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Sammanfattning

Ett av Sveriges miljomal dr ”ingen dvergddning” vilket innebér att gddande d&mnen inte ska ha
negativ inverkan pa méanniskor, biologisk mangfald eller mark-och vattenanvindning (Naturvards-
verket 2023). Niringsdmnena fosfor och kvdve och forlusten av dessa fran framfor allt
jordbruksmark &r en av orsakerna till 6vergddning i sjoar, hav och vattendrag. I Vistmanland har
lansstyrelsen i samarbete med EU-projektet Life IP Rich Waters gjort méitningar av néringsamnen
(kvdve och fosfor) i sju jordbruksintensiva avrinningsomraden med Mélarmynnande dar under 16
ménader 2020-2021. I den hir rapporten sammanstélls, utviarderas och analyseras data Over
néringslackaget fran de sju omradena i syfte att bidra till att forbattra beslutsunderlag och foresla
atgérder for att uppnd en hogre vattenkvalitet.

I rapporten behandlas och analyseras de uppmitta halterna tillsammans med tillgéngliga
vattenfloden och direfter beridknas belastningen for de sju omrddena med bade simulerade (S-
HYPE) och uppmitta (Typomrdden pé jordbruksmark) vattenfloden. Direfter jamfors
avrinningsomradenas belastning sinsemellan och i relation till markanvdndning och
jordartsfordelning. Vidare jaimfors den utrdknade belastningen av fosfor med sa kallade beting fran
VISS (Vatteninformationsystem Sverige) for att f4 en uppfattning om betingen ar rimliga och hur
de olika belastningarna stér sig mot det. Betingen dr den méngd fosforldckage som antas behova
minska for att vattendraget ska uppna eller bibehélla god ekologisk status. Slutligen utfordes en
mindre undersékning och diskussion kring huruvida vatmarker kan vara en effektiv atgard for att na
upp till betinget, vilket gjordes med hjélp av en GIS-tjanst.

Slutsatser kan dras att det finns en positiv korrelation mellan andel jordbruksmark i omradet och
uppmiitt halt niringsimne, korrelationen for totalfosfor gav ett R?-viirde pa 0,45, och p-virde
<0,0001. Fér totalkvive ér korrelationen ligre: R2= 0,24, p <0,0001. Aven jordartfordelningen har
betydelse, de avrinningsomraden som har hogre andel lera hade generellt en storre forlust av fosfor.
For kvdvet fanns inte det sambandet i lika stor utstrickning. Belastningen berdknad med
simulationsmodellen S-HYPE:s vattenfloden gav hogre virden (10-35% hogre belastning) dn nér
det uppmatta arealspecifika flodet fran typomradena anvéndes, vilket i forlangningen gjorde det
svarare att na upp till VISS beting for den ldgre belastningen. Vid jamforelse mellan belastningen
berdknad med lénsstyrelsens halter och S-HYPE:s vattenflode mot en belastning helt simulerad av
S-HYPE (dvs. r bade halterna och vattenflodet dr berdknade med S-HYPE), var belastningen for
totalfosfor 2—-53% hogre for belastningen helt simulerad av S-HYPE. For totalkvédve & andra sidan
gav lansstyrelsens halter med S-HYPE:s vattenflode 0-32% hdgre belastning &n S-HYPE:s
simulerade belastning.

Vidare valdes tre ar ut for att utreda huruvida vatmarker dr en effektiv atgiard. Resultatet visade
att 20-25% av betinget kunde tas upp med hjilp av 1-4 potentiella vatmarker per omrade pé 1,8—
4,7 hektar. For darna med lagre arlig belastning kunde hela betinget atgardas. Alltsé dr vatmarker en
bra atgérd for att minska belastningen av fosfor men det behdvs antagligen fler atgarder pa gardsniva
som komplement.

Nyckelord: avrinningsomrade, belastning, fosfor, kvive, S-HYPE, retention, typomraden pa
jordbruksmark, vattenflode, VISS, vatmark






Abstract

One of Sweden’s environmental quality objectives is “Zero eutrophication” which implies that the
concentrations of nutrients in soils and water must not have negative impact on human health,
conditions for biodiversity or the opportunities for all-round use of land and water (Naturvardsverket
2023). The loss of the nutrients (phosphorus and nitrogen) from arable land is one of the greater
contributors to eutrophication of river, lakes, and seas. The county administrative board of
Vistmanland in Sweden, in collaboration with Life IP Rich Waters, have measured the
concentrations of phosphorus and nitrogen in seven agriculturally intensive catchments near lake
Malaren during 2020-2021. The aim of this paper was to calculate the load for each catchment,
summarize, evaluate and analyze the data from the measurements and hopefully contribute to
improve basis of decision-making as well as to give some suggestions on possible actions for
reduction of nutrient losses.

In this paper the data were processed and analyzed and different available data on water flows
were used and discussed. Thereafter the nutrient load for each catchment was separately calculated
with simulated water discharged from S-HYPE model and with measured water flows from the
“Agricultural Monitoring Program”. The loads were compared with each other and in relation to the
land use and textural soil distribution in each catchment. Furthermore, the loads of phosphorus were
put in comparison with certain reduction target designed by water authorities (VISS a data base
developed by the water authorities, the County administrative boards and the Swedish Agency for
Marine and Water Management) to get an idea if those targets are reasonable and how the calculated
loads compare to them. The reduction targets represent the amount of phosphorus per year each
catchment needs to decrease to reach or maintain a good ecological status. Moreover, an evaluation
was performed to study if construction of wetlands is an efficient action for decreasing the load of
phosphorus, using an available GIS-service.

The results showed that there was a significant correlation between the concentrations of
nutrients in water and land use, especially arable land. The correlation for total phosphorus gave R?
= 0,45 and p <0,0001, and for total nitrogen R? = 0,24, p <0,0001. However, the soil textural
composition was important as well. For instance, the catchments with higher clay content had
generally larger phosphorus losses. The correlation with soil textural composition was not as strong
for nitrogen.

The loads calculated with the simulated waterflow from S-HYPE gave 10-35% higher values
compared to the loads calculated with the measured waterflows. This, in comparison to VISS targets,
ultimately led to a greater relative reduction (in % of total load) demand to achieve good ecological
status.

Three out of the seven catchments were selected and used to study potential effect of constructed
wetlands on load reductions. The result showed that the wetlands could retain 20-25% of the targeted
amounts from VISS, provided optimal placement. For the catchments with lower targets, the whole
targeted amount of phosphorus could be retained. In conclusion, wetlands might be a useful
alternative for reducing phosphorus but needs to be complemented by further actions on farm level.

Keywords: catchment, load, nitrogen, phosphorus, S-HYPE, retention, type areas on agricultural
land, waterflow, wetland, VISS
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Ordlista

Avrinningsomrdde: ett omrade fran vilket vatten draneras till ett vattendrag, sjo6 eller
havsbasséing. Avgridnsas av hojdryggar, s& kallade vattendelare (Mélarens
vattenvardsforbund 2024, SMHI 2021).

Belastning: Den mingd fosfor eller kvdve som tillfors vattenforekomsten fran
externa kéllor. Belastningen delas upp i bakgrundsbelastning vilken utgdrs av
naturligt lackage fran marken. Samt antropogen belastning vilket &r markldckage
fran ménskliga aktiviteter samt punktutslédpp (Erlandsson Lampa et al. 2021). Denna
rapport behandlar den antropogena belastningen, specifikt den totala forlusten av
nédringsdmne fran jordbruket inom ett avrinningsomrade.

Beting: det atgirdsbehov (kg/ar) som behdver goras i en vattenforekomst for att den,
eller en vattenforekomst nedstroms, ska uppna eller bibehélla god ekologisk status
(Erlandsson Lampa et al. 2021).

Ekologisk status: En statusklassificering av vattenforekomster innefattande en
bedémning av status for véxt- och djurarter i och kring vattnet. En beddmning gors
dven om vattenforekomsten ér fysiskt fordndrad (VISS 2024). God ekologisk status
innebér att kvoten mellan vattnets naturliga bakgrundshalt av fosfor och kvéve
(referensvardet) och uppmatt varde ar >0,5. Alltsa ska den uppmdtta koncentrationen
vara mindre dn dubbla referensvérdet (Erlandsson Lampa et al. 2021).

PLC: “Baltic Sea Pollution Load Compilation” Ett projekt implementerat av
HELCOM. Rapporteringen till PLC-6 utgdrs av en sammanstéllning av vattenburen
killférdelad fororeningstransport till hela Ostersjon (Skagerrak, Kattegatt, Oresund,
Egentliga Ostersjon, Bottenviken och Bottenhavet) (SMED 2024, HELCOM
2024b).
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1. Introduktion

Forluster av néringsdmnen, fosfor (P) och kvdve (N), leder till 6vergddning av
sj0ar, vattendrag och hav, samt ar en forlust av resurs som eventuellt hade kunnat
tas tillvara. Overgddning leder ofta till dkad produktion av vixtplankton, pé
somrarna &r tillvixten hog vilket leder till sd kallad algblomning. Det péverkar
ocksa den biologiska mangfalden genom att forhallandet mellan organismer stors,
véxtligheten paverkas samt att syrebrist kan uppstd pa botten nir storre mangder
vixtmaterial bryts ner, vilket i sin tur kan sla ut bottenlevande fiskar och djur (Smith
& Schindler 2009). Amnen lakas ut bland annat frdn jordbruksmark genom
ytavrinning och drineringssystem. Ar 2017 var totala nettobelastningen till
omkringliggande hav fran jordbruket 33 400 ton/dr kvdve och 1010 ton/ar fosfor
(Hansson et al. 2019). Tillsammans med skogsbrukets nettobelastning pa 31 670
ton/ar kvdve och 870 ton/ar fosfor stir de for 60% av den totala belastningen av
kvdve och fosfor fran Sverige. Resterade procent dr naturlig utlakning samt
emissioner fran reningsverk, industrier och enskilda avlopp (Hansson et al. 2019).
Ett av Sveriges miljomal dr ingen 6vergddning” vilket innebdr att gddande &mnen
inte ska ha negativ inverkan pd ménniskor, biologisk mangfald eller mark-och
vattenanvandning (Naturvards-verket 2023). I Sverige finns det fem
vattenmyndigheter, ett for varje vattendistrikt (Bottenviken, Bottenhavet, Norra
Ostersjon, Visterhavet och Sodra Ostersjon, figur 1). En linsstyrelse i varje distrikt
har blivit utsedd att vara vattenmyndighet, det &r deras uppgift att striva mot
Sveriges miljomél och folja EU:s vattendirektiv

(Vattenmyndigheterna 2023).

1.1 VISS .--..-;\j’.Bbitenviken

»/ Bottenhavet

Vattenmyndigheterna tillsammans med .
lansstyrelserna och Havs- och vattenmyndigheten 7 J:f' /) Norra Ostersion
har tillsammans utvecklat databasen Vasterha\fet“"- f-!] *
Vatteninformationssystem Sverige (VISS). Dir finns \/ ' stdra Ostersion

bland annat statusklassning av  Sveriges
avrinningsomraden och vattenforekomster samt fFigyr 1. Sveriges  Vattendistrikt.
atgdrdsbehov for dessa, hur mycket de bor minska  (Vattenmyndigheterna 2024).
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sitt 1ackage av niringsdmnen for att bibehalla eller uppné god ekologisk status, sa
kallade VISS-virden (Havs-och vattenmyndigheten 2017). Dessa beting ar for
stora vattenforekomster baserade pa fosfortransporten fran PLC-6 rapportering till
Helsinki Commission (HELCOM) (HELCOM 2024a). Det saknas dock ofta data
for mindre avrinningsomraden och dérav baseras de pd kartunderlag och
schabloner, en riskbeddmning utfors (Erlandsson-Lampa 2024, pers. med.).
Jordbrukets atgidrdsbehov for varje vattenforekomst fordelas ut pa &dtgirderna
strukturkalkning, vatmarker samt anpassade och konventionella skyddszoner.
Baserat pa denna atgdrdsanalys berdknades ett maximalt atgérdsutrymme f{or
jordbruket per vattenforekomst (kg-P/ar) (Erlandsson Lampa 2021).

I och med att Sverige ska strdva mot att alla vattenforekomster ska uppna god
ekologisk status finns EU-projektet Life IP Rich Waters, som arbetar med att
intensifiera dtgirdsarbetet och darmed forbittra vattenkvalitén i framfor allt
mellansvenska vatten och vattendrag som rinner ut i och paverkar Milaren och
Norra Ostersjon (Rich Waters 2023). Inom detta projekt har linsstyrelsen i
Vistmanland (Vattenmyndighet for Norra Ostersjon) utfort mitningar i sju
maélarmynnande vattenforekomster beldgna i ett jordbruksintensivt landskap for att
fi en uppfattning om méngden niringsdmnen (P och N) som utlakas och ddrmed
kunna berdkna belastningen och jimfora med VISS beting. For att berdkna
belastningen och forsta néringens fluktuationer behovs ett vattenflode och
grundldggande kunskaper om kvive och fosfors egenskaper.

1.2 Vattenflode

For att kunna berdkna belastningen med lénsstyrelsens uppmitta
ndringsdmneshalter och jimfora den med VISS-beting behovs ett vattenflode. 1
Sverige har vi ett stort antal vattendrag och har inte kapacitet att mita flodet i alla.
Dérav anvinds en simulationsmodell av SMHI, denna modell som kallas S-HYPE
kan simulera vattenfloden baserat pa flodesstatistik och lokala forhéllanden s& som
markforhéllanden och nederbord (SMHI 2023). Modellen utvirderas kontinuerligt
mot matdata, och om floden hamtas via S-HYPE i ett omrade dédr uppmatt data finns
ar det uppmatt data som kommer att visas (SMHI/vattenwebb 2022). Det dr S-
HYPE:s flodesdata som har anvénts 1 VISS for att fa fram statusklassningen och
betingen for atgiardsbehov.

Ett annat alternativ dr att anvénda och/eller jaimfora med uppmatta vattenfloden fran
ndrliggande liknande omraden, exempelvis omrdden som ingar i
overvakningsprogrammet Typomrdden pa jordbruksmark utfort av SLU (bestillt
av Naturvirdsverket). Vattenfloden har métts och provtagningar av néringsdmnen
har skett kontinuerligt i dessa omraden fran 1990-talet till idag. Just nu ingar 18
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omriden i1 programmet, dessa dr spridda i Sverige, se figur 2. Exakta positioner av
typomradena anges inte pa grund av hiansyn till lantbrukare och deras vilja att lamna
uppgifter om odlingsdtgirder (SLU 2023).
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Figur 2. Karta 6ver de olika typomrddena i Sverige. I denna rapport anvinds endast U8 i
Vistmanland och C6 i Uppland. (SLU 2022).

1.3 Fosfor

I alla levande organismer ingér fosfor som viktigt ndringsdmne i1 olika viktiga
foreningar som tex adenosintrifosfat (ATP), deoxiribonukleinsyra (DNA),
ribonukleinsyra (RNA) samt i fosforlipider i cellmembranet (Eriksson et al. 2011).
Fosforbrist kan det leda till mindre och klenare plantor med symptom som forsenad
mognad, délig blomning och ldgre frokvalitet (Eriksson et al. 2011). Fosfor
forekommer 1 marken i1 olika former, och tillgdngligheten beror pd pH,
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redoxforhallanden och hydrolytiska processer som omvandlar organiskt P till fosfat
(Corell 1998). Den storsta delen P dr bunden pa olika sétt i marken. Fosfor i
organiskt material kridver en biologisk nedbrytningsprocess for att frigéras. Den
organiskt bundna P kan i en matjord utgdra 30-60% av TP och &r dérav en viktig
fosforkalla. I oorganisk form kan P vara 16st 1 markvitskan 1 form av fosfat (liten
del), eller bundet pé olika sétt till partiklar (stor del) (Eriksson et al. 2011). Vid
lagre pH adsorberar dmnet till jirn-och aluminiumoxider, vid mycket laga pH kan
det filla ut med jirn-och aluminiumjoner till svérldsliga foreningar. Ar det tviirtom
hogre pH kan fosfor filla ut med kalcium och bilda svarlosliga mineral (Eriksson
etal. 2011).

Fosfor utlakas i forsta hand via ytavrinning och drénering, naturlig och artificiell,
genom erosion med partikelbunden fosfor och fosfor inkorporerat i organiskt
material eller via markvétskan (Schoumans et al. 2014). Flera undersdkningar visar
att det finns positiv korrelation mellan andel slam 1 vattendrag och P-forluster
(Sandstrom et al. 2020, Person 2001, Ballantine et al. 2008) samt att en hogre lerhalt
bidrar till en storre forlust av P (Kyllmar et al. 2014). For att reducera forlusten av
P kan odlingstekniska atgérder tas till for att minska framfor allt erosionen, detta
genom att hélla marken bevuxen, anvinda fanggrodor/mellangrodor, kalkning,
vixtfoljd, ploja pa véren 1 stillet for hosten samt ha ett fungerande
dréneringssystem for att undvika 6versvamning och massfloden (Schoumans et al.
2014). Skyddszoner och vdtmarker kan ocksa minska forluster av P genom att
kvarhalla dmnet 1 former som inte flyttas vidare under normala forhallanden.
Exempelvis genom upptag av véxter och mikroorganismer, sedimentering,
adsorption av jordpartiklar, utfallning till mineral och utvixlingsprocesser mellan
vattnet och marken (Reddy et al. 2005).

1.4 Kvave

Kvive ingar 1 proteiner 1 viaxten, i DNA, RNA och i klorofyllmolekylen (Padilla et
al. 2018). Amnet forekommer 16st i markvitskan som ammonium (NH4") och nitrat
(NO3"). Halten ammonium &ar paverkad utav spridning av gddsel och forekomst av
lattomsdttbart organiskt material. Exempelvis ger spridning av flytgddsel pa
sandjordar mycket hoga ammoniumvérden i markvitskan. NH4 -joner forekommer
ocksa som adsorberade och/eller fixerade joner till lermineral eller bundet som NH-
grupper i organiskt material (Eriksson et al. 2011). Det bundna kvivet frisldpps nér
organismer bryter ner det organiska materialet (Kyllmar & Aronsson 2019).
Ammonium i sig har 1&g utlakningsrisk i och med att den adsorberar, men péd grund
av att nitrifikationen (omvandlandet av ammonium till nitrat) ar effektiv i akerjord
omvandlas merparten ofta snabbt till nitrat. Nitrat med sin negativa laddning har
inte lika stor mgjlighet att adsorbera, samt bildar inte ytkomplex och blir dirmed
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lattrorlig och utlakas 1 hogre grad (Hester et al. 1996). Kvdve bundet i 19sligt
organiskt material har ocksa en utlakningsrisk, det organiska materialet/partiklarna
tar med sig sitt kvive nér de eventuellt lakas ut (Eriksson 2011).

Marksammanséttningen och jordart har betydelse for forluster av N, sandiga jordar
har en storre forlust (Kyllmar et al. 2014). Vader/klimat paverkar ocksé 1 stor del, 1
sOdra Sverige som har langre odlingssdsong pagér omséttning av organiskt material
lingre. Aven mingden nederbord péverkar, storsta forlusterna av N sker dér
vintrarna dr milda och nederborden stor, 1 sydvéstra Sverige (Kyllmar & Aronsson
2019).

1.5 Kort om processer i vatmarken

Eftersom den storsta delen utlakad/bortford P transporteras via lerpartiklar &r
sedimentation den process som kvarhaller storst andel P 1 vatmarker.
Sedimentationshastigheten beror pé partiklarnas egenskaper men dven pa vattnets
hastighet och djup (Johannesson 2015). Vatmarkens storlek maste vara 1
forhallande till uppstromsomradets, dir en for liten vatmark i forhallande till dess
uppstromsomrade far for hogt flode och niringsdmnen hinner inte tas upp, medan
en for stor vatmark i forhallande till vattenflédet ger for smé vattenvolymer och
ddrmed ldga mingder ndringsdmnen (Koskiaho 2006).

For kvédve som ér vattenlosligt och storsta delen i form av nitrat &r denitrifikationen
en av processerna som minskar stor del N 1 vatmarker, dar omvandlar mikrober
nitrat till kvdvgas och N ldmnar systemet. En annan process dr immobilisering
genom upptag av olika organismer, ddr “forvaras” N under en begrinsad tid i
organismen for att sedan, nér organismen dor sedimentera med organismen eller bli
nedbrutet och éter frislappt (Koskiaho 2006).

1.6 Syfte och fragestallning

Syftet med rapporten &r att sammanstilla, utvirdera och analysera
miljoovervakningsdata dver néringslackage fran sju Mélarnéra avrinningsomraden
for att forbattra beslutsunderlag och foreslé atgarder for att forbéattra vattenkvalitet.
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Fragestéllningar:

1.

Hur stor ér belastningen fran avrinningsomradena? Finns det korrelation
mellan fléden och koncentration av niringsdmnen? Hur varierar det mellan
omriden och varfor (markanvéndning, jordartsférdelning)?

Hur forhaller sig S-HYPE:s simulerade floden till uppmatta floden 1
nirliggande béckar och vilka slutsatser om VISS beting kan dras pa grund
av det?

Hur mycket kan anldggning av vdtmarker bidra till att minska ldckage av
fosfor for att tillmdtesgd VISS beting?
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2. Metod

2.1 Omradena och oversikt

Mitningar av naringshalter har utforts 1 sju vattendrag beldgna i Vastmanland som
mynnar ut i eller har direkt utlopp i Mélaren: Vibybécken, Lillan, Norsabécken,
Staholmsbicken, Bodabicken, Askobidcken och Limstabiacken. Figur 3 visar
avrinningsomradenas placering, 4arna och provtagningsplatserna.

Figur 3. Oversiktskarta éver de sju avrinningsomrddena. fidn vist till ést: Vibybéicken, Lilldn,
Norsabdcken, Stiholmsbdcken, Bodabdcken, Askobdcken och Limstabdcken. Bakgrunden utgérs av
Nationella Marktickedata (Naturvdrdsverket 2024) ddr gul firg indikerar akermark. De turkosa
cirklar visar provtagningsstationer.
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Norsabicken, Stiholmsbicken, Bodabdcken, Askobiacken och Limstabdcken har
utlopp direkt i Mélaren medan Vibybécken flyter ithop med Lilldn nordost om
Arboga for att sedan mynna ut i Arbogaén. Efter ungefar en mil mynnar Arbogaén
ut 1 Milarens véstligaste del, Galtfjarden. De aktuella darna ar placerade i ett flackt
landskap med hog andel jordbruk och skogsbruk (tabell 1).

De typomrdden som kommer anvidndas vid jdmforelsen dr U8 1 Vistmanland och
C6 i Uppland eftersom de #r placerade inom Norra Ostersjons Vattendistrikt och i
nérhet till de sju darna (figur 1 och 2).

Tabell 1. Markanvindning i de sju avrinningsomrddena plus typomrddena U8 och C6. Ovrigt
representerar hedmark, myr-och vatmark samt hdrdgjorda ytor. Data fran SMHI, S-HYPE.

Delavrinnings-  Area Vatten Skogs- Jordbruks- Titort Ovrigt
omrade: [km?] % Mark % Mark % % %
Lillan 103 <1 59 25 0,5 9,0
Vibybicken 64 <1 49 42 0,6 8,7
Stdholmsbidcken 69 <1 34 55 0,8 9,4
Norsabicken 18 <1 27 59 2,8 11
Bodabicken 111 <1 63 27 1,2 13
Askobacken 59 <1 37 49 2,2 12
Limstabicken 73 <1 37 47 2,9 13
Us 5,7 - - 56 - -
C6 33 - - 59 - -

2.1.1 Jordartsfordelning

I tabell 2 visas procent av de vanligast forekommande jordarterna 1 form av
texturklasser som ndgon av avrinningsomradena overskrider 1% av. For att f fram
jordsammansittningen i avrinningsomradena har Digitala Akermarkskartan
anvints med jordartsdata frain SGU och avrinningsomraden fran Liansstyrelsen
Vistmanland. Eftersom det antas att den storsta utlakningen kommer frén
jordbruksmarken anvéndes jordartfordelningen enbart f6r jordbruksmark
(texturtriangeln, se bilaga 2), ddrav blir summan av varje rad inte 100%.
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Tabell 2. Jordartsfordelning (texturklasser) for jordbruksmarken i de sju avrinningsomrddena. 1
tabellen syns procent av de vanligaste férekommande jordarterna (de som i ndagon av omrddena
overskrider 1% av totala jordbruksarealen).

Avrinningsomriade Sandy Loam %  Silty Clay Silty clay  Silty Clay %
loam % loam % loam % loam % clay %

Askobécken 0,0 0,1 2,4 1,0 2,6 46,7 6,2
Vibybécken 0,0 0,1 0,0 2,1 1,2 40,4 5,0
Limstabdcken 1,7 2,4 0,2 8,6 6,2 31,1 5,1
Norsabicken 0,0 2,0 0,0 2,0 1,9 51,7 11,2
Stdholmsbécken 0,1 0,4 0,2 2,7 6,6 48,7 5,0
Lillan 0,2 0,9 0,1 1,3 4,9 21,9 2,2
Bodabécken 0,0 0,0 1,6 0,7 4,7 254 2,4

2.1.2 Provtagningen

Liansstyrelsen 1 Vistmanland har gjort provtagningar av ndringsdmnen i de nedre
delarna av vattendragen, precis innan utlopp/mynning (figur 3). Detta har skett
kontinuerligt med manuell provtagning ungefar tva ganger i manaden fran 2020-
09-21 till 2021-12-20 (For exakta provtagningsdatum se bilaga 1). Proverna
skickades for analys till det geokemiska labbet pa institutionen for Vatten och Miljo
pa Sveriges lantbruksuniversitet (SLU). De analyserade parametrarna var
totalfosfor (TP), fostatfosforhalt (PO4-P), totalkvive (TN), ammoniumkvévehalt
(NH4-N), nitratkvévehalt (NO3-N) och slamhalten. For typomradena finns véirden
for samma parametrar. For U8 finns bdde flodesproportionella-och manuella
matningar, for C6 endast flodesproportionella. Skillnaden mellan dessa dr att
flodesproportionella matningars provvolym &r proportionell mot vattenflédet under
respektive provtagningsperiod (Naturvardsverket 2016) och kan antas ge mer
representativa varden. Vid manuell métning kan hoga floden missas och ddrmed
missas det ocksa vad de har for betydelse for de totala néringstransporterna. Vid
flodesproportionella métningar berdknar en logger det aktuella flodet och nir en
forbestdmd volym vatten passerat sugs ett delprov upp (ca 15ml) via en pump,
delproven samlas i en behdllare och mingden vatten i behdllaren beror pa
avrinningens storlek. Provet omblandas och delprov tas ut for analys (Linefur
2023). Det dr miljoovervakningsprogrammet Typomrdden pd dkermark som har
utfort mitningarna och data dr hamtat fran deras webbplats (Jordbruksvatten/SLU
2023). Mitningarna har utforts ca tva ganger i manaden runt samma datum som for
Lansstyrelsen, for exakta datum och uppméitta halter se bilaga 1.
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2.2 Vattenfloden

2.2.1 Vader

Aren 2020 och 2021 var relativt normala &r for Sverige sett till nederbord.
Temperaturméssigt daremot uppnadde &r 2020 rekordhég medeltemperatur i
Sverige pa 7,6°C, vilket kan jamforas med foregadende rekord fran 2014 pé 6,9°C.
Ar 2021 uppmiitte 4 andra sidan den kallaste medeltemperaturen till 5,9°C sedan
2013 (SMHI 2021 och 2022). Arsmedelnederbdrden for hela Sverige 2020 var 713
mm och for 2021 700mm (SMHI 2022).

Visterdstrakten, dér darna dr beldgna, foljer Sveriges vader/klimatmonster med hog
medeltemperatur 2020 och lag medeltemperatur 2021. Hér hade dock 2021 mer
nederbord dn 2020, och jamfort med nérliggande ar dr nederborden pa en likvérdig
niva (tabell 3) (SMHI 2024).

Tabell 3. Arsnederbérd och medeltemperatur for 2017-2022 for Visterds (Data firdn SMHI 2024).

Ar Arsnederbérd Medeltemp & C
mm
2017 573 7,2
2018 463 7,8
2019 731 7,6
2020 540 9,1
2021 635 7,2
2022 517 7,9

Det hydrologiska aret 2020-2021 (2020-10-01 till 2021-09-30) for Visteras gav
en nederbord pd 748 mm. Det dr mer dn nérliggande ar; 2021-2022 hade 492mm
2019-2020 hade 571 mm, 2018-2019 hade 592 mm. (SMHI 2024).

2.2.2 Floden

S-HYPE

S-HYPE skapades 2008 och baseras pa Sveriges vattenarkivs (SVAR) indelning av
avrinningsomraden (SMHI 2023c). Modellen har ett sort antal parametrar som
behdver anges och anpassas till lokala forhéllanden, det hér sker inte lokalt for varje
punkt utan for grupper av mindre och homogena typomraden, som exempel:
jordbruk pé lera eller barrskog pd morédnjord. De flesta parametrarna dr kopplade
till markanvdndning och jordart (SMHI 2023b). Kalibrering av S-HYPE sker
kontinuerligt, forst tas en generell grundmodell fram som tar hiansyn till bland annat
grundvattenvariationer och ytvattenavrinning. Hér anvinds erfarenhetsvdrden och
litteraturviarden samt métvarden av exempelvis snddjup och avdunstning. Sedan
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stalls lokala avvikelser in, hér vigs alla matpunkter samman till en kompromiss och
utvirderar simulationen. Runt 600 hydrologiska maétstationer har anvénts vid
uppsittning av modellen samt drygt 900 métpunkter for kvéve och fosfor (SMHI
2023b).

For S-HYPE finns en modellosdkerhet for dygnsvérden, den kan vara olika for olika
vattenforekomster men innebdr vad den forvintade avvikelsen mot det uppmatta
flodet i omridet skulle kunna vara. I tabell 4 syns osdkerheten for de sju
avrinningsomradena samt osdkerheten for de fyra uppmétta darnas simulerade
floden (SMHI — vattenwebb 2022).

Tabell 4. Tabell 6ver modellosikerheten for dygnsvirden i % for Idnsstyrelsens sju
avrinningsomrddens S-HYPE-simulerade vattenfloden samt for de fyra uppmditta darnas simulerade
vattenfloden. (S-HYPE, SMHI 2024).

Omrade Modellosdkerhet
dygnsvirden %

Vibybicken 34

Lillan 32

Stdholmsbidcken 34
Askobéacken 35
Bodabécken 32
Norsabicken 39
Limstabacken 36

Kolstadn 33
Svenbybacken 38
Lillan (2) 32
Orsundain 29
Vattenflodet

Den nedladdade vattenforingsdata frin S-HYPE for de sju arna var i m*/s for varje
dag. Typomradenas (U8 och C6) nedladdade uppmitta vattenféringsdata kom 1
dm?/s. Vattenforingen i U8 och C6 miits med hjilp av triangulirt dverfall och
registreras for U8 med en mekanisk flottorskrivarpegel samt med
deplacementskropp, lastcell och datalogger. For C6 registreras vattenforingen
endast med deplacementskropp, lastcell och datalogger. Vattenforingen berdknas
med ekvationer frdn de triangulira &verfallen och medeldygnsfldden (dm?/s)
berdknas som medel av timfloden (Linefur et al. 2023). Dessa omvandlades till
mm/dygn (dm*/m>dygn) genom ekvation 1 och 2 i bilaga 3-berikningar.

For att ta reda pd hur S-HYPE:s simulerade floden forhéller sig till verkligheten och
om den genererar trovirdiga belastningsberdkningarna har dessa jaimforts med
typomrddena US8:s och Cé6:s uppmitta arealspecifika floden genom att titta pa
ackumulerat vattenflode, regressionsdiagram med R2-virden, ANOVA-analys och
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Nash-Sutcliffe efficiency coefficient (NSE-virde, Nash and Sutcliffe, 1970). Aven
en jamforelse mellan ackumulerade floden med andra &ar och deras
avrinningsomraden i samma omride dir faktiska flodesmétningar har gjorts;
Kélstadn, Svenbybicken, Lillin (2) och Orsundadn plus en jimforelse med ett
storre avrinningsomrades vattenféring 1 Vastmanland; Svartan (se bilaga 4 for
information om de fem avrinningsomradena).

En enfaktor ANOV A-analys ver vattenforingen manadsvis (se bilaga 5) for de sju
aarnas S-HYPE-floden och typomradena U8 och C6 uppmitta floden har utforts
med hjdlp av Excel:s dataanalysverktyg for att ta reda pd om det fanns nigon
signifikant skillnad mellan mé&nadssummorna. Enfaktor ANOVA-analys dr en
variansanalys och testar hypotesen att alla medelvarden i grupperna (i detta fall
manadssummorna for vattenflodet) &r lika, nollhypotesen. Om gruppernas
medelvérden skiljer sig at forkastas nollhypotesen, detta sker om p-virdet d4r mindre
an 0,05. Det innebdr att resultatet dr signifikant och att det finns en skillnad (Sawyer
2009).

Regressionsdiagram gjordes ocksa med hjélp av Excel for att uppticka eventuell
korrelation mellan S-HYPE fléden och typomradenas floden. Aven NSE-virdet
rdknades ut for de ackumulerade manadflodena for &ren 2020-2021. NSE ér ett
viarde som visar hur vdl modellen Overensstimmer med observerade vérden
(ekvation 3 1 bilaga 3-berdkningar). NSE varierar frin — oo till 1, ddr NSE =1 visar
pa en perfekt modell, NSE = 0 visar att modellen inte &r béttre dn de observerade
virdenas medelvdrde och NSE <0 innebar att det finns massbalansfel i data (Gupta
& Kling 2011). Viarden mellan 1>NSE>0,7 anses vara bra, 0,7>NSE>0,50 anses
vara acceptabla och 0,5> NSE ér otillfredsstidllande. (Kuglin & Motovilov 2018).
Aven en regression ver uppmiitta halter niringsimnen och andel jordbruksmark
pa de sju omradena utférdes for att visa pa eventuell korrelation.

2.3 Naringsamnen

2.3.1 Belastning

Med hjilp av regressionsdiagram och R2-viirden kan det utlisas om det finns en
korrelation mellan fléde (Q) och niringshalter (C). Om det finns en stark
korrelation kan belastning ridknas ut for dagar dd néringshalter saknas, annars utgés
det fran att det 4r samma halt till ndsta uppmétta varde. Belastningen berdknades
genom att multiplicera flodet for den dagen (mm = dm’/m?) med uppmiitt halt
(ug/l). Resultatet presenteras som kg/ha och kg/dr for respektive omréde.
Belastningen rdknades ut for ldnsstyrelsens manuella haltmétningar dels
tillsammans med de respektive sju darnas S-HYPE:s flode, dels tillsammans med
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typomrddenas uppmaitta arealspecifika floden. For att fa en fingervisning om den
utrdknade belastningen ar rimlig for de sju avrinningsomradena berdknades dven
belastningen for typomradenas manuella métningar och flodesproportionella
mitningar med typomradenas flode. De resultat som visas 1 diagram och tabeller
har ett hydrologiskt ar som jamforelseperiod. Pa sa sétt anvénds data fran bade 2020
och 2021. Ett hydrologiskt &r 16per frdn fOrsta oktober till sista september,
anledningen dr att det i brytpunkten inte finns s& mycket snd, vattenmagasinen i
form av sno dr sma vilket forenklar vattenbalansberdkningen (SMHI 2023a).

En jamforelse mellan avrinningsomraden kan visa om halterna dr pdverkade av
andel jordbruksmark, jordartsfordelning och vattenflodet i det specifika
delavrinningsomradet. Sambandet mellan uppmaétta halter och procent
jordbruksmark i omradet kommer behandlas extra.

2.3.2 VISS

For total fosfor finns VISS-vérden, sé kallat beting for hur mycket varje vattendrag
behdver minska sina utslédpp pé ett &r for att uppna eller bibehalla god ekologisk
status (VISS 2022). Dessa beting kommer jamforas och diskuteras i forhallande till
den berdknade belastningen. Eftersom lansstyrelsens métningar pagick 2020-09-21
till 2021-12-31 och VISS beting ar arsvis, kommer ett hydrologiskt &r anvéndas
som jamforelseperiod dven hér.

2.3.3 Atgard med vatmarker

Huruvida det finns sdtt att minska belastningen av total fosfor med hjilp av att
anldgga vatmarker ska undersokas genom GIS-tjansten ArcGIS StoryMaps
Norrstrom (Norrstrom (arcgis.com)) (Djodjic el al. 2023). Det ar en modell som é&r

utvecklad av forskare pd SLU for att underlitta atgdrdsarbetet mot dvergddning i
Norrstroms huvudavrinningsomrade (Mailaren, Hjdlmaren och ett antal mindre
sjoar). Med hjélp av kartorna i tjansten gar det att: synliggora vattenvégar, bedoma
risker for erosion och ytavrinning, se berdknad niringstransport i landskapet,
identifiera Gversvimningsbenégna omraden samt se eventuella véatmarkers
potential att minska Overgddning. Denna tjénst har anvénts for att skapa en
uppfattning om hur stor del av betinget utvalda vatmarker kan &tgérda. Placering av
vatmarkerna bor vara langt ner i avrinningsomradet for att fanga upp sa mycket
fosfor som mojligt innan vattnet ndr Mélaren. Dock méste jordbruksmark, ekonomi,
jordart, bebyggelse med mera ocksa tas i beaktning. Dédrav kan denna del ses som
hogst hypotetiskt, med fokus pé att fa en hog fosforretention som kan ta en sé stor
del av betinget som mojligt. For att begrdnsa s& kommer endast tre av sju dar
anvandas och diskuteras i detta avsnitt, det 4r Norsabdcken Stdholmsbacken och
Vibybécken.
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https://storymaps.arcgis.com/stories/82e914af077a4bdaa92e2758a3460146

I GIS-tjansten ser det ut som i figur 4, varje cirkel representerar en potentiell
vatmark. Information om bland annat rekommenderad vattenyta (storlek péa
cirkeln), miangd P som nar punkten och P-retention i kg/ha (firgen pa cirkeln) och
1 total kg finns att tillga for varje cirkel.

Potentiella vatmarker

Fosforretention (kg
P per ha vatmark)

. 72.1-89.3
. 59.8-72.0
E 49.3-59.7

39.9-49.2
31.5-39.8

225-31.4

. 13.3-22.4
. 48-132
. 0.5-47

Organiska jordar
Karrtorv
Torv

. Mossetorv

Gyttja

Figur 4. Exempel pd den tillgdngliga GIS-tjdnsten for Mdlardalens tillrinningsomrdde Norrstrom.
Varje cirkel representerar en potentiell vdtmark, ingen hdnsyn tagen till jordbruksmark eller
bebyggelse. I mitten av bilden syns Norsabdicken ddr den mynnar ut i Mdlaren. (Norrstrom

(arcgis.com)).

Tjédnsten visar ocksa information om kviveretention pa samma sétt som for fosfor
men eftersom VISS inte har nagra beting/atgérdsbehov for kvive pa samma sétt
kommer fokus vara pa fosfor i analysen.
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3. Resultat och diskussion

3.1 Avrinning

3.1.1 Ackumulerat vattenflode

Den ackumulerade S-HYPE-modellerade vattenforingen for de sju darna och den
uppmétta vattenforingen for typomradena U8 och C6 visas i figur 5 och tabell 5.
Typomradena har en ackumulerad vattenforing pd 325 mm (U8) och 323 mm (C6)
under 20202021 1 jamforelse med de simulerade S-HYPE &arna déir vattenforing
var mellan 388—513 mm. I tabell 5 syns dven det ackumulerade flodet for de fyra
darna med uppmaitt flode samt Svartan.

Ackumulerad vattenforing (de sju darna + U8 och C6)

550
500
450
— 8
400
—Cb
350
[= — \/ibybacken
¥ 300
= Lillan
€ 250
€ Staholmsbacken
200
= Askobacken
150
Bodabacken
100
—— Limstabacken
>0 Norsabacken
0

0 100 200 300 400 500 600 700 800
Dygn

Figur 5. Ackumulerat vattenflide for simulerade S-HYPE-floden 2020-01-01 till 2021-12-31 for de
sju avrinningsomrddena, samt uppmdtta floden for typomrddena U8 och C6 fléden.
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Tabell 5. De sju avrinningsomrddena, typomrdadena U8 och C6, fyra andra dar i Vistmanland med
uppmdtt vattenflode samt Svartdn och deras drliga vattenforing fér 2020 och 2021 samt total
vattenforing for de tvd dren.

Avrinningsomride Area km? 2020 [mm] 2021 [mm] 2020 och 2021 [mm]

Vibybécken 64 186 266 452
Lillan 103 224 289 513
Staholmsbacken 69 191 260 451
Askdbéacken 59 177 241 418
Bodabécken 111 197 267 464
Limstabéacken 73 154 216 370
Norsabicken 18 188 258 446
Svartén 775 191 265 456
Us8 5,7 126 199 325
Cé6 33 154 168 323
Koélstaan 110 198 293 491
Svenbybdcken 36 159 257 416
Lillan 2 168 151 223 374
Orsundaén 312 168 203 371

I figur 6 visas den ackumulerade uppmaitta vattenforingen for de fyra andra darna
samt Svartdn i Véstmanland under 2020-2021. I jamforelse med figur 5 (dven i

tabell 5) haller sig de uppmaitta virdena inom samma spann som S-HYPE, mellan

371 — 491 mm.
Acumulerad vattenfoéring (uppmatta aar)
550
500
450
400
350
g Kolstaan
> 300
a3 Svenbybicken
€ 250
£ Lillan (2)
200 )
Orsundaan
150
Svartan

100
50

0 100 200 300 400 500 600 700 800

Dygn

Figur 6. Ackumulerad vattenforing for 5 dar i Vistmanland 2020-01-01 till 2021-12-31 ddr flodet
har mitts vid mdtstationerna Odensvibro 2, Berg, Grinnvad, Hirnevid och Akesta kvarn.
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De uppmitta vattenforingarna i darna (Kolstadn, Svenbybécken, Lillan (2),
Orsundaén och Svartan) och S-HYPE:s simulerade virden &verensstimmer nir det
kommer till de ackumulerade vattenforingen. Lillan (2), Orsundain och Svartan har
dock mycket storre arealer, se tabell 5. Kdlstaan och Svenbybécken daremot ligger
1 samma spann storleksmassigt men jordbruksarealen ar betydligt ldgre 1 dessa
jamfort med S-HYPE:s modellerade omraden (jamfor bilaga 4 och tabell 1) vilket
ocksa kan paverka vattenforing. Detta gor att det kan ge en osékrare jamforelse mot
de sju Mélarnira omrdden som studerades hir, pa grund av att de &r mindre och har
hogre andel jordbruksmark. Det dr dock mdjligt att S-HYPE har kalibrerats for och
baserat sin simulering pa de ndrliggande vattendragen i figur 6 och tabell 5 och
dérav simulerar ett liknande flode. Det som bor noteras édr skillnaden mellan
typomradenas uppmatta ackumulerade floden och S-HYPE som dr mellan 45-190
mm under tva &r (minsta och storsta skillnaden mot darna) vilket i procent ger en
skillnad och felmarginal pd 12-27%.

S-HYPE har en modellosékerhet for dygnsvérden (tabell 4) pa ca 30% for de sju
avrinningsomridena, vilket dven géllde for de fyra 4arna med uppmaitt data nér S-
HYPE fick simulera flodet. P4 SMHI:s vattenwebb finns tidsserier frdn béade
modellerade floden och uppmitta floden, trenden dir ar att S-HYPE missar
flodestopparna men har en hdgre medelvattenforing jamfort med uppmitt flode
(SMHI Vattenweb 2022) pa grund av ett hogre simulerat basflode. Att S-HYPE
missar flodestoppar kan ocksa noteras i figur 7 och 8 i och med att nir typomrédena
har vattenforingstoppar hinger S-HYPE inte med.

3.1.2 Statistik

ANOVA

Enfaktor ANOVA-analysen for ménadssummorna for alla S-HYPE:s simulerade
aar och for U8 och C6 under dren 2020-2021 gav resultatet p = 0,64, och eftersom
p>0,05 tyder det pa att ingen signifikant skillnad fanns mellan de simulerade S-
HYPE-flédena och de uppmatta vattenflodena fran U8 och Cé.

Regressionsdiagram

Regressionsdiagrammen 6ver dygnsfloden under 2020-2021 f6r de olika S-HYPE-
flédena tillsammans med U8 och C6 samt deras R2-viirde och p-virde visar att U8:s
floden korrelerar i hogre grad med S-HYPE &@n vad C6 gor. Detta giller i1 alla
kombinationer (tabell 6). Korrelationen dr som hogst for Norsabidcken och U8 med
R?=0,51 (figur 7) och som ldgst for Lillin och C6 med R?=0,23 (figur 8).
Diagrammen for de &vriga avrinningsomrddena hittas i bilaga 6. Hér var alla p
<0,05 vilket betyder att det fanns ett signifikant samband mellan S-HYPE:s
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simulerade fléden for de sju avrinningsomradena och typomradenas uppmétta

floden (tabell 6).

Tabell 6. S-HYPE:s dygnsfloden i korrelation till U8 och C6, deras R*-viirde och p-viirde (p <0,05
tyder pa signifikant samband). Mindre tal én tusendel = 0.

R2-virde p-viirde
Avrinningsomréade S-HYPE mot: S-HYPE mot:
U8 C6 U8 C6
Vibybiacken 0,46 0,34 0 0
Lillan 0,32 0,23 0 0
Stdholmsbéicken 0,47 0,38 0 0
Askobicken 0,48 0,37 0,004 0,002
Bodabicken 0,40 0,31 0 0
Norsabédcken 0,51 0,42 0 0
Limstabacken 0,47 0,39 0,04 0,03
Norsabackens S-HYPE i korrealation till U8 och C6
20,0 o
18,0 -
16,0 -
£ i
£ 120 | o us
© 10,0 - s e
S 50 - ) = ® 6
°:)° 6,0 A ° = : ‘. : . ......... Linear (U8)
‘2‘:2 : ’. L ::?’.:‘:::::::'.: .... ;}2 — Linear (C6)
0,0 : —_—
0,0 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0
S-HYPE mm

Figur 7. Korrelation mellan modellerade floden (S-HYPE) for Norsabdcken (omrddet med hogst

korrelation) med uppmiditta floden for U8 och C6.
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Figur 8. Korrelation mellan modellerade floden (S-HYPE) for Lillin (omrddet med ldgst
korrelation) med uppmditta fléden for US och C6.

NSE

NSE-vérdena for de olika, av S-HYPE, modellerade flodena for de sju darnas
manadsfloden syns i tabell 7. Vardena nérmar sig 1 och dr hogre dn 0,7 vilket visar

att modellen Overensstimmer bra med observerade virden och att det dr en
verklighetstrogen modell. U8 och C6 ér Gverensstimmer vil av varandra vilket

pavisas av att NSE =1. Aven hir 6verensstimmer US8:s floden ndgot mer med S-
HYPE:s floden &n vad C6:s floden gor.

Tabell 7. Nash-Sutcliffe Efficiency (NSE-vdrden) for de sju avrinningsomrdadenas manadsfloden
(fran S-HYPE) i forhallande till typomradena (U8 och C6)

Aar/fléden NSE med U8 NSE med C6
Vibybicken 0,83 0,83

Lillan 0,63 0,62
Stiholmsbéicken (,84 0,83
Askobicken 0,91 0,90
Bodabécken 0,80 0,79
Norsabacken 0,85 0,84
Limstabicken 0,96 0,96

U8 1,00

Coé 1,00
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3.1.3 Sammanfattning vatten

Aren 20202021 har en relativt normal vattenforing och temperatur, vilket gor att
det kan antas vara ganska representativa ar.

Det ér en skillnad mellan typomradenas uppméitta floden och de simulerade darnas
floden fran S-HYPE. Skillnaden &r 27% i ackumulerad vattenfoéring mellan U8 och
Lilldn (an med hogst vattenforing enligt S-HYPE), medan skillnaden &r mindre,
12%, mellan exempelvis U8 och Limstabédcken (&n med lagst vattenforing enligt S-
HYPE). I enlighet med regressionsdiagrammen korrelerar U8 nagot bittre dn C6
med de simulerade S-HYPE-flodena. Aven NSE-virdena i tabell 7 visar p3 att de
simulerade darna Overensstammer battre med U8 4n med C6, samt att S-HYPE-
modellens simulering dverensstimmer med verkligheten. Trots stora skillnader 1
den ackumulerade arsvisa vattenforingen fanns ingen signifikant skillnad 1
madnatligt medelflode mellan S-HYPE:s manadssummor och typomradenas
manadssummor. Trots att det inte finns en statistisk skillnad mellan
manadssummorna, skiljer det sig i mm varje manad som sedan leder fram till den
storre skillnaden i ackumulerad vattenforing for en ldngre period.

P& grund av att C6 och U8 é&r s pass lika (se NSE och total ackumulerad
vattenforing) och att U8 korrelerar lite mer med S-HYPE kommer endast U8
anvindas 1 jamforelsen i avsnitt 3.2.1, C6 dterkommer i avsnitt 3.3.

Slutsatsen dras att S-HYPE gor en acceptabel simulering men kan Overskatta
vattenflodet om vi jamfor med typomradena. Dock ér typomradena omraden med
mindre area vilket kan paverka att flodet &r lagre dir. Belastningen kan bli hogre
med ca 12-27% om den berdknas med S-HYPE &n med U8 eller C6. I och med att
S-HYPE:s modellosédkerhet for dygnsvarden for de sju avrinningsomradena ocksa
ar ca 30% ar det antagligen en felmarginal att rikna med vidare till belastningen.
Om dé VISS gransvarden berdknas med S-HYPE kommer dessa vara hdgre 4n vad
som eventuellt stimmer, det blir did svarare for lantbrukare att minska
niringsforlusterna om de tror att de har en hdgre belastning &n vad som egentligen
ar fallet.

3.2 Naringshalter

3.2.1 Vattenfloden och lansstyrelsens data

I regressionsdiagrammen 6ver de uppmatta ndringshalterna tillsammans med S-
HYPE:s flode och US8s flode for provtagningsdagarna kan det utldsas om det fanns
korrelation mellan uppmitta niringshalter och vattenflodet. I tabell 8 visas R>-
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viarden frdn diagrammen (diagram éaterfinns i1 bilaga 6). p-virdet for alla
kombinationer var p <0,0001, vilket innebér att det fanns en signifikant korrelation
mellan uppmaitta halter och vattenfoéringen provtagningsdagarna som inte beror pa
slumpen. Samtidigt visar R?-virden att de flesta sambanden var svaga (R? <0,4) och
fa medelstarka (0,4<R?<0,6) samband.

Tabell 8. R’-viirden éver korrelationen mellan niringshalterna uppmditta av linsstyrelsen och
vattenflodet under provtagningsdagarna. SH=S-HYPE:s flode och U8 dr typomrddet. P <0,0001
for alla kombinationer.

Avrinningsomrade TP PO4P TN NH4N NOs-N Slam
SH U8 SH U8 SH U8 SH U8 SH U8 SH U8

Vibybicken 0,28 0,34 0 0,03 0,52 0,51 0,04 0,03 0,04 0,03 0,24 0,31
Lill&n 0,1 03 007 014 04 05 0 0 0,44 056 0,2 043
Stdholmsbécken 0,27 043 0,02 0 0,44 048 0,12 0,04 039 037 034 0,51
Askobicken 0 0,01 0,06 003 02 02 007 001 022 0,2 0,23 0,44
Bodabicken 0 0 0,07 0 0,08 0,13 0 0 0,12 0,14 0,11 0,29
Norsabdcken 03 044 0 0 042 047 01 0,13 037 04 0,54 0,38
Limstabdcken 0,07 0,11 0,02 0,02 0,56 0,57 0,02 0,03 0,58 0,55 0,17 0,22

For totalfosfor (TP) korrelerade vattenflodena och halterna svagt diar U8-flodet
korrelerar konsekvent i hogre grad d&n S-HYPE med fosforhalterna i alla fallen.

Totalkvévet (TN) har en hogre positiv korrelation med flodet, dér hogre flode gav
ett hogre kvivevirde i storre utstrickning (R>>0,4) for alla dar utom Askdbicken
och Bodabicken, dir dverensstimmer det i ldgre grad med ett ligre R?-virde. Det
ar hogre korrelation for bdde U8 och S-HYPE:s simulerade floden.
Nitratkvdvehalterna (NO3-N) och flodena korrelerar didremot mer spritt.
Vibybickens mitningar mot flédena har R?<0,05, medan Lillan och Limstabicken
har R?>0,4. Uppmiitta slamvirden har liksom TP ocksd hogre samband med U8s
fléden, men inga storre R?-viirden uppstod. Fosfatfosformitningarna (PO4-P) och
ammoniumkvivemittningarna (NHs-N) har mycket 1aga R2-virden.

For att fa en fingervisning om sambanden kan antas stimma jimfordes U8s flode
med manuellt uppmaitta niringshalter 1 U8 pa samma sétt som ovan. Resultatet 1
tabell 9 visar att R?-viirdena ir inom samma spann som i tabell 8.

Tabell 9. R*-viirden for U8s flode mot USs manuellt uppmiitta halter provtagningsdagarna.

Néringsdmne R? (flode och néringsdmne)
TP 0,39
PO4-P 0,03
TN 0,53
NH4-N 0,11
NOs-N 0,46
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Slutsatsen kan dras att det inte finns tillrdckligt tydliga samband mellan
vattenfloden och halter ndringsdmnen, alltsa att underlaget for att berdkna halterna
mellan de uppmétta virdena som en funktion av flodet under tidsperioden 21-09-
20 till 31-12-21 é&r alltfor svagt. Ett annat alternativ dr linjir interpolation, men det
gar inte heller att forutsitta att andringen &r linjar mellan provtagningarna. Darfor
kommer det antas vara samma halt fram till ndstkommande métning.

3.2.2 Halter mot jordbruksmark

Det finns ett visst samband mellan halter av uppmatta néringsdmnen och andel
jordbruksmark, korrelationen for TP gav ett R>-virde pa 0,45, p <0,0001 (figur 9).
I figur 10 visas avrinningsomradenas dygnsmedelvirde 6ver ett ar plottat med andel
jordbruksmark. Som synes foljer de sju avrinningsomrddena och typomrédenas
halter varandra i stor utstrdckning, det &r framst Limstabdcken som avviker fran
monstret (réd cirkel i figur 9) med lagre uppmatta halter i forhéllande till andel
jordbruksmark. Det kan bero pa att Limstabdckens avrinningsomrdde har hogre
andel sandigare jordar pa jordbruksmarken (tabell 2). For TN ér korrelationen ligre:
R? = 0,24, p <0,0001 (figur 10). Vid jordar med hog lerhalt sker en stdrre
partikelutlakning och ddrmed en storre P-utlakning. Men ar lerhalten ldgre med en
hogre andel sand sker en lagre partikelutlakning pd grund av storre partiklar
(Sandstrom 2022). Det kan forklara Limstabdckens laga TP-halt (figur 9) och mer
sambandsenliga TN-halt (figur 10) eftersom kvidve oftast utlakas 16st i vatten och
sandiga jordar sldpper igenom vatten effektivt (Eriksson et al. 2011).

Att avrinningsomraden med hdg andel jordbruksmark har en hogre utlakning beror
troligt pa den kontinuerliga tillforseln av ndringsdmnen pa dessa omraden i och med
odling.
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Figur 9. Dygnsmedelvirde av uppmditta halter TP (ug/l) plottat mot jordbruksmark (%) for de sju

avrinningsomrddena (cirklar) och

typomrddena (trianglar). Den roda markeringen dr

Limstabdicken som avviker i viss mdan. De blda trianglarna dr typomrddenas flodesproportionella

mdtningar.
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Figur 10. Dygnsmedelvdirde av uppmditta halter TN (ug/l) plottat mot jordbruksmark (%) for de sju

avrinningsomrddena (cirklar) och

typomrddena (trianglar). Den roda markeringen dr

Limstabdcken och de blaa trianglarna dr typomrddenas flodesproportionella mdtningar.
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3.3 Belastning

3.3.1 Belastning naringsamnen

Den utrdknade belastningen (med S-HYPE flode eller U8 och C6) for det
hydrologiska aret 2020-10-01 till 2021-09-30 visade pé liknande monster i alla
parametrar (tabell 10). Norsabdcken och Stiholmsbacken har hogst belastning 1
néstan alla situationer. Samtliga belastningar med S-HYPE:s floden ligger hogre ar
belastningarna utriknade med floden frdn U8 och C6, medan typomradenas
belastningar dr 10-35% lagre d4n S-HYPE:s belastningar. Det dr dock individuellt
for alla omrdden, en belastning med U8 kan vara hogre dn ett annat omrades S-
HYPE-belastning. For den totala belastningen 1 kg/hydrologiskt &r fran
avrinningsomradena dr det de darna med storst area som oftast har den storsta
belastningen; Lillan, Bodabédcken och Stiholmsbéacken (tabell 11).

Tabell 10. Belastningen i kg/ha for alla avrinningsomraden med S-HYPE:s fléde och med US och
C6 floden. TP (Total fosfor), POy (fosfat), TN (totalt kvive), NH&N (ammoniumkvive), NO3-N
(nitratkvive) och slam. Jimforelseperiod dr det hydrologiska dret 2020-2021 (oktober 2020 —
september 2021)

Kombination TP PO,-P N NH4-N NO;-N Slam
(kg/ha) (kg/ha)  (kg/ha) (kg/ha) (kg/ha) (kg/ha)

Viby+ Hype 0,60 0,04 10,5 0,17 7,4 392
Viby+U8 0,42 0,03 8,4 0,14 6,0 272
Vibyt+C6 0,39 0,03 7,9 0,14 5.4 297
Lillan+Hype 0,37 0,04 7.1 0,22 4,2 176
Lillan + U8 0,28 0,03 55 0,16 32 130
Lillan +C6 0,28 0,03 5,5 0,20 3,1 125
Stdholm+ Hype (.82 0,10 9,9 0,27 6,6 399
Stéholm+U8 0,66 0,08 7,7 0,21 5,1 312
Staholm+C6 0,64 0,08 7.5 0,20 4,8 318
Askd + Hype 0,37 0,05 8,6 0,12 6,3 184
Ask6+U8 0,30 0,04 7,0 0,10 5,1 147
Asko+C6 0,32 0,04 6,9 0,10 5,0 135
Boda + Hype 0,29 0,04 59 0,11 33 174
Boda +U8 0,22 0,03 4,6 0,09 2,5 127
Boda +C6 0,23 0,04 4,7 0,08 2,6 120
Norsa+Hype (82 0,06 10,2 0,22 7,5 394
Norsa + U8 0,64 0,04 7,9 0,17 5,7 300
Norsa+C6 0,58 0,04 72 0,16 5,1 256
Limsta + Hype (20 0,03 6,8 0,09 5.2 113
Limsta +U8 0,17 0,02 6,0 0,07 4,7 92
Limsta+C6 0,18 0,02 5.8 0,08 4,5 92
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Tabell 11.Belastning for alla omrdden i kg berdknade med S-HYPE:s flode samt med U8 och C6
floden. TP (Total fosfor), PO4P (fosfatfosfor), TN (totalt kvive), NH4-N (ammoniumkvdve), NO3-N
(nitratkvive) och slam. Jimforelseperiod dr det hydrologiska dret 2020-2021 (oktober 2020 —
september 2021)

Kombination TP (kg/ér) (1;2;;) g{l\gl Jar) I(\ll{lgj;r\)l g{g;ag (S‘t?nn/lér)
Viby+ Hype 3839 244 66 704 1081 47 223 2 501
Viby+U8 2684 174 53710 863 38 169 1735
Vibyt+C6 2502 192 50429 925 34270 1 895
Lillan + Hype 3865 379 73 528 2319 43 634 1 821
Lillén + U8 2919 302 56 816 1655 33271 1347
Lillan +C6 2947 321 56 779 2036 32124 1291
Stdholm+ Hype 5682 700 68 510 1906 45 475 2767
Stéholm+U8 4566 567 53676 1441 35055 2 166
Stdholm+C6 4430 581 51821 1407 33086 2 208
Asko + Hype 2201 293 50 748 701 37 159 1081
Asko+US8 1756 217 41 155 568 29907 864
Asko+C6 1860 245 40 811 584 29 560 793
Boda + Hype 3266 471 65909 1223 36 767 1935
Boda +U8 2446 362 50 740 969 27 540 1414
Boda +C6 2548 393 51 864 917 28 365 1336
Norsa + Hype 1479 103 18 338 390 13393 707
Norsa + U8 1148 77 14 234 304 10 266 539
Norsa+C6 1039 74 12932 294 9205 459
Limsta + Hype 1491 191 49 461 642 38 197 824
Limsta +U8 1213 144 44011 540 34161 672
Limsta+C6 1282 168 42 522 604 32533 669

Fosfor

Belastningen av fosfor (bade TP och PO4-P) i kg/ha var hogst 1 Norsabicken,
Stdaholmsbédcken och Vibybiacken (tabell 10 och 11). Speciellt Norsabdcken och
Staholmsbécken dr avrinningsomraden med hdgre andel jordbruksmark (tabell 1
och figur 10) och hogt lerinnehéll i marken (tabell 2). Vattenflodet inom de tre darna
var runt 450 mm for perioden 2020-2021, det kan anses som medelflode i detta
sammanhang. Att belastningen av fosfor 14g sa pass hogt har orsak i att fosfor ofta
ar partikelbundet och utlakas med lerpartiklarna. Vilket ocksa dverensstimmer med
att slamutlakningen dr hog 1 dessa tre omraden, mer slam betyder storre forlust av
partikelbunden fosfor (Sandstrém 2022). For den totala utlakningen av fosfor fran
omrédet under tidsperioden &r det Stdholmsbédcken som har den hogsta, det beror
sannolikt pa att den har storre area dn Norsabdcken och hogre andel jordbruksmark
och lera #n Vibybicken. Aven Lillén ligger hogt hir trots att lerhalten &r lidgre och
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det endast dr 25% jordbruksmark, beror troligtvis pa den stora arean (103 km?) samt
den hoga vattenféringen (513 mm).

Att Vibybicken som har mindre andel jordbruksmark har en sé pass hog belastning
av TP beror troligt pa att ett méitdatum (2021-11-08) var det dversvimmat och
mycket grumligt vatten, varvid 1200 pg/l uppmattes vilket d&r 200% mer &n 6vriga
uppmatta halter for TP 1 det omrddet, samt hogsta virdet uppmétt for nadgot av
avrinningsomradena, se bilaga 4.

Kvave

Kvévet foljer i stort sett samma monster som fosfor, det dr de avrinningsomrédena
med hog andel jordbruksmark som har den hogsta belastningen 1 kg/ha;
Staholmsbédcken och Norsabdcken samt Vibybécken (tabell 10 och 11). For TN har
Vibybicken hogst belastning med 10,5 kg/ha, tabell 10. Kan bero pd samma orsak
som for TP, att vildigt hoga viarden uppmattes 2021-11-08. Skillnaden mellan S-
HYPE:s belastningar och typomradenas &r fortfarande stora med hogre belastning
for S-HYPE.

For NH4-N (ammoniumkvéve) ligger Stdholmsbicken, Lillan och Norsabicken
med hogst arealspecifik belastning (kg/ha), tabell 10. Stdholm och Norsa har hogst
andel jordbruksmark och Lill&n har stor andel vatten och hogt flode. Belastningen
for NO3-N (nitratkvéve) dr hogre dn for ammonium, pa grund av dess lattrorlighet
foljer nitratet enkelt med markvattnet ut i vattendragen. De avrinningsomrdden med
storst andel jordbruk har hogst belastning av nitrat samt Vibybécken.

Slam

Vibybicken, Stdholmsbécken och Norsabédcken for med sig Overldgset mest slam i
kg/ha. Vibybédcken och Stdholmsbicken har d&ven hogst ackumulerad slam under
det hydrologiska éret, tabell 10 och 11. Det &r samma mdnster med omraden med
hogre andel jordbruksmark som fir hogre belastning slam. Total fosfor korrelerar
generellt vdl med slammet, mer slam ger hogre belastning pa grund av
partikelbundna fosfor.

Bodabécken och Limsta har 14gst belastning i alla situationer. I Bodabickens fall
kan det bero pé en lagre lerhalt, mindre jordbruksareal samt stor skogsareal (63%).
Bodabécken har ett av de hogre vattenflodena och tillsammans med Lillén de storsta
arealerna. Limsta ddremot har det ldgsta vattenflodet av de sju avrinningsomradena
samt hogre andel sandiga jordar och det ér troligt den framsta anledningen till ldgre
vérden.
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Jamforelse med S-HYPE

Tabell 12 visar totala fosforbelastningen med ldnsstyrelsens halter och S-HYPE:s
flode samt S-HYPE modellerade belastning (halt och flode fran S-HYPE) pa de sju
avrinningsomridena for total fosfor/ar for varje avrinningsomrade. Hur mycket det
diffar mellan de olika belastningarna varierar mellan omradena fran 2% till 53%. 1
fem av sju fall simulerade S-HYPE en hogre belastning dn den Lansstyrelsens halter
gav, det ar Lillan och Stdholmsbédcken som avviker med en hogre belastning for
Lansstyrelsens halter.

Tabell 12. Avrinningsomrddena och deras totala fosforbelastning (kg TP/dr) for Ldinsstyrelsens
halter med S-HYPE:s vattenflode (LST-TP) samt belastning simulerad helt fran S-HYPE (S-HYPE-
TP). Skillnaden i % dr mellanskillnaden dividerat med den héogre belastningen.

Avrinningsomrdade LST —TP S-HYPE - TP Skillnad (%)

(kg) (kg)

Vibybacken 3839 3902 2
Lillan 3865 3355 -12
Staholmsbacken 5682 5323 -6
Askobicken 2201 3608 39
Bodabicken 3266 4529 28
Norsabicken 1479 1552 5
Limstabéacken 1414 3092 53

Tabell 13 visar samma sak som tabell 12 fast for den totala kvidvebelastningen (TN)
for de sju omradena. Hér simulerade dock S-HYPE lédgre belastningar dn vad som
gavs av lansstyrelsens uppmétta halter for alla omraden utom for Norsabacken.
Skillnaden mellan de olika belastningarna ar 0-32%.

Tabell 13. Avrinningsomrddena och deras totala kvivebelastning (kg TN/dr) for Ldinsstyrelsens
halter med S-HYPE:s vattenflode (LST-TN) samt belastning simulerad helt fran S-HYPE (S-HYPE-
TN). Skillnaden i % dr mellanskillnaden dividerat med den héogre belastningen.

Avrinningsomrdde LST —TN S-HYPE — TN  Skillnad (%)

(kg) (kg)

Vibybicken 66 704 48 778 27
Lillan 73 528 50333 32
Staholmsbacken 68 510 67573

Askobicken 50 748 49 362 3
Bodabicken 65 909 65 824 0
Norsabicken 18 338 18 879 3
Limstabdcken 49 461 33992 31
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3.3.2 Belastning U8 och C6

Belastningen utrdknat med lénsstyrelsens halter och typomradenas vattenfloden
blev betydligt ldgre. Hur typomrddena stir sig med egna mitningar pa total fosfor
tillsammans med sitt flode visas i figur 11. U8:s och C6:s belastning 1 kg/ha for det
hydrologiska édret 2020-10-01 till 2021-09-30 ar likvirdig belastningen utrdknat
frén lansstyrelsens data med floden fran S-HYPE, U8 och Cé6. Flodesproportionella
métningarna for U8 och C6 dr generellt lite hogre, medan den manuella métningen
for U8 dr nagot lagre.

Total fosfor (kg/ha)
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Figur 11. Arealspecifik belastning (kg/ha) av fosfor i alla avrinningsomraden, plus U8 och C6 med
deras specifika belastning (bade manuella och flédesproportionella mdtningar). M = manuell
mdtning, FP = flodesproportionell mdtning.

Figur 9 och 10 visar att de flodesproportionella métningarna korrelerar hgre med
andel jordbruksmark &n manuella maétningar. Eftersom alla lénsstyrelsens
mitningar dr manuella kan det ses som en indikator pd att det finns en felmarginal
hos uppméitta halter som eventuellt drar ner belastningen. Samtidigt som S-HYPE:s
simulerade vattenfloden har en potentiell felmarginal som kan dra upp belastningen
(tabell 4). I tabell 12 indikeras detta mer da de S-HYPE-simulerade belastningarna
for TP ar 2—-53% hogre 4n belastningar med LST:s halter. Men for TN (tabell 13) a
andra sidan simulerade S-HYPE 0-32% légre vdrden @n de LST:s métningar gav,
men eftersom det ar fosfor som &ar det begrdnsande d&mnet ligger fokus dir. Hur
belastningen beréknades har ocksa en inverkan. Eftersom det inte fanns négot starkt
samband mellan flode och ndringsdmneshalter anvdndes samma uppmétta halt
under ca. tvd veckor fram till nédsta métning. Detta innebdr att eventuella
flodestoppar med eventuellt hdgre halter antagligen har missats och i forlangningen
blir belastningen for 1ag. Vilket mest troligt &ar fallet eftersom i1 verkligheten
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forekommer storre fluktuationer, vilket ocksa illustreras av en hogre TP-belastning
1 U8 med flodesproportionell provtagning jamfort med den manuella (figur 11).

3.4 Belastning och VISS

Tabell 14 visar vad anses i VISS behdvas att varje avrinningsomrade ska minska
sin fosforbelastning (TP) per ar med for att upprétthalla eller uppna god ekologisk
status. VISS har endast dessa beting for TP, alltsd kommer endast den parametern
behandlas.

Tabell 14. Tabell 6ver avrinningsomrddenas dtgdrdsbehov av total fosfor for att uppnd eller
bibehdlla god ekologisk status. Det totalt méjliga dtgdrdsbehovet for fosfor i avrinningsomradet och
det totalt mojliga dtgdrdsbehovet jordbruket kan dtgdrda enligt VISS, samt VISS riskbedomning av
omrddena. (VISS 2022)

MS CD Namn Atgirdsbehov  Mojligt Mojligt Riskbeddmning
(kg/ar) atgirdsbehov  atgédrdsbehov
(kg/ar) jordbruk (kg/ér)

WA35406009 Limstabdcken 167 97 97 Risk — Osékert
WAG60423904  Askobéacken 1254 1185 1101 Risk — Risk
WA11170067 Bodabicken 576 538 493 Risk — Risk
WA43272764 Stidholmsbiacken 2694 1982 1852 Risk — Risk
WA97566567 Norsabicken 66 40 40 Risk — Osékert
WA32268327 Lillan 1155 924 841 Risk — Osiékert
WA37055103 Vibybécken 1588 1486 1438 Risk — Risk

I tabell 15 visas TP belastningen for ett hydrologiskt ar (2020-10-01 till 2021-09-
30). Det édr en markant skillnad i hur mycket de olika darna forvéntas minska sitt
fosforutsldpp i1 forhdllande till hur mycket som faktiskt sldpps ut. Askdbdckens
omrade ska halvera sina utslapp medan exempelvis Limstabidcken och Norsabicken
bara ska minska med ndgra procent. Eftersom de simulerade S-HYPE-
vattenflodena gav en hogre belastning dn typomrédena kréver belastningen for
typomradena en storre procentuell atgard.
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Tabell 15. Avrinningsomrddena belastning utriknat med S-HYPE och med U8/C6, den totala
fosforbelastningen under ett dr, VISS beting och hur mdnga procent varje omrdde bor minska sin
utlakning.

Majli . .
Kombination TP kg/ar éitgéjiildgstbehov for MmSk“T el
jordbruket kg/ar procent %

Viby+ Hype 3839 1438 38
Viby+U8 2684 1438 54
Vibyt+C6 2502 1438 58

Lilldn + Hype 3865 841 22

Lillan + U8 2919 841 29

Lillén +C6 2947 841 29
Stdholm+ Hype 5682 1852 33
Staholm+U8 4566 1852 41
Staholm+C6 4430 1852 42

Asko + Hype 2201 1185 54
Asko+US8 1756 1185 68
Asko+C6 1860 1185 64

Boda + Hype 3266 493 15

Boda +U8 2446 493 20

Boda +C6 2548 493 19

Norsa + Hype 1479 40 3

Norsa + U8 1148 40 4
Norsa+C6 1039 40 4

Limsta + Hype 1414 97 7

Limsta +U8 1213 97 8
Limsta+C6 1282 97 8

Belastningen av TP i forhéllande till VISS-virdena och atgirdsbehovet for varje
avrinningsomrade skiljer sig mellan omrddena. I tabell 15 syns belastningen,
atgardsbehovet samt hur mainga procents &tgidrdsbehov representerar av
belastningen. Norsabicken har den minsta arealen (18 km?) vilket ger en ligre
totalfosfor, det dr det som réknas till VISS, trots att den arealspecifika belastningen
ar 0,82 kg/ha (tabell 10). Limstabdcken har en storre area men lagre vattenfléde och
lagre uppmatta naringshalter.

Belastningen utrdknad med US:s eller C6:s vattenflode gav som véntat en ldgre
totalbelastning och diirmed en hdgre procent att atgéirda. Aven jimforelsen mellan
LST och S-HYPE (tabell 12) visade pa att i fallet total fosfor simulerade S-HYPE
2-53% hogre belastningar dn vad de uppmiitta halterna frdn LST tillsammans med
S-HYPE:s vattenflode gav.

Om da S-HYPE simulerar en nigot hog vattenforing och VISS-vérden baseras pé
denna kommer lantbrukarna i avrinningsomradet behdva minska sitt lickage mer
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an nodvindigt i och med att procentsatsen blir hogre om vattenforingen och i
forlaingningen belastningen egentligen &r ldgre. Vibybacken har den storsta
procentskillnaden (20 procentenheter) och dérmed storsta osdkerheten mellan
belastningen berdknad med S-HYPE:s floden och belastningen med typomradenas
floden (tabell 15). Monstret &r att ju hogre beting desto storre procentuell skillnad
mellan de olika kombinationerna, osékerheten for de olika darna ligger mellan 1—
20 procentenheter.

Att det skiljer sa pass mycket i dtgdrdsmidngd och didrmed i procent mellan
avrinningsomridena, och att exempelvis Norsabidcken med en hog arealspecifik
belastning (kg/ha) har ett sd pass lagt atgardsbehov kan bero pa att det saknas
specifikdata for mindre vattenforekomster. Didrav utfors det 1 stillet en
riskbeddmning som baseras pa kartunderlag och schabloner. Finns det inte
specifika matningar 1 vattenforekomsten baseras betinget dven pd faktorer
nedstroms. Ar det stora behov dir, maxas betinget, men &r det mindre behov som i
till exempel Kdpingsviken blir betinget troligtvis ldgre, som i Norsabédcken och
Limstabédcken (Martin Lampa pers. med.).

3.5 Atgard med vatmarker

Med hjidlp av ArcMap/Norrstroms GIS-tjdnst med véatmarker har tre
avrinningsomridden studerats ndrmare: Norsabédcken, Stdholmsbdcken och
Vibybidcken. Dessa valdes ut pa grund av Stdholmsbédcken och Vibybéckens hoga
belastning och hoga beting medan Norsabidcken valdes pa grund av den hoga
arealspecifika belastning (kg/ha) men vildigt ldga beting. Generellt verkar
vatmarkerna vara berdknade att hélla kvar ca 30% av all fosfor som passerar.
Sifforna pa P-retention nedan &r potentiella och platserna dér vitmarkerna foreslas
placeras har inte tagit hdnsyn till bebyggelse, vdgar eller dkermark, forutom i
Norsabickens fall, dir jordart har viss betydelse i ett alternativ. Huvudsyftet med
den hir delen var att ta reda pd hur mycket av VISS beting for TP for
avrinningsomrddena som védtmarker potentiellt kan ta upp genom retention, alltsd
har vatmarker med s& hog P-retention som mgjligt blivit valda. Kvéveretentionen
kommer ocksa ndmnas kort, eftersom den ocksa sker, men dr inget som har paverkat
valet av vitmarker.

Norsabédcken har ett lagre beting pa endast 40 kg/ar, vilket motsvarar ca 3% av
totala belastningen per ar (belastning utrdknat med S-HYPE:s flode), men som trots
det har en av de hogsta belastningarna i1 kg/ha. Det ar ett omrdde med hog andel
jordbruksmark, 59%, samt lerhalt o6ver 50%. Men eftersom arean pé
avrinningsomradet endast &r 18 km? blir &rsbelastningen 14g. P4 grund av det liga
betinget behover vatmarken inte vara speciellt stor for att P-retentionen ska ta upp
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hela betinget. For att vitmarken ska ta upp maximalt med P bor den ligga sa langt
nedstroms det gar. Placeras den precis innan mynning kan en P-retention pa 48
kg/ha vattenyta uppnas (ldge A, figur 12). Den optimala vattenytan pa vatmarken i
forhallandet till vattenméangden &r 4,7 ha, vilket ger en total P-retention pa 227 kg
P/ar. Ett alternativ kan vara att placera den nigra km uppstroms dér det finns ett
omride med karrtorv, vilket kan vara mer lampligt for att anldgga en vtmark. Den
potentiella retentionen dér &r berdknad till 50kg P/ha vattenyta och rekommenderad
yta dr 2 ha vilket ger P-retention pa 100kg P/ar (lage B, figur 12). Baserat pd
Norsabickens beting ridcker det, da det ticker dven hela atgdrdsbehovet for
Norsabickens avrinningsomrdde pad 66 kg P/ar (tabell 14). For belastningen
utrdknad med typomradenas fléden blir det endast ndgon procents skillnad och det
ar inga problem for vdtmarken att ticka det. Retentionen pa 227 kg P (ldge A)
representerar 15% av den totala drsbelastningen berdknad med S-HYPE och 17—
18% berdknad med floden frdn U8 och C6. Vatmarken pd 2 ha (lige B)
representerar 0,1% av avrinningsomrédets areal, medan 4,7 ha (ldge A) &r lika med
0,26%.

Staholmsbédcken har den hogsta belastningen 1 kg P/ar samt en av de hogsta
belastningarna i kg/ha. Betinget frdn VISS ér 1852 kg P, vilket motsvarar ca 33%
av belastningen utriknad med S-HYPE flode (tabell 15). Aven Stiholm har hog
andel jordbruksmark (55%, tabell 1) och hog andel jordar med hdg lerhalt (tabell
2). I det hér fallet kommer potentiella vatmarker hamna mer uppstréms hogre upp
1 avrinningsomradet, ndstan i hdjd med E18, figur 14. Punkten dér vdtmarkerna med
hogst retention dr berdknade ligger vid en sammanslagning av tva backar/aar. En
vatmark (lige A, figur 12) specifikt lite uppstroms péd den bdcken som é&r
Stdholmsbécken kan ge P-retention pa 46kg P/ha vatmark, vilket med den optimala
vattenytan pa 5 ha ger en total P-retention pa 230 kg P/ar. Om d& en vatmark till
(lage B, figur 12) med rekommenderad yta pa 4,5 ha anldggs vid sjdlva
sammanslagningen kan den potentiellt ge en retention pa 100 kg P till. Tillsammans
tar dessa tva vatmarker upp 18% av betinget ((230+100) /1852=18%). Den
potentiella retentionen i vatmark B berédknades genom att subtrahera den fosfor (kg)
som fastnat i vatmark A fran inkommen fosfor (kg) i vatmark B, for att sedan
multiplicera med 0,3 (~ 30% P kvarhaélls).

Det finns dven mojlighet att anléigga dnnu en vatmark (lige C, figur 12) mer at
nordost i avrinningsomradet. D4 i dnnu en anslutande back mer nedstroms, dér kan
en vatmark pa 2,5 ha anldggas vilket ger en P-retention pa ytterligare 132 kg P/éar.
Da dr 25% av betinget uppnétt ((230+100+132) /1852 =25%). Tillsammans
(A+B+C) blir det totalt 12 ha vatmark, vilket representerar 0,17% av den totala
arealen.
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I forhallande till belastningen utrdknat med typomradenas fléden &r atgardsbehovet
1 procent hogre, runt 40%. Belastningen blir d& ca 1000 kg ldgre én for S-HYPE
men betinget detsamma. Har blir det d& grovt 10% enheters skillnad. 462 kg P dr
8% av den totala belastningen med S-HYPE och 10% av den totala belastningen
med U8 eller C6.

Figur 12. Norsabdcken avrinningsomrdde (T.v.) och Stiholmsbdcken avrinningsomrdde (T.h.)
med foreslagna vatmarker (4, B, C) for respektive omrdde. Norr dr uppat i bilden och Mdlaren
skymtas i nederkanten samt E18 dr vigen mitt i bilden. (Djodjic 2024).

Vibybécken &r intressant pd grund av att dess belastning dr bland de hdgre, sd dven
dess beting. Men belastningen dr ungefar 2000kg mindre P/ar dn Stdholm medan
betinget endast 400kg mindre, 1438kg P/ar. Vilket ger ett krav pa minskning med
38% for belastningen utraknad med S-HYPE:s flode. Arean dr ungefir lika stor som
Stdholm. Samtidigt har Viby en ldgre jordbruksareal pd 42% (tabell 1), en nigot
lagre andel jordarter med hog lerhalt (tabell 2) samt hogre skogsareal (tabell 1)
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vilket antagligen ar anledningen till de ldgre belastningssiffrorna. Vibybécken har,
enligt Norrstrom/GIS endast mgjlighet till mer spridda och mindre vatmarker (figur
13), som inte har lika hog P-retention som det fanns mojlighet for i Staholmsbéacken
och Norsabdcken. Baserat pd kartorna verkar det mest effektiva att placera
vatmarker 1 tillrinnande bickar precis innan mynning. Valet landade péa fyra
vatmarker placerade utefter Vibybédckens huvudfara. Vatmark A har P-retention pa
73 kg/ar, med rekommenderad area pa 1,5 ha. Vatmark B har P-retention pa 77
kg/ar, med rekommenderad area pa 1,8 ha. Vatmark C har P-retention pa 102 kg/ar,
med rekommenderad area pd 2,9 ha. Vitmark D har P-retention pd 67 kg/ar, med
rekommenderad area pa 4,4 ha. Det finns mdjlighet till fler men dér &r P-retentionen
vildigt mycket mindre. Resultatet blir ca 20% av betinget (320/1438 = 20%).
Minskningen pd 320 kg dr 8% av totala belastningen med S-hype och 12% av totala

belastningen med U8 och/eller C6. Arealen som véatmarkerna tar upp blir aterigen
0,17% av avrinningsomradet.

Figur 13. Vibybdckens avrinningsomrdde med foreslagna vatmarker (4, B, C, D). Norr dr uppdt i
bilden och E18 skymtas i nedre hégra hérnet. (Djodjic 2024).

47



Det skiljer pé hur stor del av den totala belastningen i kg TP som vatmarkerna kan
atgirda. Norsabicken som har ett vildigt 1dgt beting gick enkelt att dtgdrda med
rdge. Dir tog den planerade vatmarken upp 15% totala belastningen och 0,1% av
arealen. Stdholmsbicken kan med de hypotetiska vatmarkerna ta upp 25% av
betinget, vilket dr 8% av totala belastningen med S-HYPE och representerar 0,17%
av arealen. Vibybédcken &r liknande, vatmarkerna kan ta upp 20% av betinget vilket
ar 9% av totalbelastningen med S-HYPE och ytan som gér it dr 0,17% av arealen.

Varje vatmark har ocksa en kviveretention, for Norsabdcken har vatmark A en N-
retention pd 1446 kg/ar vilket representerar 8% av totalbelastningen for och
viatmark B hamnar pd 660 kg N/ar vilket dr 4% av TN/ar. Stdholmsbédckens N-
retention for dess tre vitmarkerna blir kombinerat 3146 kg/ar
(1493kg+894kg+813kg) vilket motsvarar ca 5 % av TN for Stdholmsbéicken. For
Vibybédckens fyra vatmarker blir N-retentionen 2132 kg/ar (444kgt
474kg+782kg+432kg), det motsvarar 3% av TN. Det dr nagot lagre siffror &n for
TP, det kan forklaras med att vatmarkerna verkar vara berdknade att kvarhalla ca
20% av allt N som passerar vilket beror pa kvévets egenskaper, se avsnitt 1.4.

Procentuellt tar vatmarkerna upp vildigt liten yta och 1 férhallande till att de bidrar
med sd pass stora P-retentioner kan de vara till hjédlp nér lantbruk ska minska sin
belastning. Det dr absolut mojligt att anldgga flera vatmarker inom omrédena och
fa en dnnu storre retention, samt att variera placeringarna av vatmarkerna. Det
kommer dock krévas flera insatser pa gardsniva for att lyckas atgérda betingen helt,
speciellt viktig dr att ha en vél fungerande drénering for att undvika erosion och
ytavrinning av lerpartiklar.
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4. Slutsatser

I de behandlade situationerna med jimforelser mellan vattenfloden, belastningar av
ndringsdmnen och jordartsfordelning kan slutsatser dras att det absolut finns en
felmarginal som inte gar att bortse frdn ndr S-HYPE anvénds. Den har fran borjan
en modellosékerhet pa ca 30% och den simulerar ett ackumulerat vattenflode som
ar mellan 12-27% hogre 4n typomradenas uppmaétta ackumulerade fléden. Det kan
leda till att en belastning berdknad med S-HYPE kan bli hogre &n verkligheten.
Eftersom da dven VISS beting baseras pd S-HYPE ér dessa ocksa i risk att visa for
hoga atgiardsbehov. S-HYPE:s och U8:s vattenflode under provtagningsdagarna
hade en signifikant korrelation med de uppmiitta halterna. Dock visade R?-viirden
att de flesta sambanden var svaga (R? <0,4) och f var medelstarka (0,4<R2<0,6)
samband.

Avrinningsomradets andel jordbruksmark korrelerar med uppmétta halter
ndringsdmnen och de omrddena med mycket jordbruksmark har hogre
koncentrationer P och N. Marksammansittningen och jordart har ocksd viss
betydelse, dar omraden med hogre lerhalter hade de hogsta uppmétta P-halterna.
Samtidigt verkar omraden med de sandigare jordar ha ldgre P-halter men hogre N-
halter.

Belastningen varierar for de sju avrinningsomradena, men generellt har de omraden
med hogre andel jordbruksmark hogre arealspecifika belastningar (kg TP/ha)
medan den totala belastningen (kg TP/ar) toppas av de omrddena med storst area.
Det é&r skillnader om belastningen for omradet dr berdknat med S-HYPE:s
vattenflode eller typomradenas vattenflode. S-HYPE gav 10-35% hogre belastning
vilket gar hand 1 hand med S-HYPE:s felmarginal och skillnaden mot typomradena.
Det ska dock inte uteslutas att typomrédena kan ha ett ’for lagt” vattenflode pa
grund av mindre areor. Vid jamforelse mellan belastningar berdknad med
lansstyrelsens halter och S-HYPE:s flode mot belastningar helt simulerade av S-
HYPE, var skillnaden f6r TP 2-53%, dér S-HYPE simulerade hogre varden. For
TN var skillnaden 0-32% déar S-HYPE simulerade ldgre virden. Detta indikerar att
VISS som ér helt baserat pd S-HYPE-vérden kan ha felmarginal pa 2—53%. Vilket
1 sin tur kan leda till ifrdgaséttande huruvida det dr rimligt att basera beting pa den
osidkerheten.
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Aven mitmetoden kan ha inverkan pa huruvida belastningen blir verklighetstrogen,
eftersom manuella métningar kan bli for laga och missa flodestoppar. I rapportens
jamforelse med flodesproportionella och simulerade halter ligger manuella
mitningar ldgre. For vidareutveckling hade liknande métningar av ndringshalter
men med flédesproportionell miatmetod kunnat utforas, likt de 1 U8 och Ceé.
Alternativt titare provtagningar i ett vattendrag dir ocksd flodet méts for att f4 en
mer korrekt belastning.

I forhéllande till VISS-beting dr det ocksé stora skillnader angdende hur mycket
varje omrade ska minska sin belastning av TP. Det har troligtvis sin orsak i att VISS
beting for mindre vattenforekomster dr osdkra och framst baseras pa en
riskbeddmning och hur situationen ser ut nedstroms (i detta fall Mélaren och dess
vikar).

For att minska belastningen TP och strdva mot att uppnd betinget fran VISS kan
vatmarker vara en av mdjliga 16sningar. Med hjdlp av Norrstrom/GIS visades att
atminstone 20-25% av betinget kan dtgdrdas med vatmarker i de situationer som
behandlats. Men fler atgirder krévs av berorda lantbrukare, fraimst for att forhindra
erosion och ytavrinning eftersom fosfor i forsta hand forsvinner med partiklar. Till
framtida forskning kan det vara intressant att diskutera vilka andra konsekvenser
(ekonomiskt och biologiskt) det innebér att anldgga vatmark. Samt att jimfora den
anvinda GIS-tjansten med andra liknande tjénster, exempelvis SMHI:s egna
(YtSim).
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Popularvetenskaplig sammanfattning

Ett av Sveriges miljomal dr ingen 6vergddning” vilket innebdr att gddande &mnen
inte ska ha negativ inverkan pa ménniskor, biologisk mangfald eller mark-och
vattenanvindning. Naringsdmnena fosfor och kvéve och forlusten av dessa fran
framfor allt jordbruksmark ir en av orsakerna till 6vergddning i sjéar, hav och
vattendrag. [ Vistmanland har ldnsstyrelsen i samarbete med projektet Life IP Rich
Waters gjort métningar av ndringsdmnen (kvave och fosfor) i sju jordbruksintensiva
avrinningsomrdden med Mélarmynnande dar under 2020-2021. I den hér rapporten
sammanstdlls, utvirderas och analyseras data over néringsldckaget fran de sju
omridena med syfte att bidra till att forbattra beslutsunderlag och foresla atgarder
for att uppnd en hogre vattenkvalitet. Naringsdmnesbelastningen berdknades for de
sju omradena med bade simulerade- och uppmitta vattenfloden.
Avrinningsomradenas  belastningar  jaimfordes  sinsemellan och  mot
markanvdndning och marksammanséttning. Vidare jimfordes den utrdknade
belastningen av fosfor med sé kallade beting fran VISS (Vatteninformationsystem
Sverige). Betingen &r det fosforlickaget som antas behdova minska for att
avrinningsomridet ska uppna eller bibehdlla god ekologisk status. Det utfordes
aven en mindre undersdokning och diskussion kring huruvida vatmarker kan vara en
effektiv atgird for att minska fosforbelastningen och né upp till betinget.

Slutsatser kan dras att det finns en stark korrelation mellan andel jordbruksmark 1
omridet och uppmatt halt niringsdmne, men att &ven marksammanséttningen har
betydelse. Belastningen berdknad med simulationsmodellens vattenfléden gav 10—
35% hogre viarden dn ndr uppmitta floden fran nirliggande jordbruksbackar
anvindes. Vilket i forldingningen gjorde det svarare att nd upp till VISS beting for
den ldagre belastningen. Vidare kan anldggning av véatmarker var en behjilplig
atgird for att minska belastningen av fosfor men det behdver komplimenteras med
andra atgédrder pa gardsniva, speciellt mot erosion och ytavrinning.
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Tack

Tack till min handledare Faruk Djodjic och till bitrddande handledare Oscar
Lidbeck.
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Bilaga 1 — provdatum, halter och

kommentarer

Ldnsstyrelsen — provdatum, halter och kommentarer

TP (Totalfosfor)

TP pg/l Vibybacken  Staholmsbacken  Askdbacken Bodabdcken  Norsabacken Limstabacken
Provdatum

2020-09-21 85,5 111 163 63,3 39,6 39,8
2020-10-05 299 178 237 103 224 136
2020-10-19 118 193 150 107 40,7 86,7
2020-11-02 158 304 167 97 381 113
2020-11-16 80,2 124 123 64,3 81,3 70,2
2020-11-30 131 183 92,5 119 173 69,9
2020-12-14 435 774 174 152 790 112
2021-01-04 272 355 174 121 314 123
2021-01-18 73,1 108 89,9 72,2 113 51,5
2021-02-01 54,2 107 83,2 61,7 96,7 53
2021-02-15 49,7 81,9 55 64 91,9 29,4
2021-03-01 172 251 134 90,5 263 85,3
2021-03-15 236 243 138 94,4 307 84
2021-03-29 574 203 109 85,9 259 56,2
2021-04-26 70,2 120 82,8 63,5 68,9 41,6
2021-05-10 218 346 214 117 559 138
2021-05-24 76,3 284 131 76,2 182 47,8
2021-06-08 75,7 147 294 85 62,4 55,9
2021-06-21 54,4 163 55,6 98,1 32,9 59,5
2021-07-21 51,1 160 161 78,6 78,8 50,7
2021-08-02 47,5 170 190 115 94,6 111
2021-08-16 52,4 204 138 92,5 87,9 107
2021-08-30 48,7 217 136 148 127 99,7
2021-09-13 81,5 515 474 526 619 240
2021-09-27 226 198 158 144 128 73,3
2021-10-11 231 211 161 107 167 87,5
2021-10-26 91,6 157 135 81,4 107 69,9
2021-11-08 1200 875 427 291 773 279
2021-11-22 132 213 131 86,0 202 76,9
2021-12-06 62,1 93,3 84,8 72,4 87,6

2021-12-20 96,8 169 138 91,3 169 114
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PO4-P (fosfatfosfor)

POs-P pg/l Vibybdcken Lillan Stdholmsbicken Askobicken Bodabdcken Norsabdcken Limstabacken
Provdatum

2020-09-21 5 7 47 66 13 13 13
2020-10-05 119 13 60 87 28 101 35
2020-10-19 13 15 36 27 16 11 11
2020-11-02 17 15 40 22 12 23 15
2020-11-16 10 13 27 19 11 8 19
2020-11-30 9 12 31 12 19 13 8
2020-12-14 18 20 46 18 14 23 13
2021-01-04 17 17 36 20 15 20 13
2021-01-18 8 25 13 14 11 10
2021-02-01 8 27 11 14 9 7
2021-02-15 7 8 16 6 15 16 1
2021-03-01 8 9 27 13 10 15 8
2021-03-15 9 9 35 17 14 23 11
2021-03-29 18 15 29 13 11 21 7
2021-04-26 6 4 20 9 8 12 2
2021-05-10 14 11 36 17 12 21 9
2021-05-24 9 10 47 17 13 22 5
2021-06-08 10 11 43 7 20 9 4
2021-06-21 7 14 51 6 24 1 5
2021-07-21 10 9 67 35 23 21 16
2021-08-02 16 8 47 40 26 17 17
2021-08-16 17 5 56 40 20 22 25
2021-08-30 11 12 55 31 20 28 19
2021-09-13 49 3 167 154 109 153 57
2021-09-27 21 22 46 32 21 16 14
2021-10-11 17 19 56 39 20 26 20
2021-10-26 14 22 42 31 19 24 14
2021-11-08 100 38 92 50 29 76 31
2021-11-22 14 12 41 25 19 28 17
2021-12-06 10 18 7 25 9

2021-12-20 17 40 27 24 24 20
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TN (Totalkvive)

TN pg/l Vibybacken Lillan Stdholmsbicken Askdbdcken Bodabdcken Norsabdcken Limstabacken
Provdatum

2020-09-21 5 7 a7 66 13 13 730
2020-10-05 119 13 60 87 28 101 1190
2020-10-19 13 15 36 27 16 11 1420
2020-11-02 17 15 40 22 12 23 3200
2020-11-16 10 13 27 19 11 8 1790
2020-11-30 9 12 31 12 19 13 2470
2020-12-14 18 20 46 18 14 23 3420
2021-01-04 17 17 36 20 15 20 4150
2021-01-18 8 25 13 14 11 2710
2021-02-01 8 27 11 14 9 3230
2021-02-15 7 8 16 6 15 16 2490
2021-03-01 8 9 27 13 10 15 3760
2021-03-15 9 9 35 17 14 23 2390
2021-03-29 18 15 29 13 11 21 2190
2021-04-26 6 4 20 9 8 12 1540
2021-05-10 14 11 36 17 12 21 3800
2021-05-24 9 10 47 17 13 22 2120
2021-06-08 10 11 43 7 20 9 2110
2021-06-21 7 14 51 6 24 1 1620
2021-07-21 10 9 67 35 23 21 735
2021-08-02 16 8 47 40 26 17 1210
2021-08-16 17 5 56 40 20 22 1450
2021-08-30 11 12 55 31 20 28 2940
2021-09-13 49 3 167 154 109 153 4070
2021-09-27 21 22 46 32 21 16 1960
2021-10-11 17 19 56 39 20 26 2790
2021-10-26 14 22 42 31 19 24 1760
2021-11-08 100 38 92 50 29 76 3550
2021-11-22 14 12 41 25 19 28 2530
2021-12-06 10 18 7 25 9

2021-12-20 17 40 27 24 24 1940
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NH4-N (ammoniumkvéve)

NH4s-Npg/l  Vibybiacken Lillan Stdholmsbicken Askobicken Bodabdcken Norsabidcken Limstabiacken
Provdatum

2020-09-21 48 59 57 123 38 18 42
2020-10-05 160 54 103 148 31 59 112
2020-10-19 92 272 74 55 22 49 28
2020-11-02 33 45 85 21 11 47 21
2020-11-16 59 59 57 32 22 39 32
2020-11-30 59 99 67 42 34 195 20
2020-12-14 40 45 81 22 26 46 46
2021-01-04 12 42 58 25 24 56 30
2021-01-18 60 87 44 46 84 41
2021-02-01 59 80 51 46 72 48
2021-02-15 118 101 136 80 65 170 66
2021-03-01 48 89 322 47 41 82 40
2021-03-15 47 97 82 42 43 69 30
2021-03-29 56 122 93 31 47 74 26
2021-04-26 42 19 28 25 13 13 7
2021-05-10 155 154 134 81 81 168 24
2021-05-24 36 37 69 37 28 29 13
2021-06-08 75 83 71 21 37 18 27
2021-06-21 54 81 73 38 56 25 48
2021-07-21 53 46 94 143 54 31 28
2021-08-02 48 49 59 48 27 16 63
2021-08-16 64 41 69 57 28 20 55
2021-08-30 48 43 71 37 19 16 28
2021-09-13 64 7 21 75 80 21 33
2021-09-27 40 37 31 24 12 21 17
2021-10-11 47 41 45 29 16 43 23
2021-10-26 50 69 39 31 21 32 26
2021-11-08 57 55 42 37 37 116 42
2021-11-22 50 97 58 51 50 77 98
2021-12-06 199 132 187 86 114

2021-12-20 81 126 122 94 116 75
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NOs3 (Nitratkvéve)

NO;s-N pg/l Vibyback Lillan  Stdholmsbicken Askobdcken Bodabicken Norsabidcken Limstabicken
Provdatum en

2020-09-21 108 2 221 28 244 230 412
2020-10-05 1150 18 482 75 330 1730 418
2020-10-19 1340 1600 2120 2800 1160 2300 1010
2020-11-02 2780 1680 2410 2870 1280 2850 2320
2020-11-16 1720 782 1480 1190 655 2140 1170
2020-11-30 1200 1200 2140 804 1700 2240 1890
2020-12-14 3400 2100 2730 2690 1450 2310 2580
2021-01-04 2710 1780 2830 3440 1430 2640 3260
2021-01-18 2030 1600 2150 951 1880 2200
2021-02-01 3020 1900 2760 1180 2680 2840
2021-02-15 2540 572 1660 2360 925 2190 2180
2021-03-01 2830 1600 2920 2920 1200 3240 3230
2021-03-15 2240 1240 2130 1970 970 2670 1740
2021-03-29 2780 1600 1550 1520 786 1760 1760
2021-04-26 1720 501 1450 1580 600 1220 1130
2021-05-10 7020 4350 5970 4660 1940 10 000 3010
2021-05-24 2200 600 1890 1690 760 1800 1560
2021-06-08 2580 418 1230 1610 823 1550 1540
2021-06-21 1930 406 904 684 793 642 892
2021-07-21 307 292 299 398 440 90 293
2021-08-02 112 389 1090 870 1280 292 509
2021-08-16 98 132 1630 528 1260 202 665
2021-08-30 296 592 1470 939 552 1200 2100
2021-09-13 240 360 3830 7880 2460 2490 2980
2021-09-27 3340 1430 2610 1930 998 1960 1490
2021-10-11 2890 951 2090 1930 713 2370 2110
2021-10-26 2330 638 1620 1070 608 1430 1250
2021-11-08 2710 2360 2380 2990 1130 2350 2360
2021-11-22 1780 636 1660 1530 662 1370 1780
2021-12-06 2730 2030 1860 1220 1840

2021-12-20 1230 1230 1390 912 1210 1320
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Slam

Slam mg/| Vibyback Lillan  Stdholmsbacken Askobdcken Bodabdcken Norsabdcken Limstabacken
Provdatum en

2020-09-21 12 7,0 48 13 16 6 11
2020-10-05 52 9,0 29 14 36 39 45
2020-10-19 160 44,0 240 38 47 8 37
2020-11-02 87 63,0 180 89 47 250 15
2020-11-16 34 32,0 45 57 25 34 44
2020-11-30 73 31,0 92 43 68 71 46
2020-12-14 280 110,0 320 110 92 300 71
2021-01-04 370 70,0 200 100 75 190 74
2021-01-18 38 39 40 32 46 24
2021-02-01 36 37 41 32 42 28
2021-02-15 25 16,0 31 25 30 40 13
2021-03-01 110 51,0 140 76 49 160 51
2021-03-15 120 54,0 140 72 48 170 52
2021-03-29 290 140,0 110 62 48 150 33
2021-04-26 41 19,0 53 40 31 30 22
2021-05-10 130 78,0 200 130 170 350 97
2021-05-24 36 26,0 140 56 34 87 22
2021-06-08 30 24,0 34 25 31 20 30
2021-06-21 18 25,0 36 16 29 10 31
2021-07-21 11 14,0 10 26 14 14 20
2021-08-02 4 11,0 25 67 41 25 80
2021-08-16 430 3,0 49 31 34 29 46
2021-08-30 16 11,0 65 73 69 30 47
2021-09-13 14 15,0 220 180 200 320 99
2021-09-27 140 77,0 83 66 74 44 20
2021-10-11 70 33,0 82 65 49 70 33
2021-10-26 55 23,0 52 48 31 32 23
2021-11-08 770 290,0 560 250 180 490 170
2021-11-22 77 25,0 100 58 41 100 32
2021-12-06 31 33 25 26 14

2021-12-20 45 43 49 33 58 32
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Provtagningskommentarer for de datum det fanns

Provdatum Vibybacken Lilldn Staholmsback | Askébiacke | Bodabacken | Norsabacken Limstabdcken
en n
2020-09-21 Pavaxtalge Kraftig vaxtlighet i
ri backen. backen.
2020-10-19 Mycket lite vatten
i vattendrag
2021-01-18 Provplats Vattendrag
frusen. Prov fruset. Gick att sla
togsca30m haliisen for att ta
uppstroms prov.
ordinarie
provplats.
2021-02-01 Prov togs 50 Provet taget Vattendrag
m uppstréms. innanfor fruset. gick att sla
vagtrumman. hal pa isen for att
ta prov.
2021-02-15 Isborr. Borrade Provs togs ca Isborr. Borrade genom is. | Isborr, is slush i
genom is. 50 m vasspartiklar och prover.
Vasspartiklar uppstroms. slush/ is kom in i
och slush/ is provet.
komini
provet.
2021-06-08 Mycket Grumligt vatten.
vegetation.
2021-06-21 Grumligt Vatten.
2021-08-02 Mycket Latt Latt Vildigt lagt flode. | Grumligt.
vaxtlighet, lite grumligt, grumligt.
vatten. mjolkigt.
2021-08-16 Mycket Grumligt Mijolkigt Mycket Grumligt vatten. Grumligt vatten.
vaxtlighet, lagt nastan (latt vaxter.
flode. mjoligt. grumligt)
vatten.
2021-08-30 Grumligare an | Grumligt Lite grumligt.
vanligt. vatten.
2021-09-13 Grumligt. Grumligt. Grumligt.
2021-09-27 Grumligt.
2021-10-26 Grdver en
sj6 ca 100 m
nedstroms.
2021-11-08 Helt Valdigt
oversvammad, | grumligt
kan ej ta pa vatten.
samma stalle
som jag
brukar da det
ar
Oversvammat.
Grumligt.
2021-12-06 Is, provet togs

precis nedstroms
vag, innan
ledning.
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Typomrdden pa Jordbruksmark — provdatum och halter

Mitningar fran 2020-09-21 till 2021-12-31. Vissa datum under perioden har
uteslutits pd grund av brist pa métdata. C6 har inga manuella métningar for perioden
samt saknar métningar for NH4-N.

C6 flodes-
proportionell mg/1
Provdatum

TP PO4-P TN NH4-N NOs-N
2020-09-21 0,117 0,066 1,29 0,854
2020-10-05 0,259 0,078 1,53 0,946
2020-10-19 0,221 0,067 4 3,2
2020-11-02 0,548 0,067 4,81 3,15
2020-11-30 0,149 0,054 2,87 2,13
2020-12-14 0,578 0,026 4,37 2,39
2021-01-04 0,356 0,057 3,49 2,27
2021-01-18 0,14 0,045 2,81 1,97
2021-02-01 0,245 0,076 3,12 2,22
2021-02-15 0,51 0,051 3,16 1,91
2021-03-01 0,182 0,062 2,46 1,86
2021-03-15 0,107 0,041 2,11 1,7
2021-03-29 0,103 0,034 1,9 1,46
2021-04-12 0,0991 0,030 1,72 1,27
2021-04-26 0,0871 0,025 2,55 2,04
2021-05-10 0,0677 0,018 1,62 1,19
2021-05-24 0,0963 0,020 2,77 2,24
2021-06-08 0,302 0,049 5,07 4
2021-06-21 0,296 0,057 3,47 2,64
2021-07-21 0,239 0,060 2,1 1,3
2021-08-02 0,179 0,071 1,64 1,2
2021-08-16 0,192 0,065 1,92 1,37
2021-08-30 0,238 0,067 3,3 2,14
2021-09-13 0,185 0,067 2,03 1,31
2021-09-27 0,17 0,056 1,69 1,21
2021-10-11 0,189 0,045 2,1 1,93
2021-10-26 0,18 0,059 2,07 1,61
2021-11-08 0,307 0,057 3,2 2,04
2021-11-22 0,26 0,090 4,44 3,96
2021-12-06 0,0631 0,030 1,28 1,14
2021-12-20 0,227 0,099 1,96 1,37
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U8 manuell mg/1

Provdatum TP PO;-P TN NHs-N NOs-N
2020-09-21 0,0503 0,042 0,421 0,013 0,051
2020-10-05 0,249 0,069 1,23 0,007 0,432
2020-10-19 0,0325 0,017 0,668 0,015 0,249
2020-11-02 0,349 0,023 2,84 0,022 1,62
2020-11-30 0,0612 0,008 1,44 0,052 0,904
2020-12-14 0,3 0,018 2,98 0,032 1,69
2021-01-04 0,225 0,026 2,86 0,038 1,77
2021-01-18 0,0671 0,009 1,87 0,072 1,15
2021-02-01

2021-02-15 0,0394 0,006 1,45 0,101 1,1
2021-03-01 0,16 0,011 2,51 0,061 1,83
2021-03-15 0,147 0,013 3,2 0,053 2,33
2021-03-29 0,0981 0,009 1,52 0,054 0,845
2021-04-12 0,209 0,013 3,66 0,257 2,47
2021-04-26 0,0682 0,007 1,23 0,014 0,6
2021-05-10 0,316 0,016 7,89 0,188 6,78
2021-05-24 0,185 0,01 3,68 0,03 2,58
2021-06-08 0,0688 0,007 1,59 0,034 0,752
2021-06-21 0,0441 0,008 1,16 0,054 0,217
2021-07-21 0,0611 0,007 1,03 0,008 0,06
2021-08-02 0,0591 0,038 0,673 0,023 0,043
2021-08-16 0,0571 0,039 0,582 0,021 0,025
2021-08-30 0,0434 0,022 0,889 0,015 0,391
2021-09-13 0,0948 0,029 1,19 0,015 0,589
2021-09-27 0,054 0,016 1,14 0,009 0,589
2021-10-11 0,0683 0,023 1,42 0,012 0,805
2021-10-26 0,0398 0,019 0,791 0,011 0,348
2021-11-08 0,721 0,102 3,56 0,026 1,84
2021-11-22 0,0918 0,015 1,7 0,041 1,2
2021-12-06

2021-12-20 0,16 0,012 1,59 0,076 1,05
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Bilaga 2 — texturtriangel
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Bilaga 3 - berakningar

Omvandla m*/s och dm?/s till mm/dygn:

l

3 L
m 864001000 dygn mm
Ekv.1 = x — —— = L -
S arean for avrinningsomradet m dygn
3 l
dm 86400 dyvan mm
Ekv.2 X —— —— = Lt -
S arean for avrinningsomradet m dygn

Berikna Nash-Sutcliff efficiency coefficient:

_ 4 Shaeb-eh’
Ekv3  NSE=1-le

Q, = observerat virde, Q,,= modellerat virde, Q, = medelvirde pa de observerade

vardena. NSE varierar fran -oo till 1
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Bilaga 4 — uppmatta aar

4 dar 1 Vistmanland med uppmitt vattenféring vid stationerna i tabellen, ungefarlig
placering av stationerna syns i bilden nedan (ej Svartdn) (Bakgrund SMHI-
vattenweb).

A Miitstation Area, km? | Jordbruksmark %
Kolstadan Odensvibro 2 110,3 15,8
Svenbybécken Berg 36,3 21,9
Lillén (2.0) Grinnvad 167,5 45,5
Orsundaan Héarnevi 312,4 35,2
Svartan Akesta kvarn 775.3 21,7

%, Hallstahammar
¢ Y

]

ﬂ \ p§ ‘ --,\'fésl ré>\

9 hl;glgslsiuna

Bild av S.Bondesson
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Bilaga 5 — vattenforing manadsvis

Vattenforingen manadsvis i mm

Ménad [Viby- [Lillin [Stiholms- |Aské- |Boda- Limsta- |[Norsa- |U8 |C6
bicken bicken bicken |bicken |bicken |bicken
[jan-20 (30,3 41,4 27,36 26,0 32,70 23,8 26,1 17,8  |16,0
feb-20 29,4 36,2 29,5 26,2 30,0 23,3 28,6 18,1 (17
mar-20 (38,7 42,5 39,3 38,8 40,6 36,7 38,4 27,3 28,3
apr-20 4,5 13,8 3,7 3,6 5,5 3,7 3,3 5,1 4,0
maj-20 4,6 11,5 4,4 3,9 6,5 3,7 4,1 3,8 3,0
|i““'20 1,9 5,3 1,9 1,6 1,8 2,0 2,0 1,8 1,6
hul-20 2,1 4,0 2,0 2,0 2,0 2,8 2,2 1,1 1,3
|aug-20 0,9 1,7 1,0 0,9 0,9 1,1 1,0 0,5 0,2
sep-20 0,8 1,1 0,7 0,6 0,6 0,9 0,8 0,6 0,2
okt-20 |12,8 11,9 14,7 12,8 12,7 10,7 16,0 6,1 26,8
nov-20 |16,0 17,3 18,5 15,5 17,9 12,38 17,8 8,4 13,8
dec-20 44,0 37,2 48,0 45,33 45,6 41,3 47,7 35,8 |42,2
[jan-21 @435 39,8 44,7 41,8 40,8 40,8 45,9 43,5 44,9
feb-21 28,4 28,86 29,9 28,33 [27,5 27,0 29,8 24,0 23,0
mar-21 (31,6 36,7 30,7 30,8 39,3 27,2 27,8 16,5 (11,0
apr-21 29,6 32,06 [25,2 20,6 25,3 16,6 25,3 143 |79
maj-21 47,2 44,2 48,7 48,7 49,2 40,8 48,5 59,7 29,7
|i““'21 8,3 17,2 8,5 9,5 12,1 9,3 7,8 9,0 15,0
|jul-21 1,2 5,5 1,4 1,1 1,1 1,9 1,5 2,0 2,0
|aug-21 4,8 7,5 6,7 9,4 8,7 14,2 6,9 2,9 9,3
sep-21 4,6 6,7 4,4 5,0 5,5 6,1 5,0 2,3 2,6
okt-21 22,2 24,19 |16,5 9,9 16,1 8,7 16,3 4,1 6,5
nov-21 28,8 28,2 27,4 21,7 25,4 19,1 27,5 14,0 (11,4
dec-21 |15,7 18,7 15,6 14,1 15,7 13,8 15,3 6,3 5,0
Grand {452 513 451 418 464 388 446 325 323
Total
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Bilaga 6 — regressionsdiagram: vattenfloden
samt halter och vattenfloden

Vattenfloden: S-HYPE i korrelation till U8 och C6

Vibybacken i korrelation till U8 och C6
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Stahomlsbacken i korrelation till U8 och C6
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Limstabacken i korrelation till U8 och C6
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Vattenfloden i korrelation till halter naringsdmnen
Total fosfor:

Viby och U8 i korrelation till TP uppmatt av LST
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... i ® Vibybacken I/m2
[
1,500 °
° 0
o [ J .-' ._.-' [ J us |/m2
Eioo SQ®° 7
'..‘ ".. R2=0,34| [ .eeeeenn Linear (Vibybacken
‘g e I/m2)
0,500 -
® .. @ e Linear (U8 I/m2)
0,000 "
0,000 500,000 1000,000 1500,000
ug/!
Lilldan och U8 i korrelation till TP uppmatt av LST
2,000
1,800 o
1,600 ® R?=0,10 ® Lillan1/m2
1,400 o o B
1,200 ® 9o ot ® Uusl/m2
[ eo_ 0 'Y
£ 1,000 e 9.
= 0,800 f.‘o = Tmzoml e Linear (Lillan 1/m2)

0600 - @y ® .

0,400 @ ————————— e Linear (U8 I/m2)
°

0,200 ’

0,000 1] ‘ [ ]

0,0 200,0 400,0 600,0
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Staholm och U8 i korrelation till TP

2,500
2,000 ‘ RZ = 0’27 -
~ 1,500 :. .: ® StiholmI/m2
£ ° 3 i — ” ® Uusl/m2
1,000 L e
....-""’ _______ i s IR Linear (Staholm 1/m2)
0,500 R R?=0,43
8 e Linear (U8 I/m2)
0,000 rJ
0 500 1000
pe/l
Askd och U8 i korrelation till TP
2,500
2,000 ee®
o
~ LS00 = > ® Askdl/m2
€ [
= 1,000 o | © R?=001| @ e usl/m2
* O e Linear (Asko 1/m2)
0,500
--------- Linear (U8 I/m2)
0,000
0
Boda och U8 i korrelation till TP
3,000
2,500 ®
2,000 °
~ () @® Bodal/m2
£ 1,500
= ® Usl/m2
1000 T e e T T | e Linear (Boda I/m2)
0,500 | g @g..eeeerretttt Linear (U8 I/m2)
0,000
0 200 400 600
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Norsa och U8 i korrelation till TP

3,000
2,500 .
2 | —
2,000 : R2=0,44
~ : ) @® Norsal/m2
£ 1,500 ® PR
= °e § & e usl/m2
. 5
1,000 ° | -"'/’ Rz-030| ! Linear (Norsa I/m2)
0500 | 98:59% : ,
: 2 o || e Linear ( U8 1/m2)
0,000 o
200 400 600 800 1000
ug/!
Limsta och U8 i korrelation till TP
2,500
2 _
2,000 L R?2=0,11
..
~, 1,500 s s ® ® Limstal/m2
E | e e
= 1,000 $ LT Y e U8I/m2
' ° ‘ .................... hd
0,500 ":.- : R2=0,07| e Linear (Limsta
(] .po I/m2)
0,000 $%% e
100 200 300
ug/l

Fosfatfosfor (PO4-P):

I/m2

2,000
1,800
1,600
1,400
1,200
1,000
0,800
0,600
0,400
0,200
0,000

Viby och U8 i korrelation till PO,-P

[ )
(1) [ J
= [ J
( J [}
3.‘ R? = 0,00 ®
‘~...................::: ...................
........... R2=0,03
@
g e
50 100 150

Vibybacken I/m2
us|l/m2
Linear (Vibybacken

1/m2)
Linear (U8 I/m2)
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Lillan och U8 i korrelation till PO,-P

2,000

1,800 °

1,600 = [

1,400 L4

1200 ° R2=0,07| &
~ o [ ® /= [ ] Lillan I/m2
£ 1,000 -8 .t
~ o080 ® f._ ........ oL ® U8I/m2

8’288 ----- .~ . ....... o RZ2=0,14|  <eeceeeee Linear (Lillan I/m2)

| @ o ® e Linear (U8 I/m2)

0200 - & .

0,000 HE . D

0,0 10,0 20,0 30,0 40,0
ug/!
Staholm och U8 i korrelation till PO,-P
2,500
2,000
N
°

fél 1,500 “ : ® Stiholm I/m2
= bl e Uusl/m2

1,000 ) 9“ RZ - 0[02

--------- Linear (Stdholm |/m2)

[) 9.
0,500 b e
RSO Te g e Linear (U8 /m2)
0,000 ® h’ R*=0,00

0 50 100 150 200

Asko och U8 i korrelation till
2,500
2,000
a
°
~ 1,500 ps
£ % o
= 1,000 ‘,
e
0500 | S& ... R?=0,06
’ £ -00. e :
ceees ...'.'.’.'.'u.... R2 = 0;03
0,000 ‘” ® J g
0 50 100 150 200

PO4_P
® Askdl/m2
® U8l/m2

~~~~~~~~~ Linear (Asko 1/m2)
--------- Linear (U8 I/m2)
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Boda och U8 i korrelation till PO,-P

3,000
2,500 PY
2,000
®
® @® Bodal/m2
o 1500
£ H ® U8I/m2
= 1,000
.'- R-007] v Linear (Boda I/m2)
0,500 g ........... ' ......... Linear (Ug |/m2)
.....:’.-,-_‘ ....... 2 _
0,000 el
0 50 100 150
-0,500
ug/!
Norsa och U8 i korrelation till PO,-P
3,000
2,500 PY
2,000 ®
~ ° ® Norsal/m2
E 1,500 o
= oo : ° T ® U8l/m2
) ".‘ --------- Linear (Norsa [/m2)
g t2e0000ccs Rk XTI T PPN §
0500 ~ & o e Linear (U8 1/m2)
o ° [ J R?=0,00
0,000
0 50 100 150 200
pe/l
Limsta och U8 i korrelation till PO,-P
2,500
2,000 °
¢ (]
[ J
o 1500 - 88 ® Limstal/m2
1S
=~ 1,000 ® U8l/m2
~~~~~~~~~ Linear (Limsta I/m2)
0,500
--------- Linear (U8 1/m2)
0,000
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Totalt kvave:

Viby och U8 i korrelation till TN

2,500
2,000 _.
S
o . ®
o 1,500 ° o
= o0 "o:

0,500

" .
0,000 &.# b

2000 4000 6000 8000 10000
ug/!

........

Vibybacken I/m2
us|/m2
- Linear (Vibybacken

I/m2)
- Linear (U8 I/m2)

Lilldn och U8 i korrelation till TN

2,000

1,300 [ R?=0,40|
1,600 ®
1,400 ° g e
. o
o 1200 ® % . ® LilldnI/m2
£ 1,000 - : « -
~ 0,800 % %°¢ o [R-050 ¢ usl/m2
0,600 ~. & Linear (Lilldn I/m2)
. e
0,400 oa. @ .
L e @L e Linear (U8 I/m2)
0,200 °
08¥s ®
0,000 °
0,0 2000,0 4000,0 6000,0
ug/!
Staholm och U8 i korrelation till TN
2,500
2,000 o [R=044
~ 1,500 @® Stdholm|l/m2
£ .
= 1 000 e Uusl/m2
R2=0,48| W ceeeeeees Linear (Stdholm 1/m2)
0,500 .
s v Linear (U8 I/m2)
0,000
0 2000 4000 6000 8000

ug/!
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Asko och U8 i korrelation till TN

2,500
2,000
~ 1500 ® Askél/m2
£
= 1,000 ® Ugl/m2
--------- Linear (Asko6 I/m2)
0,500 .
--------- Linear (U8 1/m2)
0,000
0 5000 10000 15000
pe/!
Boda och U8 i korrelation till TN
3,000
2,500 PY
2,000
’ ® Y
~ ) ® Bodal/m2
€ 1,500 R2=0,08
= ‘3 L e : ® Uu8l/m2
1,000 ® &. ------------------------ Linear (Boda I/m2)
BT _ ... 2
0,500 -5 : RT=0131— ... Linear (U8 1/m2)

™
°
0,000 $e ﬁ

0 1000 2000 3000 4000 5000
ug/l

Norsa och U8 i korrelation till TN

3,000
2 _
2,500 ° R?=0,42 |~
2,000 Pl
:. ~ ° ® Norsal/m2
N o5
Pt 2 _

£ 1,500 d R? = 0,47 . Ustm
- ‘ ® m

1,000 () .:::,:- ~~~~~~~~~ Linear (Norsa I/m2)

0,500 4 @@ o seesseess Linear ( U8 1/m2)

[}
0,000
0 5000 10000 15000

ug/!
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2,500

2,000

1,500

I/m2

1,000

0,500

0,000

Limsta och U8 i korrelation till TN

0 1000 2000 3000 4000 5000
g/l

® Limstal/m2
[ J U8 l/m2
--------- Linear (Limsta I/m2)

--------- Linear (U8 1/m2)

Ammoniumkvéave (NHs-N):

2,000
1,800
1,600
1,400
1,200
1,000
0,800
0,600
0,400
0,200
0,000

I/m2

Viby och U8 i korrelation till NH,-N

°
L ®
- ® Vibybicken I/m2
()
s °
° o ® U8l/m2
-8 .
....... 2 _
‘... ........... R®=004| ... Linear (Vibybicken
......... *-..® ‘ I/m2)
'. . .............. i
2L Ao {eeeeeeee Linear (U8 I/m2
* S e o |rR=003 (U8 \/m2)
0 50 100 150 200 250
ug/!
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Lilldn och U8 i korrelation till NH,-N

2,000
1,800 [
1,600 °
1,400 g o ©
°
~ 1200 ‘ 5 ® Lillan1/m2
£ 1,000 - =0,00
0800 @ @@ ® Usl/m2
""" P UUT illa
g,igg °® : ......... Linear (Lillan I/m2)
,AUU e ...‘ ..... . ........................ Linear U8| mz
0200 8¢ ® ..{ R2=000|® U8 l/m2)
0,000 °
0,0 100,0 200,0 300,0
pg/l
Staholm och U8 i korrelation till NH,-N
2,500
2,000
, °
[ ] b
o R2=0,12 .__o
%‘ 1,500 : ® ® Stiholm|/m2
= 1000 d ® usl/m2
--------- Linear (Stdaholm 1/m2)
0,500
--------- Linear (U8 1/m2)
0,000
0 100 200 300 400
ug/!
Askd och U8 i korrelation till NH,-N
2,500
2,000
o © .
1,500 e
’ @® Askodl/m2
%‘ o ® ) /
S~
= 1000 .&o ® U8l/m2
e. 0 P Tong | ceeeeeens i 5
S - - A R*=0,07 Linear (Aské I/m2)
’ oo .. e | e Linear (U8 |/m2)
a @ - ®..@ - )
0,000 o o ® R2=0,11
0 50 100 150 200
pg/l
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Boda och U8 i korrelation till NH,-N

3,000
2,500 °
2,000
! [ ]
~ d () ® Bodal/m2
£ 1,500
= = :. s ° e usl/m2
2 _
1,000 P ’. RE=6:00 o e Linear (Boda I/m2)
( NTITIRIRRLRLY”" IR ALAL AR A
os0 T o % :. ...... o ag T Linear (U8 1/m2)
o, [ ] ® ® Y
0,000 o [ ' R2=0,00
20 40 60 80 100
ug/!
Norsa och U8 i korrelation till NH,-N
3,000
2,500 °
2,000
¢ e ® Norsal/m2
N C
= ! b ° = ® Usl/m2
L4 ll"" z
1,000 ® . ekt T e Linear (Norsa I/m2)
*° g ¥ R?=0,13
0,500 Q,..: & 5 @ | e Linear (U8 1/m2)
8
0,000 ""
50 100 150 200 250
ug/!
Limsta och U8 i korrelation till NH,-N
2,500
2,000 Py
..
4
~ 1,500 Q: ° ® Limstal/m2
= é
= 1000 - L ® uUsl/m2
. [ s RZ=0,03| e Linear (Limsta I/m2)
'o-f.'.::-; ....... °
0,500 PR A R I vy _ g e e s IR AR Linear (U8 I/m2)
° =
N i
0,000 ..‘. { R4=0,02
50 100 150
pg/l
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Nitratkvive (NO3-N):

Viby och U8 i korrelation till NO;-N

2,000
1,800 - @ =
[ ]
1,600 ® ® Vibybacken I/m2
1,400 ¢,
12000 g o
E 1,000 .% ® UuU8l/m2
~ 0800 .59 . R? = 0,04
0,600 Q‘. -------------------- Linear (Vibybacken

0,400 - “ttteee oL@ e 3 I/m2)
g:(z)gg .: [} 'i ..... ,‘ RZ=0,03| Linear (U8 I/m2)

Lillan och U8 i korrelation till NO5-N

2,500
2,000 RZ=0,44| .
°
°
~ 1,500 ° ‘ e ® Lillan|/m2
€ o @
= ° :
= 1,000 o, f-- L ® U8l/m2
2 _
‘ “ R =0961 1 Linear (Lilldn I/m2)
0,500 ‘ ‘o Li U8 I/m2
. ‘~ ......... |near( /m )
0,000 %%
0,0 1000,0 2000,0 3000,0 4000,0 5000,0
ug/!
Staholm och U8 i korrelation till NO5-N
2,500
0,39
2,000 .. - @ ® Stiholm|/m2
1,500 ° :
) °
‘s 3 ® e U8l/m2
=~ e o.
1,000 0
. .‘~ R2=0,37 eeeeeenns Linear (Stdholm
0,500 p A I/m2)
a $ .
0,000 ‘. ,’ --------- Linear (U8 I/m2)
0 2000 4000 6000 8000
ug/!
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Asko och U8 i korrelation till NO;-N

2,500
2,000 ®
o R?=0,22
°
o 1,500 e . ® Asksl/m2
> 1’000 ~ ’t‘-.-‘.-' ........ [ ] U8|/m2
.’2 .......... RZ=0,20|  «eeereeee Linear (Aské 1/m2)
0,500 < _‘“'
[ z --------- Linear (U8 I/m2)
ht |
0,000
0 2000 4000 6000 8000 10000
ug/!
Boda och U8 i korrelation med NO;-N
3,000
2,500 PY
2,000
’ [ ] 2
~ () 1 ® Bodal/m2
£ 1,500
= $e® o e usi/m2
1,000 ® o0 .7
¢ .".. O Aty Linear (Boda I/m2)
N ' ® .- C
0,500~ .q. ..‘ ----- R? =0,14| ......... Linear (US |/m2)
0,000 '.
0 1000 2000 3000
ug/!
Norsa och U8 i korrelation till NO;-N
3,000
2,500
2,000
~ ® Norsal/m2
€ 1,500
= ® Usl/m2
1,000
--------- Linear (Norsa I/m2)
0,500 .
--------- Linear ( U8 1/m2)
0,000

5000
g/l

10000

15000
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Limsta och U8 i korrelation till NO;-N

2,500
2,000 P °
Y ‘ R2 = 0,55
%‘ 1,500 ' o® . ® Limstal/m2
= 1,000 e ‘;?.-" e Usl/m2
e ® Ry R2=0,58|  ceeeeenne Linear (Limsta I/m2)
0,500 .{&
P '..-..-.-’ . ......... Linear ( us8 |/m2)
0,000 oB® L
0 1000 2000 3000 4000
ug/!
Slam:
Viby och U8 i korrelation till slam
2,000
’ 2=
1,800 == o |R- 0'2?'
1,600 , =@ ® Vibybacken I/m2
1,400 ) ; =
[ ) $
1,200 o
£ 1,000 ;: ,.--’ ® Uu8l/m2
< 2=+
= 0800 &80 R?=0,31
0,600 " --------- Linear (Vibybicken
0,400 ‘ ® I/m2)
0,200 .
0,000 t [ ESSSSSS=SESSS== RN Linear (U8 I/m2)
0 400000 800000
pg/l
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Lilldan och U8 i korrelation till slam

2,000
1,800 [
1,600 o — 0’_2,0- -
1,400 o® g
~ 1,200 .% .. L J ‘-' ® Lillanl/m2
£ 1,000
£l R? = 0,43
= 0,800 " : Q ® U8l/m2
0,600 ‘ ‘ --------- Linear (Lilldn I/m2)
0,400 § & ° .
0,200 ’ @ L e Linear (U8 1/m2)
0,000 & e ®
0 100000 200000 300000 400000
ug/!
Staholm och U8 i korrelation till slam
2,500
R2=0,34 .-
2,000 s s ® Stiholm I/m2
1,500 0. .
P % ° e USI/m2
= ° o .
1,000 .- S P
...~ .- o ® dindul H R Linear (Staholm
0,500
.. 1/m2)
0,000 .' --------- Linear (U8 I/m2)
0 200000 400000 600000
ug/
Asko och U8 i korrelation till slam
2,500
2,000
oo ® R2=0,23
°
o 1,500 e ® Askdl/m2
R2=0,44| ... Linear (Aské 1/m2)
0,500
: --------- Linear (U8 I/m2)
0,000
0 100000 200000 300000

ug/!
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I/m2

3,000
2,500
2,000
1,500
1,000
0,500

0,000

Boda och U8 i korrelation till slam

0 50000 100000 150000 200000250000

ug/!
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® UuU8l/m2
--------- Linear (Boda I/m2)
--------- Linear (U8 I/m2)

Norsa och U8 i korrelation till slam

3,000
2,500
e R2=0,54
2,000 g
~ ’. .. a ° ® Norsal/m2
£ 1,500 !
= o ¥ ° e U8I/m2
100 ©92
’ og® .. RZ=038| vt Linear (Norsa I/m2)
0,500 oo
¢ o | | e Linear (U8 1/m2)
0,000
0 200000 400000 600000
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Limsta och U8 i korrelation till slam
2,500
2,000 -
o s R?=0,22
~ 1,500 ° ‘ ® o ® Limstal/m2
= RO 2_
= 1,000 s @ T R=017] o usi/m2
) .." ‘,." o
“. et e Linear (Limsta I/m2)
0,500 ‘. L. OO Linear (U8 I/m2)

0,000

0 50000 100000 150000 200000
ug/!
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Belastningsdiagram

TP kg/ha
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PO,-P kg/ha
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TN kg/ha
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NH,-N kg/ha
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NO,-N kg/ha
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Slam kg/ha
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Publicering och arkivering

Godkénda sjélvstandiga arbeten (examensarbeten) vid SLU publiceras elektroniskt.
Som student dger du upphovsritten till ditt arbete och behdver godkénna
publiceringen. Om du kryssar i JA, sd kommer fulltexten (PDF-filen) och metadata
bli synliga och sokbara pé internet. Om du kryssar i NEJ, kommer endast metadata
och sammanfattning bli synliga och sdkbara. Aven om du inte publicerar fulltexten
kommer den arkiveras digitalt. Om fler dn en person har skrivit arbetet géller
krysset for samtliga forfattare. Du hittar en lénk till SLU:s publiceringsavtal pa den
hér sidan:

e https://libanswers.slu.se/sv/faq/228316.

JA, jag/vi ger harmed min/var tillatelse till att foreliggande arbete publiceras
enligt SLU:s avtal om dverlatelse av ritt att publicera verk.

(1 NEJ, jag/vi ger inte min/var tillatelse att publicera fulltexten av foreliggande
arbete. Arbetet laddas dock upp for arkivering och metadata och sammanfattning
blir synliga och sokbara.
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