallet 21-24 pg/l, sé ur totalfosforsynpunkt upptrader den normalt.

De punkter vi valt ut for att de 1ag 1 nérheten av jordbruk uppmétte hogre virden én
”skogspunkterna”

Det gick inte att se ndgot tydligt monster i skillnaden mellan att méta i hog- respektive
lagflode. I 53 % av fallen var vardena hogre under hogflode dn lagflode

jordbruk
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Figur 10. Provpunkter uppméatta under hogfléde, 12-13 april Figur 11. Provpunkter uppméatta under lagfléde, 3 maj 2010

2010
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3.5 Jordartens paverkan pa Lerbodaialvens fosforhalter

P& grund av brist pa tillrackligt dataunderlag har en lokal jordartskarta 6ver Lerbodadlvens
avrinningsomréade inte kunnat skapas. En dversiktlig karta dver de dominerande jordarterna i
avrinningsomradet visas i figur 12 (SMED, 2007). Enligt figuren ér silty clay den
dominerande jordarten, nadgot som har bekréftas av Faruk Djodjic som via kartor och
berdkningar analyserat jordarterna i de tretton provtagningspunkterna och konstaterat
detsamma.

[ 'sitLoam
[ ] siyClay
B SittyClayLoam

Figur 12. Oversiktlig karta éver de dominerande jordarterna i Lerbodaalvens avrinningsomrade. De
fetmarkerade linjerna anger Lerbodaalvens avrinningsomrade medan de tunna linjerna ar
omkringliggande avrinningsomraden.

En teoretiskt uppmatt bruttofosforhalt for fem jordbruksdelavrinningsomraden” har
berdknats (tabell 6). Syftet med berdkningen &r att se om det gar att dra nigra slutsatser om
det &r jordarten som dr orsaken till de hogre fosforkoncentrationerna. Observera dock att de
teoretiska fosforhalterna &r bruttofosforhalter. Detta medan de faktiskt uppmaitta ar
nettofosforhalter, det vill sdga det fosforhaltiga akermarksvattnet har utsatts for retention pa
végen ner till vattendraget eller forst transporterats genom en sjo.

Den teoretiska fosforhalten har berdknats med hjilp av nedanstaende formel. Arealen har

beréknats i km” och typhalten i pg/l. Berikningsunderlag finns i bilaga 6. Data har hamtats
frin SMED:s hemsida och har legat till grund for samtliga berdkningar.
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Utlakningskoefficenterna har berdknats med avseende pa utlakningsregion, jordart,
fosforklass, lutningsgrad och vilken groda som odlas. Det ska dock understrykas att siffrorna
inte 4r lokalt anpassade, eftersom data har anvénts for belastningsberdkningar i en betydligt
storre skala, och ju mindre omrdden man hanterar desto storre blir felkéllorna.

(areal skog * typhalt for skog + areal hygge * typhalt for hygge + areal 6ppen mark * typhalt
for 6ppen mark + areal myr * typhalt for myr + jordbruksmark (grodarea * typhalt))/ hela
delavrinningsomrédets area

Tabell 6. Teoretiska fosforhalter (brutto) och uppmatta fosforhalter (netto) i fem av Lerbodaélvens
delavrinningsomraden. Samtliga markslag i delavrinningsomradena ar medraknade.

omradesarea teoretisk bruttofosforhalt uppmatta P-halter  uppmatta P-halter

Nr delaro-ID (kmz) (ug /) hogfléde (ug /1) lagflode(ug /1)
1 660592-134636 16,4 67,8 33 och16 27 och 44

4 660721-134479 4.8 67,1 35 och 40 40 och 35

5 660575-134808 1,7 114,7 30 33

6 660581-134902 0,2 160,3 33 32

8 660319-135000 12,0 73,8 69 och 27 48 och 54

Som tidigare namnts blir felkdllorna storre ju mindre area som berdknas med hjilp av data
fran SMED. Spannet, det vill sdga inom vilket intervall de teoretiska bruttofosforhalterna kan
antas ligga, ar storre ju mindre delavrinningsomradesarean &r. Detta gor resultaten dunkla I
brist pa béttre indata antas det att varje delavrinningsomrade bara bestar av en

viss jordart, fosforklass och lutning, medan verkligheten &r annorlunda. Det kan darfor ha
slumpat sig s att proverna tagits pa en punkt i delavrinningsomridet dér jordarten ar
annorlunda 4n vad som simulerats och kan vara en forklaring till den stora skillnaden mellan
brutto och nettofosforhalter. Hur mycket vatten som finns inom de olika
delavrinningsomradena spelar ocksa en stor roll for den skillnad som finns mellan brutto- och
nettofosforhalter, dé sjdar dr en av de framsta retentionskéllorna.
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3.6 De enskilda avloppens paverkan pa fosforbelastningen

De markbéddar som finns i omradet antas ha en reningskapacitet pa 65%. Men det finns en
risk att markbdddarna i omradet dr 25-30 ar gamla och da &r reningskapaciteten dverskattad.
Det har antagits att de permanenta bostdderna anvands 365 dagar per ar och att det bor 2,5
person/hushall. I berdkningarna har det antagits att 35% av vattenforbrukningen sker utanfor
hemmet, t.ex. pa skola eller jobb och har dirfor dragits ifrdin WC-vattnets fosforbelastning.
BDT-vattnet antar anvdndas dygnet runt. Fritidshusen antas vara bebodda 90 dagar per ar och
antagandet dr gjort efter statistik fran SCB (2004) om véra fritidsvanor mellan 1976 — 2002.
Berikningarna aterfinns i bilaga 4.

| dagslaget

Pé grund av brist pd information om fordelningen av reningstekniker i omridet har Kalle
Ekelund, miljéchef pa Kils kommun (pers. medd) gjort en uppskattning av den nuvarande
fordelningen av reningstekniker i omradet (tabell 7).

Tabell 7. Den uppskattade férdelningen av reningstekniker i Lerbodadlvens avrinningsomrade i dagslaget

Typ av bostad Markbidd Sluten tank  slamavskiljare
Permanenta bostiader (112 st) 33 % 0% 66 %
Fritidsbostidder (243 st) 0% 0% 100 %

Utifrén terrdngkartan finns totalt 355 hushdll som antas ha enskilt avlopp, samt samhéllet 1
Hogboda som ér anlutet till det kommunala reningsverket (73 hushall). Av dessa 355 hushall
ar 112 permanentbostdder. Nettobelastningen fran de enskilda avloppen ir cirka 320 kg fosfor
per ar till Lerbodaélvens avrinningsomrade (berdkningar i bilaga 2). Om alla avlopp var
godkinda skulle belastningen fran enskilda avlopp teoretiskt sett minska fran 320 kg till 120
kg vilket motsvarar 200 kg.

Scenario 1
Alla permanenta bostéder och fritidsbostédder har enbart slamavskiljare:

161 (kg totalfosfor frdn permanenta hus) *0,9 (reningsgrad for slamavskiljare) + 230
(kg totalfosfor fran fritidshusen) *0,9 (reningsgrad for slamasvkiljare) = cirka 352 kg

Scenario 2 — | det basta av varldar

Alla permanenta bostéder och fritidsbostédder har bade slamavskiljare och markbadd:
161 (kg totalfosfor frdn permanenta hus) *0,31 (reningsgrad for markbadd) + 230 (kg
totalfosfor fran fritidshusen) *0,31 (reningsgrad for markbadd) = cirka 120 kg
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3.7 Bruttobelastning och internbelastning

Enligt berdkningar (SMED 2007) &r bruttobelastningen av fosfor frén skogen, myrarna och
den 6ppna marken 1 Lerbodaélvens avrinningsomride cirka 392 kg (tabell 8), naturliga killor
som &r svéra att minska. Tabeller med bruttobelastning fordelat pd delavrinningsomrade finns
i bilaga 5. Enligt samma berdkningar dr dagvattenbelastningen fran Hogboda 15 kg totalfosfor
per ar. Det dagvatten som inte infiltrerar marken rinner troligen ner i Lerbodadlven och ar en
bidragande orsak till de uppmatta fosforhalterna. Atmosfarsdepositionen dver dppna
vattenytor dr cirka 14 kg/ar. Inga sedimentprover har tagits, det ar darfor osdkert hur mycket
sj0arna bidrar till de uppmétta fosforhalterna genom att licka fosfor, sakallad
“internbelastning”.

De enskilda avloppens fosforbelastning i Lerbodaélvens avrinningsomrade beréknas vara 99
kg, enligt data frin SMED. Detta &r betydligt lagre dn de 320 kg fosfor som berdknats i bilaga
4. En forklaring till detta kan vara att fordelningen av reningstekniker skiljer sig at i de bada
berdkningarna. SMED har med hjélp av en stor enkdtundersdkning tagit reda pa fordelningen
av reningstekniker i Sverige. Kils kommun svarade inte pa enkéten och har darfor fatt en
fordelning tilldelad sig. Fordelningen &r ett medelvirde av de vanligaste reningsteknikerna i
Sverige. Detta medan berdkningarna i bilaga 4 grundar sig pa en uppskattning av de
nuvarande reningsteknikerna i omréadet, gjord av Kalle Ekelund.

Tabell 8. Bruttobelastning férdelat pa markareal i Lerbodadlvens avrinningsomrade (SMED 2007).

Marktyp Areal kg fosfor/ar
(km?)
Skog 30,8 179
Hygge 1,9 12
Oppen mark 10,8 205
Jordbruk 10,8 1367
Myr 1,7 8
Dagvatten fran tatort 0,6 15
Atmosfarsdep. Over vatten 4,3 14
Enskilda avlopp - 99

3.8 Jordbrukets paverkan pa fosforbelastningen

Stor paverkan fran jordbruket
Andelen jordbruksmark 1 avrinningsomridet (17,5 %) &r ett av de stora antropogena bidragen.
Jordbruksmarken lacker cirka 1350 kg fosfor brutto/ar (tabell 7), s d&ven om retention
forekommer sé ér det hir den enskilt storsta killan.

extensivvall ~ smagrédor

Vad som odlas spelar roll 4% 2%
Knappt en fjardedel av dkermarken (23 %) ligger i Varraps varkorn
grontrida (figur 13), ndgot som ér positivt ur bade 3% 4%

fosfor- och kviveldckagesynpunkt. Att det odlas mer
vall dn varkorn dr dven det positivt, eftersom studier
har visat att vallodling pé silty clay lacker mindre
fosfor dn varkorn (Naturvardsverket, 2008b). Potatis
och hostvete utgjorde vardera mindre édn 1 % av
odlingsarean och finns darfor inte med i1 diagrammet.

hawre
10%

vall
54%

Figur 13. Odlade grodor i Lerbodaalvens avrinningsomrade
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Utlakningskoefficienter

I figur 14 gér att utldsa att det &r bra att det inte odlas sa mycket havre i1 avrinningsomrédet.
Detta eftersom dess simulerade utlakningskoefficenter dr hogst, och att om havre ska odlas ar
det bist att odla det pa silt loam fOr att minimera lickagen. Figur 15 visar
utlakningskoefficienter for de tva delavrinningsomraden som ligger langst norrut
(produktionsomréde 110), d&ven hér har havre den hogsta utlakningskoefficienten. Observera
att det inte 4r samma slags jordarter som jamfors i de olika diagrammen, vilket &r en av
forklaringarna till skillnaderna i utlakningskoefficienterna. Med bakgrund menas den halt
fosfor som skulle licka frdn marken d4ven om den inte blev odlad pa.

0,6

o
&

0,4

o siltyclay

M siltloam

Typhalt (mg Tot-P/l)
o
w

1 B
0

Vall Grontrada Hawre Bakgrund

Figur 14. Utlakningskoefficienter for vall, grontrada, havre och bakgrundsutlakning i de tre
delavrinningsomraden som ingar i produktionsomrade 52.

0,6
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04 |

0,3 1 :
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0,1 |

Vall Grontrada Havre Bakgrund

Figur 15. Utlakningskoefficienter for vall, gréntrada, havre och bakgrundsutlakning i de tva
delavrinningsomraden som ingar i produktionsomrade 110.
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4. Atgarder

Skog

Avrinningsomradet utgdrs till 51 % av skogsmark. Avverkning i avrinningsomradet kommer
formodligen att bli aktuellt i framtiden och d& finns tva 1dmpliga metoder for att minska
fosforldckaget:

e Anlédgga en kantzon. En sddan anléiggs genom att man sparar trdd och buskar invid
vattendraget. 10 meter pé vardera sida vattendraget, dock hogst 2,5% av den totala
skogsmarksarealen, &r mark som ska avsittas frivilligt enligt delmal ett till
miljokvalitetsmélet Levande skogar. Kantzonen fungerar som ett fysiskt filter for
eroderat material (som ofta har fosfor bundet till sig).

e Skyddszoner lings med sjoar och vattendrag. I en skyddszon far man bland annat inte
kora eller lagra virke. Pa sa vis undviker man markskador och gor det svérare for
eroderat material att nd ytvattnen (Ring, 2008).

Jordbruk
Hér nedan foljer exempel pa atgirder att vidta for att minska fosforldckaget frén
jordbruksmarker:

e (Grodfordelning — vilka grodor lantbrukaren véljer att odla

e Skyddszon — "grisbevixt kant runt dkern som fangar lackande vaxtniring” (Johnsson,
2007)

e Minskad gddselgiva - att anpassa godselgivan till grodans behov minskar risken for
att {4 ett 6verskott som kan utlakas

e Minska andelen godslad areal — inte gddsla pa markomraden dar fosfortillgangen
redan dr tillrackligt hog

e Se till att anpassa pldjriktning efter marklutning sa att vattentransporten till
nérliggande vattendrag fordrojs.

Kalla: Johnsson, 2007

Det hér ar exempel pé atgirder som “fungerar” pé alla typer jordar. Men for de flesta jordar
finns dven specifika atgarder som kan utforas, beroende pé vilken typ av jordart som
dominerar. Pé lerjordar (minst 15 % ler) och siltjordar kan man minska forlusterna genom att
ploja ner skorderester och pé sé vis 6ka humuskoncentrationen i marken (Ulén & Jakobsson,
2005).
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5. Slutsatser

Hogbodas reningsverk har en liten paverkan pa Lerbodadlven. Detta dskadliggors i tidsserie-
analysen av matstationerna uppstroms och nedstroms reningsverket. Reningsverket har en hog
fosforreningsgrad (94 %) och bidrar endast med 9 kg fosfor per ér.

De synoptiska provtagningarna visar att fosforhalterna i Lerbodadlvens ndromréden liknar de
varden som uppmiitts i sjdlva dlven. Darmed verkar Lerbodailven skilja sig fran andra
vattendrag i grannkommunerna for vilka det finns fosformétningar, men inte fran
avrinningsomraden i narheten som har en liknande markanvindning.

P& grund av brist pa tillrdckligt dataunderlag kan en lokal jordartskarta for Lerbodadlvens
avrinningsomrade inte skapas. Ddrmed blir det svirt att dra ndgra slutsatser om ifall de
variationer i fosforkoncentrationer som férekom inom avrinningsomradet beror pa olika
jordarter. Den slutsats som gar att dra ar att silty clay dr den dominerande jordarten i
avrinningsomradet. Det gick inte att se ndgot monster vid jamforande av de berdknade
bruttofosforhalterna och de uppmaitta nettofosforhalterna. Skillnaderna mellan brutto- och
nettofosfohalterna var i vissa fall sé stora att den omgjligt kunde forklaras av retention.

Berdkningarna av de enskilda avloppens fosforbelastning dr endast grova schablon-
berdkningar. Antaganden om de enskilda avloppens alder, reningsgrad och belastning har stor
betydelse for de berdknade utslappen. Enligt berdkningar i denna rapport ér utslédppen fran
enskilda avlopp 320 kg fosfor per dr. Detta &r betydligt mer dn de 99 kg fosfor per ar som
anges i PLCS berékningarna. Olika fordelning av reningstekniker ar en forklaring till
skillnaden 1 de bada berdkningarna. De enskilda avloppens paverkan pa fosforbelastningen ar
forsumbart liten.

Jordbruksmarken ar den storsta fosforkdllan i omradet. Avrinningsomradet bestér till storsta
delen av lera-silt, smi partiklar som litt kan forslas ivig med regn- och smiltvatten. Det kan
vara en forklaring till att mycket av den uppmétta fosforn ar partikelbunden. Lerbodailvens
avrinningsomrade ir sjorikt och det ar troligt att mycket av fosforn som belastar omradet
sedimenterar. En killfordelningsmodellering skulle ge bédttre uppskattningar av fosfor-
belastningen @n de som gjorts i rapporten och dr bra for att fa en dverblick 6ver kédllorna. Med
en kéllfordelningsmodellering kan man &ven berdkna bakgrundsforlusterna.

For att fa en effektiv reducering av fosforlackaget frén jordbruksmark krévs atgarder som ar
specifika for varje falt och att de fungerar under den del av aret nir flodena av fosfor dr hoga.
En dialog med traktens lantbrukare om problem med fosforldckage skulle kunna ge upphov
till forbattrade rutiner inom jordbruket.
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6. Ett sarskilt tack till..

Min bitrddande handledare Caroline Orback for synpunkter, tips pa forbéttringar och en
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Kalle Ekelund, chef pa miljo- och byggnadsndmnden i Kil for kritiskt granskande och forslag
pa infallsvinklar.
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med att ge mig all mojlig och omdjlig sorts data och detta med ett stindigt glatt humor!

Thord Olsson, GIS-ansvarig pd Kils kommun, for teknisk hjalp med GPS och allt vad det
innebar.
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Bilaga 1. Totalfosforhalt och fargtal uppmatt i Lerbodaalven

2007-2009

Tabell 9. Uppmatta totalfosforhalter och fargtal

vid matstationen uppstréms Hogboda

reningsverk 2004-2009

Totalfosfor Farg (mg

Datum (ug/l) Pt)
2004-02-05 36 80
2004-04-06 35 60
2004-06-09 36 60
2004-08-04 54 100
2004-10-13 58 65
2004-12-08 33 70
2005-02-09 33 70
2005-04-06 41 70
2005-06-07 34 60
2005-08-10 26 65
2005-11-11 14 50
2005-12-08 47 70
2006-02-02 26 55
2006-04-10 28 70
2006-06-19 34 70
2006-09-12 24 40
2006-10-17 27 65
2006-12-12 32 90
2007-02-22 26 120
2007-04-02 28 100
2007-06-14 34 55
2007-08-27 24 55
2007-10-09 27 60
2007-12-20 32 90
2008-02-25 31 100
2008-04-22 40 90
2008-06-13 44 80
2008-09-11 32 80
2008-10-10 29 90
2008-12-17 35 90
2009-03-12 43 100
2009-04-22 33 70
2009-06-08 35 70
2009-08-25 27 70
2009-10-21 28 70
2009-12-07 34 100

Medel: 33,5 75
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Bilaga 2. Matris over Pj,-varden

Tabell 10. Matris dver bakgrundshalter for totalfosfor i jordbruksmark (ug/l)

Jordart
Utlakningsregion loamy sandy loam silt sandy clay silty silty clay
sand sand loam loam clay loam clay clay
loam loam
kod SLU kod SMHI
la 10 23 21 32 93 107 91 121 148 169 161
1b 11 23 21 33 72 68 79 93 105 112 106
2a 20 23 21 31 102 119 98 132 163 177 159
2b 21 23 21 26 91 164 75 116 174 200 173
3 30 23 21 20 181 190 83 129 182 186 165
4 40 23 21 23 92 133 70 113 154 165 150
5a 50 23 21 35 91 84 81 98 115 132 123
5b 51 23 21 26 69 84 66 90 109 124 114
6 60 23 21 22 94 147 71 114 160 175 166
7a 70 23 21 33 97 105 101 118 132 142 133
7b 71 23 21 27 80 94 69 102 127 143 132
8 80 23 22 37 125 133 74 109 164 165 150
9 90 23 22 43 79 69 88 94 93 96 94
10 100 23 21 23 72 81 69 93 109 140 132
11 110 23 21 32 67 62 67 77 88 96 89
12 120 23 21 23 64 69 54 75 89 97 92
13 130 23 22 38 91 104 72 97 117 127 121
14 140 23 22 33 61 58 54 60 74 81 80
15 150 23 22 30 50 52 50 62 70 78 78
16 160 23 21 23 47 50 52 68 74 82 80
17 170 23 22 30 46 47 53 64 77 84 83
18 180 23 22 30 44 45 46 58 60 66 66
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Bilaga 3. Provresultat
Tabell 11. Provresultat fran prover tagna 12-13 april 2010

Farg TOC Kondukt Totalfosfor Po4-P  Andel I6st
Plats X-koordinat Y-koordinat pH (mg/IPt) (mg/l) (mS/m) (upg/l) (ng/l) P (%)
1 Inlopp Klacksjon 6598572.96  396101.45 6,3 60 10 3,4 69 9 13
2 Utloppet Klacksjon 6599743.01 395596.08 6,1 55 9,3 3,2 27 9 33
3 Skoginlopp Bratsjon 6600130.74  393160.64 5,6 70 11 3 33 11 33
4 Jordinlopp Bratsjon 6600995.63  393273.23 6 45 9,5 6,6 16 <5 31
5 Nedstréms bonde 6602123.91 393869.3 6,2 70 13 4,9 33 10 30
6 Uppstréms bonde 6602226.95  394578.23 6,2 80 13 4,5 30 9 30
7 Uppstroms Hogboda 6603525.64  389927.06 6,3 70 12 55 35 9 26
8 Nedstroms Hogboda 6603598.51 389738.22 6,4 70 12 5,6 40 12 30
9 "Badplatsen" 6602607.55  387646.59 55 65 11 3,4 26 11 42
10 Krokstad skog 6604476.02  386720.13 5,6 70 13 3 14 6 43
11 Utlopp S:a Ringstadtj 6607957.1 395322.45 59 65 0 29 18 <5 28
12 Kanalen V:a Glanne 6605312.04  396604.24 6 65 10 3,3 35 6 17
13 Kanalen Hégvalta 6600386.54  398496.45 6,5 65 10 53 56 <5 7

Tabell 12. Provresultat fran prover tagna 3 maj

Farg TOC Kondukt Totalfosfor Po4-P Andel I6st

Plats X-koordinat Y-koordinat pH (mg/IPt) (mg/l) (mS/m) (ug/l) (ng/l) P (%)
1 Inlopp Klacksjon 6598572.96  396101.45 6,9 70 12 5,7 48 18 38
2 Utloppet Klacksjon 6599743.01  395596.08 6,5 90 0 7,1 54 42 78
3 Skoginlopp Bratsjon  6600130.74  393160.64 6,6 120 15 5,1 27 9 33
4 Jordinlopp Bratsjon ~ 6600995.63  393273.23 6,8 55 11 15,2 44 7 16
5 Nedstréoms bonde 6602123.91  393869.3 6,6 70 0 4,5 32 7 22
6 Uppstroms bonde 6602226.95  394578.23 6,7 70 12 4,2 33 7 21
7 Uppstroms Hogboda 6603525.64  389927.06 6,7 70 11 5.2 30 6 20
8 Nedstroms Hogboda 6603598.51  389738.22 6,7 70 0 5,3 45 10 22
9 "Badplatsen" 6602607.55  387646.59 6,4 65 10 5,2 26 8 31
10 Krokstad skog 6604476.02  386720.13 6,3 70 13 41 16 7 44
11 Utlopp S:a Ringstadtj 6607957.1 395322.45 6,1 65 11 3,2 21 6 29
12 Kanalen V:a Glanne 6605312.04  396604.24 6,4 70 12 4,5 38 10 26
13 Kanalen Hégvalta 6600386.54  398496.45 7,0 70 11 6,5 52 10 19

Figur 6. Provtagningspunkterna markerade i terrangkartan
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Bilaga 4. Berakning av fosforutslapp fran enskilda avlopp

Tabell 13. Antalet permanenta bostader och fritidshus i Lerbodadlvens delavrinningsomraden

Delavrinningsomrdde Permanenta  Fritidshus  Antal hushall

0 13 30 43
1 28 64 92
2 0 3 3

3 12 57 69
4 28 42 70
5 5 16 21
6 2 0 2

7 9 8 17
8 15 23 38
Totalt: 112 243 255

I avrinningsomradet finns totalt 255 hushall som antas ha enskilt avlopp samt samhéllet i
Hogboda som dr anslutet till det kommunala reningsverket (73 hushall).

Av dessa 255 hushall 4r 112 permanentbostdder. Permanenta hushall antas vara bebodda 365
dagar per ar och det antas bo 2,5 personer per hushall vilket ger 280 personer.

Enligt Naturvardsverkets rapport 4425 (2005) sldpps det via avloppsvatten ut cirka 1,5 g
totalfosfor per person och dygn och 0,6 g via BDT-vatten.

280 * 0,6 * 365 = 61320 g, det vill séga cirka 61 kg/ér via BDT-vatten. For WC-vatten
tillkommer en hemmavarande faktor pa 0,65, det vill sdga det antas att personer tillbringar
35% av en dag utanfor hemmet t.ex pé skolan eller pa jobbet. BDT-vattnet antas anvéndas
dygnet runt. Detta ger cirka 99,5 kg fosfor/ar fran WC-vattnet. Totalt bidrar de permanenta
hushéllen med 161 kg/ar.

De 243 fritidshusen antas vara bebodda 180 dagar per &r och antagandet &r gjort efter statistik
frdn SCB (2004) om véra fritidsvanor mellan 1976 — 2002. 243 fritidsbostidder 4 2,5 personer

ger 608 personer.

608* 2,1*180 = 229824 g, det vill séga cirka 230 kg fosfor/ar frén fritidsbostidderna.

Tabell 14. Reningsschabloner for enskilda avlopp (Liss, 2003)

Reningstyp Reningsgrad totalfosfor (%)
Enbart slamavskiljare 10

Infiltrationsbadd 88

Markbadd 65

Slamavskiljare + infiltrationsbadd 89

Slamavskiljare + markbadd 69

Stenkista, rensbrunn 0
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Permanenta bostader

112*0,33 = 40 bostdder har godkind rening, enligt fordelningen av reningstekniker 1
Lerbodadlvens avrinningsomrade (tabell 6).

40 * 2,5 =100 personer

(100*0,6*365*0,31) + (100*1,5*%365*0,65*0,31) = cirka 18 kg P/ar sldpper de godkinda
avloppen ut, hushéll som har bade slamavskiljare och markbadd (tabell 15).

112*0,66 = 74 bostdder har inte godkénd rening utan bara slamavskiljare, enligt férdelningen
av reningstekniker i Lerbodadlvens avrinningsomrade (tabell 6).

74%2,5 = 185 personer

(185*0,6*365*0,90) + (185*1,5*%365*0,65*0,90) = cirka 96 kg P/ar slidpper de icke-godkinda
avloppen ut, hushall med bara slamavskiljare (tabell 15).

Fritidshostader

243%*2.5 = 608 personer

608*2,1*180%0,90 = cirka 207 kg P/ar slépper fritidsbostdderna ut, de antas bara ha
slamavskiljare (tabell 14)

Totalsumma: 321 kg P/ar
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Bilaga 5. Markanvandning och bruttobelastning

Tabell 15. Fordelning av markslag (km?) inom delavrinningsomradena (SMED:s hemsida).

Nr Delaro-ID Skog Hygge Oppen mark Jordbruk Myr Tatort Vatten Summa
km? km? km? km? km? km? km? km?

0 660768-134860 7,844 0,364 1,220 0,696 0,108 0 0,675 10,907
1 660592-134636 8,789 0,923 3,267 2,327 0 0 1,154 16,46
2 660757-134917 1,294 0,097 0,180 0,253 0,171 0 0,002 1,997
3 660689-134981 2,359 0,164 1,727 2,118 0,553 0 1,607 8,528
4 660721-134479 1,478 0,059 1,322 1,201 0,163 0,631 0 4,854
5 660575-134808 0,869 0,031 0,325 0,426 0 0 0 1,651
6 660581-134902 0,038 0 0,086 0,063 0 0 0,006 0,192
7 660540-134902 1,860 0,016 0,910 0,979 0,164 0 0419 4,348
8 660319-135000 6,236 0,281 1,758 2,753 0,564 0 0,429 12,021
Summa 30,767 1,935 10,795 10,816 1,723 0,631 4,291 60,958

Tabell 16. Bruttobelastning (kg P/ar) férdelat pa olika markslag och delavrinningsomraden (SMED:s hemsida).

Nr Delaro-ID Jordbruk Skog Myr Oppenmark Vatten Hygge Dagvatten Enskilda aviopp Summa
Kg P/ar KgP/ar Kg P/ar Kg P/ar Kg P/ar Kg P/ar Kg P/ar Kg P/ar Kg P/ar

0 660768-134860 97 45 0 23 2 2 0 7 176
1 660592-134636 324 52 0 63 4 7 0 26 476
2 660757-134917 35 7 0 3 0 0 0 0 45
3 660689-134981 331 14 3 33 6 1 0 15 403
4 660721-134479 121 9 1 25 0 0 15 23 194
5  660575-134808 61 5 0 6 0 0 0 7 79
6 660581-134902 10 0 0 1 0 0 0 2 13
7 660540-134902 120 11 1 17 1 0 0 5 155
8  660319-135000 268 36 3 34 1 2 0 14 358
Summa 1367 179 8 205 14 12 15 99 1899
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Bilaga 6. Berakningsunderlag for bruttofosforhalter fran
diffusa kallor

Den teoretiska bruttofosforhalten har berdknats med hjélp av data fran tabell 15, 17, 19 och 20
med nedanstaende ekvation:

(areal skog * typhalt for skog + areal hygge * typhalt for hygge + areal 6ppen mark * typhalt
for 6ppen mark + areal myr * typhalt for myr + jordbruksmark (grodarea * typhalt))/ hela
delavrinningsomradets area

Tabell 17. Typhalter fér de olika delavrinningsomradena. Enheten ar mg/l

Nr delaro-ID Typhalt skog Typhalt hygge Typhalt 6ppen mark  Typhalt myr
0 660768-134860 0,015 0,019 0,050 0,015
1 660592-134636 0,015 0,020 0,050 0
2 660757-134917 0,015 0,019 0,050 0,015
3 660689-134981 0,016 0,021 0,050 0,016
4 660721-134479 0,016 0,021 0,050 0,016
5 660575-134808 0,015 0,020 0,050 0
6 660581-134902 0,016 0 0,050 0
7 660540-134902 0,016 0 0,050 0
8 660319-135000 0,015 0,020 0,050 0,015

Tabell 18. Jordart, Fosforklass, Lutningsklass och produktionsomrade for de olika
delavrinningsomradena (Smed:s hemsida).

Nr Delaro Jordart FosforK LutnK Produktionsomrade
1 660592-134636 SiltyClay 110

3 3
4 660721-134479 SiltyClayLoam 2 3 110
5 660575-134808 SiltyClay 3 3 52
6 660581-134902 SiltyClay 3 3 52
8 660319-135000 SiltLoam 2 3 52

Tabell 19. Areal jordbruksgrédor (kmz) for de olika delavrinningsomradena (Smed:s hemsida).

Nr Delaro-ID Varkorn Vall Grontrada Havre Varraps Potatis ExtensivVall Smagrodor

km®  km? km®>  km? km? km? km? km?
1 660592-134636 0,032 1,147 0,499 0,550 0,000 0,000 0,053 0,046
4 660721-134479 0,000 0,649 0,231 0,055 0,000 0,000 0,156 0,110
5 660575-134808 0,013 0,350 0,020 0,025 0,000 0,000 0,017 0,000
6 660581-134902 0,019 0,032 0,011 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
8 660319-135000 0,101 0,938 1,155 0,194 0,357 0,001 0,007 0,000

Tabell 20, Utlakningskoefficienter (mg/l) for jordbruksgrodor for de olika delavrinningsomradena (Smed:s
hemsida).

Nr Delaro-ID Varkorn Vall Grontrada Havre Varraps Potatis ExtensivVall Smagrodor

mg/| mg/ mg/ mg/ mg/ mg/ mg/ mg/
1 660592-134636 0,517 0,518 0,293 0,518 0,518 0,322 0,518 0,518
4 660721-134479 0,416 0,419 0,232 0,419 0,419 0,251 0,422 0,419
S5 660575-134808 0,509 0,470 0,359 0,508 0,468 0,403 0,507 0,512
6 660581-134902 0,509 0,470 0,359 0,508 0,468 0,403 0,507 0,512
8 660319-135000 0,325 0,316 0,210 0,325 0,300 0,241 0,324 0,338
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