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Forord

SLU vattenNAYV har pa uppdrag av ldnsstyrelsen i Vésterbottens ldn modellerat
fosforbelastningen pa Skramtraskets avrinningsomrade i Skellefted kommun. Pro-
jektet har finansierats av Vattenmyndigheten for Bottenvikens vattendistrikt.
Skramtrasket med tillhérande avrinningsomrade har av vattenmyndigheten utsetts
som pilotprojekt for dtgirdsplaneringen for 6vergddda sjdar i distriktet. Vatten-
myndighetens malséttning &r att ta fram ett underlag som ska kunna anvindas till
att utarbeta en generell arbetsmodell som omfattar kompletterande provtagning,
kallférdelningsanalys och underlag till atgérdsplanering for 6vergddda sjoar i di-
striktet. Kdllfordelningsmodellen FyrisNP har satts upp i syfte att kvantifiera olika
kallors bidrag till fosforbelastningen pa sjon Skramtréasket. Den fardigkalibrerade
modellen, underlagsdata och denna rapport levereras till uppdragsgivaren som
verktyg for fortsatt uppdatering och simulering av atgérdsscenarier.

Huvudansvarig for modelleringsarbete och rapportskrivande har varit Caroline
Orback. Mats Wallin har varit projektledare. Bada pé institutionen for vatten och
miljo vid SLU. Kompletterande provtagning och sammanstéllning av lokala data
har utforts av Elisabeth Berggren och Bo-Goran Persson pa Skellefted kommun.
Sedimentanalyserna har utforts pd Erkenlaboratoriet, Upsala universitet med Emil
Rydin som ansvarig. Ansvarig for projektets administration har varit Mats Johans-
son vid Beredningssekretariatet vid Lansstyrelsen i Vésterbottens ldn.

Uppsala, januari 2012
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Sammanfattning

Kallfordelningsmodellen FyrisNP har satts upp i syfte att kvantifiera olika killors
bidrag till fosforbelastningen pé sjon Skrdmtrésket. Tanken &r att erfarenheterna av
detta projekt ska kunna anvéndas som arbetsmodell i kommande som omfattar
kompletterande provtagning, kéllférdelningsanalys och underlag till dtgérdsplane-
ring for andra 6vergddda sjoar i Bottenvikens vattendistrikt. Skrdmtréskets avrin-
ningsomrade har delats in i 30 stycken mindre delavrinningsomraden och FyrisNP
har kalibrerats med métdata fran perioden 2008-2010. F6r 2010 finns ocksa data
frén kompletterande vatten- och sedimentkemiska provtagningar.

I ett forsta steg, eller grundscenario, har FyrisNP satts upp med dataunderlag fran
Sveriges PLC5-rapportering till HELCOM. Dessa data har i ndsta steg komplette-
rats och forbittrats med mer lokalt anpassade data. Dessa lokala data kommer
bland annat frin kartering av jordbruksmark, dar jordart och fosforinnehdll analy-
serats, samt frén inventering av enskilda avlopp. Fosforldckaget fran jordbruks-
mark blir ldgre med lokalt anpassade data jamfort med PLC5-data. Storst minsk-
ning erhdlls vid de lokala anpassningarna av jordbruksmarkens fosforinnehéll och
lutning. Detta visar pa vikten att komplettera PLC5-data med lokala data vid kall-
fordelningsmodellering.

Omrédet ar svérkalibrerat. Den frimsta anledningen till det ar troligtvis att omrédet
provtagits under for kort tidsperiod, vilket ger f4 méatvérden att kalibrera modellen
mot. For néstan alla delavrinningsomraden &r dock dverensstimmelsen mellan
modellerade och uppmatta koncentrationer god. En annan osékerhet i modellering-
en dr att det uppmaitta flodet dnnu inte var tillgéngligt och att modellerade floden
fick anvéndas istdllet. Flodet har stor paverkan pa mangden fosfor som transporte-
ras. Daremot péverkar inte flodet kallfordelningen i ndgon storre utstrickning.

Enskilda avlopp runt sjon Skramtrédsket har inventerats av Skellefted kommun och
klassats som godkénda alternativt underkdnda. Med nya berdkningsschabloner blir
belastningen frdn godkédnda anldggningar mycket stdrre 4n med de gamla schablo-
nerna frdn PLCS5. For de underkénda anldggningarna erhdlls en mindre belastning
med de nya schablonerna &n med de gamla. Belastningen frén enskilda avlopp till
sjon Skramtrésket dr brutto cirka 50 kg P/ar. Att &tgdrda alla underkénda enskilda
avlopp och att anta att de nya anldggningarna har en reningsgrad pa 80 % gor att
belastningen frén enskilda avlopp till sjon Skramtrasket halveras och i kéllfordel-
ningen minskar deras bidrag frn 12 % till 7 %.

Baserat pd den forsta modelluppsittning som gjordes for omradet (utan internbe-
lastning — se nedan) &r bruttobelastningen, till sjon Skrdmtrésket ca 430 kg/ar och
nettobelastningen i utloppet ca 410 kg/ar berdknat som arsmedelvérden for peri-
oden 2008-2010. Retentionen i Skrdmtriskets avrinningsomréde beréknades till ca



4 %. Det storsta bidraget till belastningen kommer fran jordbruksmark med 55 %.
Skogen bidrar med 24 % och utslépp frén enskilda avlopp bidrar med 12 %.

Den storsta antropogena (ménskliga) belastningen kommer fran jordbruksmark dir
den antropogena delen stér for 60-70 % av det totala jordbrukslickaget. All belast-
ning fran enskilda avlopp ar antropogen och frn hyggen antas 22 % av belastning-
en ha ménskligt ursprung. Det dr dessa antropogena delar av belastningen som kan
minskas med olika dtgirder. Enligt bakgrundsscenariot skulle sjon ha en naturlig
koncentration pa ca 20 pg/l vilket dr nédstan halften av vad som uppmaits i sjon idag.

Sediment- och vattenkemiprov frén Skramtraskets djuphéla visar att internbelast-
ning féorekommer i sjon. Den modellerade fosforretentionen i sjon dr forvdnansvart
lag, bara 4 %. Det vore mer rimligt om retentionen l&g pa &tminstone dver 20 %.
Forsok till att grovt uppskatta internbelastningen storlek har gjorts genom antagan-
det att sjons naturliga halt dr ca 20 pg P/I (berdknat med Vollenweider OECD-
ekvation) och att uppmétt medelkoncentration i sjon dr 38 pg P/1. For att hoja sjons
fosforkoncentration till de uppmatta halterna behdvs en fosforkélla pd ca 160 kg/ar.
Modellerat med en kélla i denna storleksordning fas att internbelastningen utgor
néstan 30 % av belastningen till sjon Skrdmtrisket. Frdn sedimenten sker en netto-
transport (sedimentation minus internbelastning) pa 25 kg P/ar. Om det mobila
fosforforradet i sjons sediment antas vara 5 ton kommer inte forradet av fosfor att
minska ndmnvért inom en dverskadlig framtid. Det tar d4 ndrmare bestamt 200 &r
att tomma hela forrddet.

De atgérder som identifierats ha storst potential att minska fosforbelastningen pé
Skramtrasket dr: a) atgérda alla underméliga enskilda avlopp, b) minska ytavrin-
ning av fosfor frn erosionsbenégna jordar genom t.ex. konturpldjning eller pldj-
ningsfri odling, anpassade skyddszoner och maximal areal hdst- och vintergron
akermark, c) behovsanpassad godsling baserat pé insamlade fosforprover fran jord-
bruksmark, och d) identifiera och atgérda punktutsldpp via diken i ndromradet (kan
t.ex. innebira installation av kalkfilter). Aven atgérder direkt i sjon for att minska
internbelastningen bor 6vervégas. Hit hor t.ex. att utreda och testa metoder for att
minska eller immobilisera fosforn i sjons bottensediment t.ex. genom kemisk fall-
ning av fosfor i sedimentet med aluminiumsalter. Biomanipulering av fiskfaunan
kan ocksa dvervigas enskilt eller i kombination med kemisk féllning

Den befintliga modelluppséttningen, med sin uppdelning i 30 mindre delavrin-
ningsomraden gor det mdjligt att i framtiden komplettera med olika data (métdata,
markdata, utsldppsdata, etc.) och jobba med mycket hdg geografisk precision i
atgdrdsarbetet. Nar andra 6vergddda sjoar ska modelleras i Vattendistriktet bor
man dock forst se over tillgdngen pé kalibreringsdata och mojligheterna att kom-
plettera med lokala hoguppldsta data. Sannolikt kan en modelluppsittning med
bara ett fital delomréden i ménga fall vara tillrdcklig om datatillgdngen ar begrian-
sad. For det mer hoguppldsta dtgédrdsarbetet kan man sedan komplettera modellre-
sultaten genom att pa andra sitt identifiera riskomraden for hoga fosforforluster.



Inledning
Bakgrund

Vattenmyndigheten for Bottenvikens vattendistrikt har med sin stegvisa arbetsmo-
dell f6r bedomning av 6vergddning identifierat omkring 75 missténkt 6vergddda
sjOar i distriktet. Dessa ska verifieras med mer métdata och 4r i ménga fall foremal
for &tgdardsplanering for att god ekologisk status ska kunna uppnds 2021. For att
detta ska kunna genomforas behdvs en effektiv arbetsmodell for inblandade myn-
digheter, kommuner, vattenrdd m.fl. For detta syfte har Vattenmyndigheten utsett
Skramtrasket med tillhérande avrinningsomrade till ett pilotprojekt pga &terkom-
mande dvergddningsproblem som syrgasbrist och algblomning (se figur 1). Mél-
séttningen dr att ta fram ett underlag som ska kunna anvéndas till att utarbeta en
generell arbetsmodell som omfattar kompletterande provtagning, kéllférdelningsa-
nalys och underlag till atgérdsplanering for 6vergddda sjoar i distriktet.

Syfte

Projektets huvudsyften ar:

1. att gora en Oversyn av tillgéngliga vattenkemiska och hydrologiska data
samt utforma ett forenklat provtagningsprogram for att komplettera un-
derlaget till en kéllfordelningsanalys.

2. attutfora en kéllférdelningsmodellering for Skrdmtréskets avrinningsom-
rdde med FyrisNP-modellen. Syftet &r att identifiera och kvantifiera de
olika fosforkéllornas nettobidrag till belastningen pa Skramtrésket.

3. attikéllfordelningsanalysen virdera betydelsen av eventuell internbelast-
ning av fosfor fran sjosedimenten i Skramtrasket. Ytterligare underlag for
denna beddmning &r analys av fosforfraktioner frén sedimentproppar frén
Skramtrésket.

4. att baserat pé utfallet av kéllférdelningsanalysen foresla:
a) vilka forbattringar av indata som bor goras for sdkrare kéllfordel-
ningsanalys.

b) vilka atgérder som bdr vara mest effektiva for att reducera na-
ringsbelastningen p& Skramtréasket. Forslag pd potentiella &tgérder
for dtgirdsscenarier tas fram i samarbete med ldnsstyrelsen, kom-
munen och vattenmyndigheten.

Leverabler

Forutom denna slutrapport s levereras den fardigkalibrerade modellen till upp-
dragsgivaren som ett redskap for kommande modellforbéattringar och analyser av
effekten av olika prioriterade dtgarder for att minska néringsbelastningen pé
Skramtréasket. SLU har ocksa genomfort en uppdragsutbildning i kallfordelnings-
modellering under hdsten 2010 for tjinstemédn pé lansstyrelserna i Viasterbotten och
Norrbotten samt Skellefted och Umed kommun med syfte att kunna tillimpa meto-
diken @ven pa andra 6vergddda sjdar inom Vattendistriktet.



Figur 1. Flygbild éver Skramtrasket tagen av Skellefted kommun 2010-08-17 med tydliga spar av
pagaende algblomning.
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Omradet

Skramtréaskets avrinningsomrade bestér av ett parlband av sjéar och ligger ca 2 mil
sydvést om Skellefted. Jordbruksmark dominerar de flackare omradena kring sjo-
arna medan den mer hdglénta kuperade terrangen domineras av skogsmark (figur
2). Avrinningsomradet &dr 34,5 km? stort och skogsmark técker dryga 65 % av om-
radet och jordbruksmarken utgdr cirka 16 %. Det finns 10-talet aktiva jordbrukare
(kottdjur, svinuppfodning, spannmal). Dirtill finns tva storre jordgubbsodlare. Runt
sjon Skramtrésket finns en gles bebyggelse med ca 120 hushéll och i hela avrin-
ningsomradet finns ca 200 hushall. En kommunal skola och forskola dr beldgen vid
sjons utlopp. Hér finns ocksa en allmén badplats i sjon. Avrinningsomradet mynnar
i norr till Finnforsan som i sin tur ansluter till Skelleftedlven. Den yttre grinsen for
hela avrinningsomradet dr ungefar samma som i PLCS (Brandt m.fl., 2008) dvs i
enlighet med SMHI:s delavrinningsomrddesindelning version SVAR 2006. For att
kunna studera omradet mer i detalj har Skramtréskets avrinningsomrade delats in i
ytterligare 30 mindre delavrinningsomrdden. Dessa dr betydligt mindre &n SMHI:s
delavrinningsomrdden och de vattenférekomster som hanteras i vattenférvaltning-
en.
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Figur 2. Skramtraskets avrinningsomrade indelat i 30 delavrinningsomraden vilka markeras med

svarta linjer och siffror. Platser dar vattenkemi provtagits markeras med lila punkter. Omradets

utloppspunkt ar i avrinningsomradets norra del och numreras som delavrinningsomrade 1.
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Provtagningar

Skellefted kommun och Lansstyrelsen i Visterbottens l4n har sammanstillt hittills
gjorda arbeten inom Skramtriskets avrinningsomrade. Detta underlag omfattar
resultat av hittills gjorda vattenkemiska och biologiska undersokningar, karteringar
av enskilda avlopp, tillsyn av och rddgivning till jordbruksféretag, m.m. Mot bak-
grund av detta underlag har SLU, i samarbete med ldnsstyrelsen och kommunen,
foreslagit kompletterande provtagningar av vattenkemi och sedimentkemi for att
mojliggora kalibrering av killfordelningsmodellen FyrisNP och beddmning av
eventuell internbelastning fran sedimenten.

Vattenkemi

Provtagning av vattenkemi i och runt Skrdmtrésket pdborjades 2008. Provtagnings-
programmet kompletterades 2010, efter forslag fran SLU, vilket innebar provtag-
ning av alla sjdars in och utlopp samt minst en provtagning i sjélva sjdarna. Prov
togs dven i omrédden med bara skogsmark for att kunna jimfora uppmaétta koncent-
rationer mot lackagehalterna fran skog. Samma sak gjordes for jordbruksmark.
Under provtagningsperioden 2008 till och med 2010 finns cirka 15 métningar frén
provpunkter som ligger i delavrinningsomrade 2, 3, 6, 12, 13, 14, 15 och 20 (se
figur 2). Frén 6vriga provpunkter finns mellan 3 och 9 métningar. Provtagningarna
pagér dven 2011 och 2012, om &n i viss reducerad omfattning. En tillféllig vatten-
stdndsstation har satts upp av SMHI i Skramtriskets utlopp. Métningarna borjade
den 31 oktober 2010 och det &r tidnkt att méitningarna ska pagé i tva ar. Under den
hér perioden planerar SMHI att utféra kompletterande méatningar for att skapa en
avbordningskurva. Eftersom en slutgiltig avbordningskurva dnnu saknas gar det
inte till denna kéllférdelningsmodellering att anvénda uppmaétt vattenflode.
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Sedimentkemi

Provtagning och analys

Provtagning av Skrdmtréskets sediment genom-
fordes den 11 april 2011 och sjon var vid prov-
tagningstillfillet fortfarande islagd. Syftet med
sedimentprovtagningen var att genom fosfor-
analys av sedimentprofilerna kvantifiera poten-
tiellt tillgidngligt fosformagasin i sj6arnas sedi-
ment samt dven i grova métt forsoka kvantifi-
era bidraget av fosfor frin sedimentet till vat-
tenmassan, s.k. internbelastning. En 24 centi-
meter lang sedimentprofil togs i Skrdmtraskets
djuphéla (figur 2) och frén profilen valdes 6
stycken centimeterskikt frén djupen: 0-1, 1-2,
3-4,4-5,9-10 samt 23-24 cm. Proverna forva-
rades svalt innan de skickades till Erkenlabora-
toriet vid Uppsala universitet for analys.

P& Erkenlaboratoriet (SWEDAC ackrediterat)
analyserades vattenhalt (%), glodgningsforlust
(%) och totalfosforhalt (ug/g TS). Vidare ex-
traherades genom fosforfraktionering féljande
5 fosforformer: NH4Cl-P (16st bunden fosfor),
BD-P (jarnbunden fosfor), NaOH-P (alumini-
umbunden fosfor), HCI-P (kalciumbunden
fosfor), och NaOH org-P (organiskt bunden
fosfor). Rest-P (residualfosfor) bestir huvud-
sakligen av inerta organiska fosforformer och

. Figur 3. Djupkarta for sjon Skramtras-
berdknas genom att subtrahera de extraherade 9 up )
. o . . ket. Sedimentprovet ar taget i sjons
fosforfraktionerna fran sedimentens totala in-

nehéll av fosfor (Rydin, 2005).

djuphala, markerat med stjarna.

Kartan ar beskuren.

Fosforinnehéllet i sedimenten kan delas upp i tva grupper: mobil och inert fosfor.
Mobil fosfor dr den fosfor som med tiden har potential att frigoras frdn sedimenten.
Den é&terfinns som 16st bunden, jarnbunden samt organiskt bunden fosfor. En
mindre andel av dessa mobila former finns kvar i djupare sedimentlager som om-
sétts pa langre sikt och antas darfor utgora en bakgrundshalt. Inert fosfor &r inte
nedbrytbar och forblir kvar i sedimenten. Detta gor att inert fosfor ofta aterfinns i
konstanta koncentrationer genom hela sedimentprofilen. Inert fosfor utgérs av
aluminiumbunden och kalciumbunden fosfor. Via vattenhalt och glodgningsforlust
berdknas sedimentdensiteten enligt Hikanson och Jansson (1983).

Halten mobil fosfor i sedimentprofilen berdknades enligt foljande steg: For de skikt
som inte analyserats, linjdrinterpolerades vérden utifrdn de analyserade skikten.
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Fraktionernas bakgrundshalter subtraheras sedan fran den uppmaétta halten. Detta
gjordes for varje centimeterskikt. Fosforhalten i profilen berdknades via densitet
fran "ug/g TS” till "g/m®”. Direfter summerades virdena for varje mobil fraktion
for att sedan summeras till en halt f6r hela profilen. Den totala méngden mobil
fosfor som finns i hela sjon berdknades genom att den berdknade halten (g/mz)
multiplicerades med arealen ackumulationsbotten.

Andelen ackumulationsbotten i Skramtrésket har enligt nedanstdende formel (Ha-
kanson, 1982) berdknats till 91 %. Enligt information frén djupkartan 6ver
Skramtrisket ir sjons area 1 km? och medeldjupet 3,2 meter (tabell 1).

ap1=100-a, = 25 * (Va/D) * 41%0°1 * D1

dér:

ag+T = area erosion- och transportbotten
a, = area ackumulationsbotten

a = sj0area (m)

D = medeldjup (m)

Tabell 1. Skramtraskets morfometri, tiliflode samt teoretiska omsattningstid.

Areal Volym Medel- Tillflode Teoretisk Andel
(km?)  (10°m® djup(m) (10°m%ar)  omsattnings-  Ackumulations-
tid (manader)  botten (%)

Skramtrasket 1 3,2 3,2 9 4,3 91

Internbelastning

Internbelastning, det vill sdga frigorelse av fosfat frdn sedimenten till vattenmas-
san, kan utgora en betydande fosforkélla for sjoar. Fosfor som lagrats i sedimenten
kan under vissa betingelser, t ex vid syrgasbrist ldcka ut fosfater vilket leder till
forhojd fosforhalt i vattenmassan. Detta ldckage sker i pulser och kan vara svért att
forutse och méta. Men en ackumulation av fosfor i det bottennéra vattnet under
sommar och vinter samt en snabb 6kning av fosforhalten i vattenmassan vid om-
blandning under hdst och var indikerar internbelastning. Internbelastning kan med-
fora att fosforhalten i sjon inte minskar trots att 6vrig tillforsel av fosfor minskat.
Hur lang f6rdrdjning som uppstdr pd grund av internbelastningen beror bland annat
pa hur mycket fosfor som finns lagrat samt i vilken form den foreligger.

Mobil fosfor

Resultaten fran sedimentfraktioneringen visas i figur 4. I profilen dominerar den
aluminiumbundna fraktionen. Vanligen brukar det dock vara den organiska fosfor-
fraktionen som dominerar. Orsaken till att den aluminiumbundna fraktionen domi-
nerar dr inte kind. Totalfosforhalten i den 6versta delen av sedimenten brukar van-
ligtvis vara betydligt hogre dn halterna ndgon centimeter ned i profilen. Detta
monster giller dock inte den hér profilen. En forklaring kan vara att vid provtag-
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ningstillfdllet rddde syrgasfria forhdllanden i bottenvattnet (tabell 2). Det resulte-
rade i att framfor allt jirnbunden fosfor frigjordes fran sedimenten och tillférdes
vattenmassan, vilket ocksa den mycket hoga koncentrationen av fosfatfosfor i bot-
tenvattnet antyder (tabell 2). Halten jarnbunden fosfor i det 6versta sedimentlagret
skulle kunna vara mycket hogre vid syrerika forh&llanden.

Skramtrasket
Fosfor (ug/g TS)
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Figur 4. Analysresultat for den 24 cm djupa sedimentprofilen som togs i Skramtrasket den 11 april
2011. Diagrammet visar sedimentens totala innehall av fosfor (Total P) och innehall av olika P-

fraktioner. Resultaten visas som mikrogram fosfor per gram torrsubstans.

Tabell 2. Analysresultat fran vattenkemiprovtagningen i Skramtrasktes djuphala 11 april
2011. Resultat for fosfatfosfor (PO,-P), totalfosfor (Tot-P) samt syrgas (Syrgas_syresond
och Syrgas_Winkler).

Djup fran iskant PO,-P Tot-P Syrgas_syresond Syrgas_vinkler
(m) (Mg (Hg/) (mgf) (mgf)
1 10 31 7
2 12 28 5.2
3 15 30 2.7
4 18 37 1.4
5 22 46 1 0.5
6 25 47 0.8
7 30 53 0.8
8 220 250 0.75
9.5 1400 1300 ej matt <0,2

Mobil fosfor finns framfor allt i profilens 6versta 10 centimeter. For jirnbunden
fosfor dterfinns bakgrundshalten pé ca 10 centimeters djup. For organiskt bunden
fosfor dr det ddremot svarare att beddma var bakgrundshalten ligger, da halten
klingar av utmed hela profilen. Berdkning av méngden mobil fosfor (tabell 3) gors
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utifrén antagandet att bakgrundshalten for bade jarnbunden och organiskt bunden
fosfor aterfinns pa 10 cm djup samt for organiskt bunden fosfor dven att bak-
grundshalten aterfinns langst ned i profilen. Den totala méngden mobil fosfor i sjon
ar uppskattningsvis mellan 5 och 10 ton (tabell 3). Om man antar att det ar de
Oversta 10 cm av sedimenten som aktivt kan bidra till internbelastningen sé &r sale-
des forradet av potentiellt tillgénglig fosfor i Skrdmtrisket ca 5 ton.

Tabell 3. Sedimentprofilens halt (g/m?) av total mobil fosfor och mobila fraktioner samt
sjons totala mangd (ton) mobil fosfor och totalfosfor. De tva sisthamnda ar beraknade
utifran sjoarea, ackumulationsbotten och sedimentprofilens djup. Halter och mangder har
berdknats bade for om bakgrundsvardet for organisk fosfor aterfinns pa 10 cm djup eller
pa 24 cm djup.

Mobil Organisk  Jarnbunden L&st bunden
fosfor fosfor fosfor fosfor Mobil fosfor ~ Totalfosfor
(g/m2) (g/m2) (g/m2) (g/m2) (ton) (ton)
Skramtrasket
(bakgrund
hela profilen) 9 7 2 0.1 8 100
Skramtrasket
(bakgrund
10cm) 6 4 2 0.1 5.5 100
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Indata till modellering

Uppldsning i tid och rum

Information som behdvs for att sidtta upp indatafiler till FyrisNP for bdde grundsce-
nario och mer lokalt anpassade scenarier finns sammanstéllt i dokument ”Lathund
for datainsamling till FyrisNP” (bilaga 1). Det enklare och grovre grundscenariot
bygger pa information som arbetats fram som underlag till Sveriges femte Pollut-
ion Load Compilation till HELCOM (PLC5) (Brandt m.fl., 2008). PLC5-data finns
tillgdngliga p4 Svenska Miljoemissionsdatas hemsida (SMED, 2011). Den mer
lokalt anpassade modelluppséttnigen for Skrdmtrasket bygger pa forbittrade indata,
framforallt for jordbruksmark, som tagits fram i samarbete med bland annat Skell-
efted kommun och LRF. Dessa data ger en béttre beskrivning av omréddets lokala
forutséttningar.

Skramtréaskets avrinningsomrade har delats in i 30 stycken mindre delavrinnings-
omrdden (figur 2), minst ett for varje vattendrag som provtagits och som &r vatten-
forande under hela aret. Indelningen som é&r vésentligt finare dn delavrinningsom-
rddena i PLCS5 och vattenforekomsterna inom vattenfoérvaltningen innebar mycket
arbete med insamling och bearbetning av indata.

FyrisNP-modellen sétts normalt upp p&d ménadsbasis men i detta fall har den satts
upp pa veckobasis for perioden 2008 till och med 2010. D& omréadet &r ganska lite
passar veckoupplosning béttre. I denna rapport redovisas enbart resultat for fosfor
men modellen kan latt kompletteras och koras dven for kvive.

Markanvandning och vattendrag

Avrinningsomradet dr 34,5 km” stort och utgdrs till 16 % av jordbruksmark, 62 %
av skogsmark, 4 % hygge, 13 % Oppen mark samt 5 % vattenyta (tabell 4). Mar-
kanvindningen har berdknats i GIS fran ett raster pa 25 x 25 m” stora rutor som
skapats fran 6versiktskartan (skala 1:250 000). Denna karta har uppdaterats genom
att fornya informationen om arealen jordbruksmark och faktiskt avverkade hyggen.
Arealen jordbruksmark har beréknats frén uppgifter ur Jordbruksverkets block-
och TAKS-data for &r 2009. Arean skog som avverkats mellan 2000 och 2009 har
hiamtats fran Skogsstyrelsens kartjanst Skogens killa (2011). Vattendragens langd
har berdknats fran terringkartan (skala 1:50 000) och vattendragens bredd antas
vara 0,5 meter.

Tabell 4. Markanvindning (km? och %) fér Skramtriskets avrinningsomrade.

Totalt  Vatten Skog Hygge Jordbruk Bete Ovrig 6ppen mark

Area (km?) 34.49 1.86 21.27 1.37 5.51 0.08 4.36
Area ( %) 100 5 62 4 16 0 13
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Lackagehalter for jordbruksmark

I kéllfordelningsmodellen FyrisNP anvénds en lackagehalt for betesmark (extensiv
vall) och en lackagehalt for jordbruksmark (alla grédor utom extensiv vall). Lacka-
gehalterna for varje delavrinningsomride skapas genom att lackagekoefficienter for
varje kombination av produktionsomrade, jordart, groda, lutning och fosforhalt i
mark plockas ut och areaviktas per delavrinningsomride. Lutningen begrinsas till
den 8kermark som dr beldgen inom 50 m fran vattendrag och ytvatten som ar mar-
kerade i bla kartan (1:100 000). Med markfosfor menas den fosfor som extraheras
med en 16sning av saltsyra (P-HCI) och som bendmns foérradsfosfor.

Lackagekoefficienterna dr framriknade med SLU:s berdkningssystem NLeCCS
som ocksé anvinds till de nationella PLC-berdkningarna och miljomalsuppf6lj-
ningarna (Johnsson m.fl., 2008). Systemet inkluderar modellerna SOILNDB for
simulering av kviveldckage och ICECREAMDB for simulering av fosforliackage
frén jordbruksmark.

I stdllet for att som i PLCS anvédnda markfosfor- och lutningsklasser anvénds i detta
projekt kontinuerliga virden enligt den metod som redovisas i rapportern “Forbétt-
ring av berdkningsmetodiken for diffus belastning av fosfor fran dkermark”
(Djodjic m.fl., 2008). For fosfor har ekvationer tagits fram som beskriver ett linjért
samband mellan produktionsomrade, groda och jordart for bade markfosfor och
lutning (Persson, 2009). Dessa ekvationer anvéinds for att ta fram mer lokalt anpas-
sade lackagehalter for jordbruksmark utifrdn kontinuerliga viarden p& markfosfor
och lutning i stéllet for fosfor- och lutningsklasser. Det faktiska vérdet for markfos-
for och lutning berdknas som ett medelvirde for varje delavrinningsomréde.

Den lokala och mer detaljerade informationen om jordbrukmarkens grodor, lut-
ning, fosforvidrde (P-HCI) och jordart gav ett lagre jordbruksldckage (figur 5) dn
vad man hade fatt om berdkningarna utforts med enbart PLC5-data. De lokalt an-
passade virdena redovisas i bilaga 2 och for att ge en forstéelse for vilka data som
ar viktiga att uppdatera har de jamf{orts mot PLC5-data. Skramtrésket ligger inom
lackageregion 15 (kustlandet i 6vre Norrland). Den jordartskartering som gjorts i
omradets jordbruksmark visar att ”silt loam” (50-88% silt, 0-27% lera, och 0-50%
sand) dr den dominerande jordarten vilket 4r samma jordart som anges i PLCS. Den
storsta skillnaden i lackagehalter mellan PLC5-data och lokalt anpassade data beror
pa ldgre markfosforhalter och lutning (figur 5). Markkarteringen visar att jord-
bruksmarkens fosforinnehdll i medeltal 4r 83 mg/100g jord och omrddet hamnar
precis pa griansvirdet till fosforklass 3. I PLCS5-data tillhér Skrdmtrasket fosfor-
klass 3 och dér anvénds medelvirdet pd 96 mg/100g jord (bilaga 2, figur 3). Jord-
bruksmarkens lutning 4r ocksé lagre, i medeltal 1,8 % (klass 1) jimfort med mot-
svarande vérde 4,6 % for PLCS klass 3 (bilaga 2, figur 5). Lackagehalterna péver-
kas inte nimnvirt av att arealen jordbruksmark har minskat ndgot mellan 2005 och
2009 inte heller av att andelen grodor har fordndrats ndgot (figur 5 och bilaga 2,
figur 6).
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Figur 5. Sammanviktade lackagehalter (mg P/1) fér jordbruksmark och betesmark framtagna med
olika dataunderlag och berdkningsmetoder. Fosforinnehall och lutning anges fér PLC5-data (PLC5)
och for lokalt inventerade data (Lokala). Lackagehalter beréknas antingen med PLC5-metod dar
fosfor och lutning anges i klass 1 -3 (klasser) eller sa beréknas lackagehalter med P-ekvation dar
fosfor och lutning anges som kontinuerliga varden (kontinuerliga). Arealer odlade grodor anges for
PLC5 (2005) och for lokalt anpassade data (2009).

Typhalter 6vrig mark

Fosfortyphalter f6r skog, myr och 6ppen mark har i PLCS berdknats med ett hojd-
beroende och med ligre halter i fjdlltrakterna &n néra havet (Lofgren och Brandt,
2005). Typhalten for hygge berdknas pa samma sétt som for skog men multiplice-
ras med faktor 1,3 for fosfor. Typhalterna har en sdsongsvariation som dr samma
for alla delavrinningsomraden. Typhalten for skog och hygge har jaimforts mot
uppmitta fosforkoncentrationer frén provtagningspunkter dér uppstrdoms markan-
viandning uteslutande ar skog och hygge (figur 6). I utloppet av delavrinningsom-
rade 28, vistra inloppet till Stor-Stenstrisk, visar de uppmatta halterna hogre vér-
den &n PLCS5 typhalterna for skog och hygge. I utloppet av delavrinningsomrade 4,
Selasmyrbdckens Ostra gren ovanfor odlingen, visar de uppmaitta halterna lagre
virden 4n typhalterna. Ovriga fyra vattendrag som inte ligger i delavrinningsomra-
denas utloppspunkter ligger inom intervallet for PLC5-typhalterna.
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Figur 6. Uppmatta fosforkoncentrationener (mg/l) i sex olika vattendrag som dommineras av
skog och hygge jamfért med PLCS5 typhalter (mg/l) for skogslackage (bla linje) och
hyggeslackage (rod linje). Vattendrag i delavrinningsomrader 4 och 28 utgér omradets
utloppspunkt medan vattendrag dar delavrinningsomradesID anges inom parantes ligger

uppstroms utloppspunkten.

Atmosfarsdeposition

I PLCS antas atmosférsdepositionen av fosfor pa sjoar vara 4 kg/ér, ett varde som
anvénds for hela landet (Brandt m.fl., 2008).

Enskilda aviopp

I och med att Skrdmtrasket har utsetts till ett pilotomride for vattenmyndighetens
atgirdsarbete har det genomforts en inventering av de enskilda avloppen i omrédet
runt sjén Skramtrisket. Ovriga enskilda avlopp som inte ligger i direkt anslutning
till sjon har inte inventerats. De inventerade avloppen har klassats som godkinda
respektive underkdnda. De godkénda anldggningarna antas ha en rening motsva-
rande infiltrationsanldggning och de underkénda enskilda avloppen antas ha en
rening motsvarande slamavskiljare (Persson personligen, 2011). Kontroll mot fas-
tighetskartan visade att det for ca 50 fastigheter saknades uppgifter. For ett antal av
dessa fastigheter sammanstilldes information om anldggningen ansdgs var godkidnd
eller underkénd. Fastigheter som saknar uppgifter om enskilt avlopp har inte tagits
med i kéllfordelningsmodelleringen. Det har antagits att alla avlopp belastar vat-
tendragen lika mycket oavsett avsténd till vatten.
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Berdkning av utslidpp fran enskilda avlopp gors genom att anvdnda schabloner for
hur mycket varje person bidrar med (tabell 5) och olika enskilda avlopps renings-
kapacitet (tabell 6). Bruttobelastningen fran de enskilda avloppen har beréknats
bade med nya schabloner (Ek m.fl., 2011) och de schabloner som anvénts i PLC5-
arbetet (Naturvardsverket, 2006). Fosforbelastningen per person och dag ér ndgot
lagre med de nya schablonerna jamfort med PLC5-schablonerna i och med forbu-
det mot fosfater i tvdttmedel.

Tabell 5. Utslapp av ndringsamnen fran hushall i gram/person och dygn redovisade som
nya schabloner enligt (Ek m.fl., 2011) och de som anvdndes for PLC5 (Naturvardsverket,
2006).

Schabloner Totalavlopp Nya (g/p, d) PLCS5 (g/p, d)
Totalforsfor 1.7 2.1
Totalkvave 13.7 13.5

Tabell 6. Reningstekniker och deras férmaga att reducera fosfor redovisade som nya
schabloner (Ek m.fl., 2011) och de som anvdndes for PLC5 (Brandt m.fl., 2008).

Ny_reningsgrad (%) PLC5_reningsgrad (%)
Reningstyp Totalfosfor Totalkvave Totalfosfor Totalkvave
Enbart slamavskil-
jare 15+10 1045 10 13
Slamavskiljare+
infiltrationsbadd 50+30 3010 88 76

Den é&rliga belastningen fran permanentbebodda hushall berdknas genom att né-
ringsméngden (g/person och dag) multipliceras med 365 dagar, antalet personer i
hushallet och 0,65, da 65 % av toalettbesdken antas ske 1 hemmet, resterande 35 %
antas ske utanfér hemmet pa skola, arbete mm. For fritidsboende berdknas belast-
ningen genom att naringsméngden (g/person och dag) multipliceras med 180 per-
sondagar (60 dagar for 3 personer). For att sedan berdkna den totala belastningen ut
frén de enskilda avloppen anvéinds dven information om anldggningens renings-
grad.

Den totala bruttobelastningen frén enskilda avlopp pa sjon Skramtrésket blir ca 50
kg/ar med bade de nya och de gamla schablonerna (figur 7). Skillnaden ligger i hur
mycket som kommer frdn godkénda respektive underkénda avlopp. Med de nya
schablonerna blir belastningen frén de godkdnda anldggningarna ca 25 kg storre
och belastningen frn de underkénda anldggningarna blir ca 10 kg ldgre jamfort
med PLC5. Med de nya schablonerna minskar saledes potentialen att minska be-
lastningen frén enskilda avlopp. Ett mer verklighetstroget scenario dr kanske att
anta att nyanlagda enskilda avlopp har en reningsgrad kring 80 %. D& 6kar poten-
tialen for minskad belastning drastiskt. For de anldggningar som klassats som god-
kdnda har ingen hinsyn tagits till anldggningens alder. Troligtvis 4&r ménga relativt
gamla och en reningsgrad kring 50 % mer realistisk.
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Figur 7. Bruttobelastning (kg P/ar) till Skramtrasket fran godkanda respektive underkanda enskilda
avlopp, berdaknat med bade nya och gamla (PLC5) schabloner. Belastningen ar beraknad utifran for-
delningen godkanda respektive underkénda avlopp som framkom vid inventering. Belastningen har
aven beraknats i tva scenarion, dels att alla underkanda anlaggningar har atgardats (fd U) och dels att

de atgardade enskilda avloppen har en maximal rening pa 80 % (fd U (80 % rening)).

Fordelningen godkénda och underkénda enskilda avlopp som belastar sjon
Skramtrisket dr ca 50 % vardera (tabell 7). For hela omradet dr det ndgot fler an-
laggningar som klassas som underkénda.

Tabell 7. Procent godkdnda och underkdnda enskilda avlopp i hela omradet (96 st) och till

Skramtrasket (83 st) fordelat pa permanentboende och fritidsboende.

Permanentboende Fritidsboende Totalt
Godkédnda Underkdnda Godkdnda Underkdnda | Godkdnda Underkénda
(%) (%) (%) (%) (%) (%)
Hela omradet 43 44 3 10 46 54
Skramtrasket 46 41 4 10 49 51

Vattenkemi

Under perioden 2008 till och med 2010 har vattenprover tagits vid cirka 15 till-
fallen vid provpunkter som ligger i delavrinningsomrade 2, 3, 6, 12, 13, 14, 15 och
20 (se figur 2). I 6vriga provpunkter har provtagning gjorts mellan 3 och 9 ganger.
Provtagning av vattenkemi pagér dven under 2011 och 2012 men dessa mitningar
har inte kunnat tas med i denna modelluppsittning da vattenforing for perioden
annu inte finns tillgénglig.
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Temperatur

Eftersom ingen temperatur har maétts i vattnet under den aktuella perioden anvénds
lufttemperaturdata frn Skellefted flygplats (som &r den av SMHI:s klimatstationer
som ligger ndrmast).

Vattenforing

En tillfallig vattenstdndsstation har satts upp av SMHI i Skrdmtriskets utlopp.
Maitningarna bdrjade den 31 oktober 2010 och det ar ténkt att métningarna ska
pagé i tva ar. Under den hér tiden planerar SMHI att utféra kompletterande mét-
ningar for att skapa en avbordningskurva. Eftersom en slutgiltig avbordningskurva
annu saknas gér det inte i denna kéllférdelningsmodellering anvénda uppmatt
flode. Modellerad vattenforing har déarfor anvénts vid kéllfordelningsmodellering
av Skrdmtrédsket. Data pd modellerad vattenforing fram till och med 2010 finns
tillgdnglig pd4 SMHI vattenwebb (SMHI, 2011a). Enligt SMHI (2011b) &r osédker-
heten for modellerad vattenforing for smé omraden (mindre &n 200 km?) drygt 40
% for dygnsupplosning och drygt 10 % for arsupplosning.
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Kallfordelningsmodellering

FyrisNP ér en relativt enkel, databaserad kéllférdelningsmodell med fa kalibrering-
sparametrar jaimfort med mer komplexa dynamiska modeller som t.ex. HYPE,
SWAT, INCA m.fl. Modellen berdknar kéllfordelad brutto- och nettotransport av
kvéve och fosfor i sjdar och vattendrag. Tidssteget i modellen dr en ménad alterna-
tivt en vecka och den rumsliga uppldsningen dr pd delavrinningsomradesnivé
(Hansson m.fl., 2008). Det finns dock ingen nedre eller 6vre gréns for hur sma eller
stora dessa omrdden kan vara.

Det principiella berdkningsforfarandet &r att uttransporten frén ett delavrinnings-
omride (nettobelastning) dr summan av tillférsel fran uppstroms beldgna avrin-
ningsomraden plus intern tillforsel inom avrinningsomrédet (bruttobelastning)
minus retentionen. Retentionen, dvs. forlust av néring i sjoar och vattendrag ge-
nom sedimentation, upptag av vixter och denitrifikation, berdknas som en funktion
av vattentemperatur, niringskoncentrationer, vattenflode, samt sjo- och vatten-
dragsarea. Retentionen berdknas lika for samtliga kéllor i modellen. Modellen ka-
libreras mot tidsserier av uppmatta kvéve och fosforkoncentrationer genom att
anpassa tva kalibreringsparametrar, kvs och cy. Parametern ¢, dr en empirisk ka-
libreringsparameter for temperaturberoende och kvs dr en empirisk kalibreringspa-
rameter for flodesberoende (Hansson m.fl., 2008). kvs star for retentionshastigheten
1 vattendragen och sjdarna, ¢y dr en parameter som reglerar retentionens tempera-
turberoende.

Modellen har tillampats sedan mitten av 1990-talet pa flera sma och stdrre vatten-
system i landet med Goéta dlvs avrinningsomréde (50 000 km?) som det hittills
storsta. Modellen dr ett utmérkt verktyg i arbetet med EU:s vattendirektiv och den
paverkans- och atgérdsanalys som ska goras. Genom att simulera effekterna av
olika atgérder for att minska utsldppen av ndringsdmnen ger modellen underlag till
lokala atgérdsprogram.

Modellkalibrering

Vid kalibrering och validering av kéllfordelningsmodellen anvénds de provtag-
ningspunkter som ligger i delavrinningsomrédenas utlopp (figur 8). For kalibrering
av modellen anvénds de méatpunkter som har flest métningar (ca 15 mattillfallen i
omrade, 2, 3, 6, 12, 13, 14, 15 och 20). Ovriga matpunkter anvéinds for validering
av modellen.
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River system: Observed station (COBS)
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Figur 8. Schematisk bild éver hur delavrinningsomradena kopplar till varandra i modellen. Siffrorna
anger delavrinningsomradenas id-nummer. Rédmarkerade boxar visar att det finns uppmatta fosfor-

koncentrationer i omradenas utlopp.

I det hér fallet ndr métserierna dr sé korta viljs One series som statistisk metod i
stéllet for Multiple series som normalt anvinds. One series innebir att alla métvar-
den frén alla stationer anvénds samtidigt for att rakna ut utvirderingsmaétten. Stat-
ioner med ménga métvirden far dd hog vikt medan stationer med f& métvarden far
lag vikt. Vid Multiple series rdknas utvarderingsmatten ut separat for varje matstat-
ion och sedan tar man medelvérdet for samtliga stationer. Har viktas saledes stat-
ioner med fa métvirden upp.

For att hitta optimala vdrden for kalibreringsparametrarna c0 och kvs har 10 000
Monte Carlo-simuleringar korts vilket resulterade i cO-virdet 0,94 och Kvs-virdet
0,01. Den statistiska overrensstimmelsen mellan modellerade och uppmaitta fosfor-
virden berdknas med Nash Sutcliffe model efficiency, i modellen kallad (eff) och
linjar korrelationskoefficient (r). Fér koncentrationer blev eff 0,39 och » 0,74 och
for transporter blev eff 0,95 och » 0,97. Det ér generellt ofta svért att {4 bra dver-
rensstimmelse mellan modellerade och uppmatta koncentrationer (tabell 8). Dare-
mot erhalls bra statistisk dverrensstimmelse for transporterna. Valideringen ger
nagot simre dverrensstimmelse for koncentrationerna men ger lika goda resultat
for transporten.
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Tabell 8. Erhallna varden pa kalibreringsparametrarna c0 och kvs samt statistiska matt for

modellkalibreringen (model efficiency, eff, och linjar korrelationskoefficient, r).

Kalibrering Validering
Parametrar Koncentration Transport Koncentration Transport
Co 0,94 0,94 0,94 0,94
kvs 0,01 0,01 0,01 0,01
eff 0,39 0,95 0,11 0,97
r 0,74 0,97 0,48 0,98

Kalibreringsresultat for Skrdmtréskets utlopp visas i figur 9 och 10. De modelle-
rade koncentrationerna (figur 9) ligger generellt ndgot hogre &dn de uppmatta kon-
centrationerna, forutom vid tva tillfdllen under 2010. Det forsta ar 14 juli (0,13 pg/l
tot-P) och det andra 15 september (0,15 pg/l tot-P). For transporter (figur 10) ar det
stor overrensstimmelse mellan modellerade och uppmatta virden. En orsak &r att
samma vattenforing anvénds for berdkning av bdde modellerade och uppmaitta
transporter. En annan orsak dr att flodena var 1dga vid de tillféllen da stora skillna-
der uppmaitt och modellerad koncentration observerats.

Koncentration
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Figur 9. Kalibreringsresultat for delavrinningsomrade 2, Skramtraskets utlopp. Réda staplar
(Obs) visar observerade fosforkoncentrationer och gron yta (Sim) visar modellerade fosfor-

koncentrationer.
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Figur 10. Kalibreringsresultat for delavrinningsomrade 2, Skramtraskets utlopp. Réda stap-
lar (Obs) visar observerade fosfortransporter och groén yta (Sim) visar modellerade fosfor-

transporter.

For néstan alla delavrinningsomréden stimmer modellerade och uppmatta koncent-
rationer och transporter bra dverens. Det dr tre omréden, 7, 25 och 28 dir de mo-
dellerade virdena &r lagre 4n de uppmatta och tvd omréden, 26 och 30 dér de mo-
dellerade virdena 4r hogre dn de uppmitta.

Kallfordelning

Kallférdelning av bruttobelastning

Med bruttobelastning menas den totala méngden fosfor och kvive som tillfors ett
delavrinningsomrade fran olika kéllor innan retention. Modelleringen visar att
delavrinningsomréde 1 och 2 har stort bruttobelastning (figur 11) och att storst
andel av belastningen kommer frin jordbruksmark. Det dr dven dessa tvd omraden
som har storst belastning frén enskilda avlopp.
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Gross contribution persource and sub-catchmentfor entire time period
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Figur 11. Bruttobelastning (kg Tot-P) som summa for hela modellerade perioden (3 ar) for varje

enskilt delavrinningsomrade.

Jamfors delavrinningsomrédenas bruttobelastning med omradenas markanviandning
(figur 12) framgar att delavrinningsomraden med mycket jordbruksmark &dven ger

ett stort bidrag till fosforbelastningen. Omrdden med mycket skog far inte denna
effekt da fosforldckaget frdn skogsmark dr mycket lidgre dn frn jordbruksmark.
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Figur 12. Markanvandning (km?) fér varje enskilt delavrinningsomrade.
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Retention

Retentionen dr en restterm som bestdms vid kalibreringen mot uppmatta kvéve-
och fosforkoncentrationer. Retentionen &r lika med skillnaden mellan brutto- och
nettobelastning (figur 13). Den storsta delen av retentionen sker genom sedimentat-
ion i sjdar. Sjoar finns i delavrinningsomréden 1, 2, 15, 20, 22 och 30. Retentionen
i hela avrinningsomradet dr forvnansvart 14g ca 7 %. En mer “normal” fosforre-
tention i ett omrdde med sd mycket sjoar borde vara minst 30 %.

Gross and netcontribution atsub-catchment outletfor entire time period
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Figur 13. Retention av fosfor (kg) utgdrs av skillnaden mellan brutto- (Gross) och nettobelastning
(Net) och anges som summan for hela modellerade perioden (3ar) for varje enskilt delavrin-

ningsomrade.

Transport och kéllférdelning for sjon Skramtréasket

Storst méngd fosfor (kg/ménad) transporteras fran sjon Skramtrasket under april
och maj ménad (figur 14). Totalt transporterades under perioden 2008-2010 till
sjon (brutto) ca 430 kg/é&r och ut fran sjon (netto) ca 410 kg/ér vilket ger en retent-
ion pé 4 %.
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Figur 14. Modellerad fosfortransport (kg/manad) fran sjon Skramtrésket. Manadsmedelvarde for
perioden 2008 till och med 2010.

Kallfordelningen av nettobelastningen fosfor for hela Skrdmtréskets avrinningsom-
rade (figur 15) visar att storst andel kommer frén jordbruksmark 55 %. Skogen
bidrar med 24 % och utslépp frén enskilda avlopp bidrar med 12 %.

Source apportionment for catchment 2

Mountain: 0.0 %
Forest: 24.2 %
Clearcut: 2.1 %

Mire: 0.0 %

Arable: 55.3 %
Pasture: 0.4 %

Open Land: 4.3 %
Built: 0.0 %

Urban: 0.0 %

Major point sources: 0.0 %
Households: 12.2 %
Minor1: 0.0 %

Minor2: 0.0 %

Lake deposition: 1.6 %

Open Land: 4.3 %

Households: 12.2 %

Arable: 55.3 %
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Forest: 24.2 %
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Figur 15. Procentuell férdelning av nettobelastningen i delavrinningsomrade 2, Skramtraskets ut-
loppspunkt. Den totala belastningen ar brutto ca 430 kg/ar och netto ca 410 kg/ar.
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Scenarier

Jamforelse av olika modellkérningar

Hela Skramtréskets avrinningsomrade har modellerats med tre olika uppséttningar
av indata (figur 16). Dels har data fran PLC5-berdkningarna (PLCS5) anvints och
dels PLC5-data som forbéttrats med lokala data (PLCS5 lokala). PLC5 lokala har
ocksé korts med nya schabloner for enskilda avlopp (PLCS5 lokala EA nya). Det ger
stor skillnad i brutto- och nettobelastning om omrédet modelleras utifrdn PLC5-
data eller med lokala forbéttringar. Daremot ger inte de tva scenariona med en-
skilda avlopp nagon storre skillnad i belastningsberdkningen. Man kan konstatera
att forbattring med lokala data ger ca 20% lagre fosforbelastning (bade netto och
brutto) jamfort med PLCS5-data vilket motsvarar ca 100 kg ldgre fosforbelastning.

Fosforbelastning

600

500

400 -
W PLCS
300 +

kg/ar

W PLCS lokala

200 - m PLCS lokala EA nya

100 -

Brutto Netto

Figur 16. Brutto- och nettobelastning (kg/ar) till Skramtrasket berédknat med tre olika metoder for

sammanstallning av indata.

Bakgrundsbelastning

Fosforlackaget frdn mark delas upp i det som har ett naturligt ursprung, sa kallad
bakgrundsbelastning, och det som hérrdr fran ménsklig aktivitet, s kallad antropo-
gen belastning. Till rent antropogena kéllor hor dagvatten, hyggesldckage, kvéive-
deposition och punktkillor (Brandt m.fl., 2008). Till de kéllor som anses utgdra
bakgrundsbelastning hor marklackage fran fjill, myr, skog, 6vrig 6ppen mark samt
fosfordeposition pé sjoar. Belastning fran jordbruksmark bestdr badde av en an-
tropogen del samt en naturlig del. Jordbrukets bakgrundsbelastning har beréknats
som lidckage fran oskordad och ogddslad grasmark (extensiv vall) som odlats i en
monokultur. Vid berdkning av bakgrundsbelastning f6r hyggen har typhalten for
skog anvints och for tatorter har typhalten for 6vrig 6ppen mark anvénts (Brandt
m.fl., 2008).
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Den stdrsta antropogena belastningen kommer fran jordbruksmark dar den ménsk-
liga delen stér for ca 60-70 % av det totala ldckaget (figur 17). All belastning fran
enskilda avlopp kommer av ménsklig paverkan och frén hygge utgér den ménsk-
liga paverkan 22 % av belastningen. Det dr de antropogena delarna av belastning-
en som dr mojliga att minska med olika former av dtgérder.

Nettobelastning till sjon Skramtrasket
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Figur 17. Nettobelastning (kg/ar) till sjon Skramtrasket fordelat pa mansklig paverkan (antropo-

gen) och naturlig bakgrundsbelastning (bakgrund).
Fosforkoncentrationen i sjon Skramtrisket bor enligt bakgrundsscenariot ha en
naturlig koncentration pa ca 20 ng/l (figur 18) vilket &r néstan hélften av vad som

uppmiits i sjon idag.
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Figur 18. Roda staplar visar modelerade (Sim) och gron yta uppmatta (Obs)
fosforkoncentrationer i utloppet av sjon Skramtrasket berédknat med bakgrundsscenartiot dvs

utan mansklig paverkan.
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Internbelastning

Sedimentprov och vattenkemiprov tagna den 11 april 2010 indikerar att internbe-
lastning fran sedimenten forekommer i sjon Skrdmtrésket (se tidigare avsnitt om
vattenkemi och sedimentkemi). I kéllfordelningsmodelleringen gar det ddremot
inte att dra négra direkta slutsatser om internbelastningens storlek da det inte verkar
saknas fosfor for att fa en bra kalibrering. Daremot dr den modellerade retentionen
1 sjon forvanansvart lag, bara 4 %. Det vore mer “normalt” om retentionen lag pa
atminstone minst 20 %. Ett forsok till att uppskatta internbelastningens storlek har
gjorts genom att med Vollenweider-ekvationen (OECD, 1982) berékna en forvén-
tad fosforhalt i sjon till 20 pg P/I. Dérefter berdknas méngden fosfor (ca 160 kg/ar)
som méste till for att n& de uppmatta fosforhalterna (38 pug P/I) i sjon. Denna
maéngd har sedan lagts till som en punktkélla i kéllférdelningsmodellen FyrisNP.

Modellen har kalibrerats mot métdata i delavrinningsomrade 2 och &vriga maét-
punkter har anvénts for validering av modellen. I 6vrigt har samma kalibreringsme-
tod anvints som i grundkdrningen. Erhallna kalibreringsparametrar redovisas i
tabell 9.

Tabell 9. Erhallna varden pa kalibreringsparametrarna c0 och kvs samt statistiska matt for
modellkalibreringen (model efficiency, eff, och linjar korrelationskoefficient, r).

Kalibrering Validering
Parametrar Koncentration Transport Koncentration Transport
Co 0,59 0,59 0,59 0,59
kvs 0,13 0,13 0,13 0,13
eff 0,07 0,93 0,25 0,94
r 0,41 0,97 0,63 0,97

Kallfordelning for scenariot med internbelastning visas for Skramtriskets utlopps-
punkt i delavrinningsomrade 2 (figur 19). Internbelastningen utgor hir nédstan 30 %
av den totala belastningen pa sjon Skramtrisket, d& en killa pa ca 160 kg P/ar lagts
till. Den storsta belastningen kommer dock fortfarande fran jordbruksmark 40 %
dven om dess relativa storlek nu har minskat. Skogen bidrar med 17 % och utslapp
frén enskilda avlopp med 9 % av fosforbelastningen. Baserat pa den hir modell-
uppséttningen dr bruttobelastningen till sjon Skramtréasket ca 540 kg/&r och netto-
belastningen ca 400 kg/4r vilket ger en retention pa 25 % i Skrdmtréskets avrin-
ningsomrade. Detta dr en betydligt mer sannolik retention dn den pé 4% som er-
holls i grundscenariot.
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Source apportionment for catchment 2

Mountain: 0.0 %
Forest: 16.7 %
Clearcut: 1.5 %

Mire: 0.0 %

Arable: 39.4 %
Pasture: 0.3 %

Open Land: 3.1 %
Built: 0.0 %

Urban: 0.0 %

Major point sources: 0.0 %
Households: 8.9 %
Minor1:29.0 %
Minor2: 0.0 %

Lake deposition: 1.1 %

Households: 8.9 % Minor1:29.0 %

Open Land: 3.1 %
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Figur 19. Procentuell férdelning av nettobelastningen i delavrinningsomrade 2, Skramtraskets
utloppspunkt. Internbelastningen visas som "Minor1” med orange farg. Den totala belastningen ar

grovt uppskattat brutto 540 kg/ar och netto 400 kg/ar.

Figur 20 visar en schematisk bild 6ver massbalansen for fosfor i sjon Skrdmtréisket.
Om internbelastningens storlek ar 160 kg/ar och belastningen frén tillrinningsom-
radet dr 380 kg/&r och om retentionen i sjon dr 25 % kommer nettotransporten fran
sedimenten (sedimentation minus internbelastning) att vara 25 kg/ar. Om det po-
tentiellt tillgdngliga forrddet av mobil fosfor (6versta 10 cm) i sjons sediment antas
vara 5 ton (se tidigare avsnitt om sedimentkemi) kommer inte forraddet av fosfor att
ta slut inom en overskédlig framtid. Det tar d& nidrmare bestdmt 200 ar att tomma
hela férradet. Men mer sannolikt sa har Skrdmtrisket en nivé av “naturlig” intern-
belastning fran sedimenten. Dessutom kan den bottenareal som paverkas av syr-
gasbrist ha dverskattats.

380 405

Figur 20. Schematisk bild 6ver massbalansen for fosfor (kg/ar) i sjon Skramtrasket. De vertikala

pilarna visar transporter till och fran sjons sediment.
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Alla underkanda enskilda avlopp atgardade

I ett scenario har samtliga enskilda avlopp som klassats som underkénda atgérdats.
Med de nya schablonerna (50% rening) blir effekten av att atgérda enskilda avlopp
lagre d&n om berdkningarna utférts med de gamla frdn PLC5 (88% rening). I ett mer
verklighetstroget scenario borde det vara rimligt att anta att alla nyanlagda enskilda
avlopp har en reningsgrad pé 80 %.

I figur 21 visas kallférdelningen for Skrdmtraskets utlopp i delavrinningsomride 2.
Modellen har kalibrerats med samma kalibreringsparametrar som erhdllits i grund-
scenariot. Belastningen frén enskilda avlopp pé sjon har i det hér scenariot minskat
frén grundscenariots 12 % till 7 %. Bruttobelastningen fosfor frén enskilda avlopp
till sjon Skrdmtrasket blir dd 27 kg. Detta kan jaimforas med grundscenariot dér
bruttobelastningen &r 52 kg. Atgirdande av samtliga underkinda enskilda avlopp
ger séledes en halvering av belastningen. Det ska noteras att detta scenario korts
utan antagande om internbelastning frén sjons sediment.

Source apportionment for catchment 2
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Figur 21. Procentuell férdelning av nettobelastningen av fosfor for Skramtraskets utloppspunkt i

delavrinningsomrade 2 om alla underkdnda enskilda avlopp atgardas.

Kurs

Introduktionskurs i kéllférdelningsmodellen FyrisNP har genomférdes under hos-
ten 2011 for personal pé lansstyrelserna i Vésterbotten och Norrbotten samt Skell-
efted och Umea kommun. Indata har presenterades, var de finns och vilken kvalitet
och skala de kan anvéndas i. Grunderna i kallfordelningsmodellering gicks igenom
och deltagarna fick sjédlva prova att sjélva kora modellen och titta pé resultat. Fy-
risNP dr ett bra verktyg for att kunna undersoka olika kéllors paverkan i omradet.
Den ér ocksa ett bra verktyg for att undersoka om det finns omradden med stora
avvikelser mellan uppmaétta och modellerade koncentrationer, Det kan vara en bra
indikation pa att man inte kénner till alla kdllor eller s& ar férhallandena i omrédet
inte ritt beskrivna i modellen.
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Slutsatser
Kallfordelning

Omradet ar svarkalibrerat. Den frimsta anledningen till det dr troligtvis att omrédet
provtagits under for kort tidsperiod, vilket ger fA mdtvérden att kalibrera modellen
mot. For néstan alla delavrinningsomraden dr dock dverensstimmelsen mellan
modellerade och uppmaitta koncentrationer god. En annan osédkerhet i modellering-
en dr att det uppmiatta flodet dnnu inte var tillgéngligt och att modellerade floden
fick anvéndas istillet. Flodet har stor paverkan pa mangden fosfor som transporte-
ras. Daremot paverkar inte flodet kallfordelningen i ndgon storre utstrackning.

Baserat pd den forsta modelluppsittning som gjordes for omradet (utan internbe-
lastning — se nedan) &r bruttobelastningen, till sjon Skrdmtrésket ca 430 kg/ar och
nettobelastningen i utloppet ca 410 kg/ar berdknat som arsmedelvérden for peri-
oden 2008-2010. Retentionen i Skrdmtréiskets avrinningsomréde berdknades till ca
4 %. Det storsta bidraget till belastningen kommer fran jordbruksmark med 55 %.
Skogen bidrar med 24 % och utslépp frén enskilda avlopp bidrar med 12 %.

Den storsta antropogena (ménskliga) belastningen kommer fran jordbruksmark dir
den antropogena delen stir for 60-70 % av det totala jordbruksldckaget. All belast-
ning fran enskilda avlopp &r antropogen och frdn hyggen antas 22 % av belastning-
en ha minskligt ursprung. Det dr dessa antropogena delar av belastningen som kan
minskas med olika &tgirder. Enligt bakgrundsscenariot skulle sjon ha en naturlig
koncentration pa ca 20 ug/l vilket dr nédstan halften av vad som uppmdts i sjon idag.

Internbelastning

Analyserna av sediment- och vattenkemiprov som togs den 11 april 2010 visar att
internbelastning forekommer i sjon. I killfordelningsmodelleringen gér det dare-
mot inte att dra ndgra direkta slutsatser om internbelastningens storlek dé det inte
verkar saknas fosfor for en bra kalibrering. Ddremot dr den modellerade retention-
en i sjon forvanansvirt 1&g, bara 4 %. Det vore mer “normalt” om retentionen g
pa &tminstone minst 20 %. Forsok till att grovt uppskatta internbelastningen storlek
har gjorts genom att anta att den halt pd ca 20 pug P/l som berdknats med
Vollenweider-ekvationen &r sjons naturliga halt med dagens belastning att jamfora
med den uppmaétta medelkoncentrationen i sjon pa 38 pg P/I. For att hoja sjons
fosforkoncentration till de uppmatta halterna behdvs en fosforkélla pd ca 160 kg/ar.
Modellerat med en kélla i denna storleksordning erhalls en internbelastning pa
néstan 30 % av den totala belastningen pé sjon Skrdmtrésket. Den storsta andelen
av belastningen kommer dock fortfarande fran jordbruksmark (40 %) dven om dess
relativa bidrag har minskat. Skogens bidrag ar 17 % och utslapp fran enskilda av-
lopp 9 %. Baserat pd denna modelluppséttning dr bruttobelastningen pa sjon
Skramtrésket inkl. internbelastning fran sedimentet ca 540 kg/&r och nettobelast-
ningen i utloppet ca 400 kg/ar vilket ger en retention pd 25 % i Skramtraskets av-
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rinningsomrade. Med detta scenario blir nettobidraget frén sedimenten (sedimentat-
ion minus internbelastning) 25 kg/dr. Om det mobila fosforfoérradet i sjons sedi-
ment (6versta 10 cm) skattas till 5 ton kommer inte forradet av fosfor att ta minska
ndmnvért inom en overskédlig framtid. Det tar d4 ndrmare bestdmt 200 ar att
tomma hela férradet. Men mer sannolikt sd har Skrdmtriasket en nivé av “naturlig”
internbelastning fran sedimenten. Dessutom kan den bottenareal som paverkas av
syrgasbrist och dirmed internbelastning ha dverskattats.

Vilken den naturliga nivén for syrgasforhdllandena och internbelastningen ér i
Skramtréasket kraver mer detaljerade studier. Att internbelastningen spelar en bety-
dande roll for 6vergddningen av sjon dr dock klart och att atgérder i avrinningsom-
raddet méste vara mycket kraftfulla och 14ngsiktiga for att ge effekt pa sjon dr ocksa
klart. Det kan darfor vara motiverat att ocksé 6vervéiga sjorestaureringsatgirder
som biomanipulering av fiskfaunan och/eller kemisk féllning av fosfor i sedimentet
med t.ex. aluminiumsalter (se t.ex. Rydin, 2008) i atgdrdsprogrammet.

Forbattringar av indata

Fosforldckaget fran jordbruksmark blir ldgre med lokalt anpassade data jamfort
med PLC5-data. Storst minskning erhélls vid de lokala anpassningarna av jord-
bruksmarkens fosforinnehdll och lutning. Att arealer for de grodor som odlas skil-
jer mellan PLCS5-4ret 2006 och 2009 péverkar inte fosforlickaget ndmnvirt. Jordar-
ten har normalt sett stor betydelse for fosforldckaget men i det har omradet visade
inventeringen pa samma jordart som i PLCS.

Inventeringen av enskilda avlopp har gett en battre bild 6ver avloppens standard i
omradet. Det totala belastningen frén enskilda avlopp &r i det hdr omrédet nistan
lika stor oberoende om nya eller gamla (PLCS5) schabloner pé utslédpp och renings-
grad anvénds och ddrmed blir inte skillnaden i berdknad belastning sa stor. Dére-
mot skiljer sig andelen som kommer frdn godkénda respektive underkinda anlagg-
ningar. Med de nya schablonerna blir belastningen fran godkdnda anlaggningar
mycket storre an med de gamla schablonerna och for de underkénda anldggningar-
na fas en mindre belastning med de nya schablonerna én med de gamla.

I scenarioberdkningar for Skrdmtréskets avrinningsomréde har de enskilda avlopp
som klassats som underkidnda atgérdats. Med de nya schablonerna (50% rening)
blir effekten av att atgérda enskilda avlopp lidgre dn om berdkningarna utforts med
de gamla frdn PLCS5 (88% rening) vilket resulterar i att belastningen frén enskilda
avlopp halveras.
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Fortsatta forbattringar av indata

= Ny kalibrering av modellen nér data for de uppmaitta flodena blir tillgéng-
liga. D4 kommer dven vattenkemin som provtagits under 2011 och 2012 att
kunna anvindas. Data for temperatur behdver kompletteras sé hela tidspe-
rioden técks.

= Komplettera med information om de enskilda avlopp dér information sak-
nades.

= Eventuellt kan man ytterligare undersdka de delavrinningsomrdden med
sdmre overrensstimmelse mellan modellerade och uppmatta koncentrat-
ioner/transporter.

= Eventuellt kan P-halten i alven provtas for att ge béttre indata for bak-
grundslickage av fosfor fran jordbruksmark.

Mest effektiva atgarder

Den antropogena (ménskliga) delen av fosforbelastningen kommer frén jordbruk-
och betesmarksmark, enskilda avlopp och hyggen. Det ar bidraget fran dessa an-
tropogena delar av belastningen som ar moéjliga att kan minska med olika atgérder.
Nedan forslag pa dtgarder med storst potential:

= Atgirda alla undermaéliga enskilda avlopp.
» Minska ytavrinning av fosfor frén erosionsbenégna jordar genom att:
o Ploja slanter pd tviren i stéller for att ploja sé att fArorna gér ner
mot sjoar och vattendrag.
o Minimera pldjning (t.ex. plojningsfri odling fér de mest erosions-
kénsliga félten).
Maximera areal host- och vintergron dkermark.
Anpassa skyddszoner genom att identifiera de delar av avrinnings-
omradet som ar kinsliga for hoga fosforforluster. Hoga P-halter i
marken i kombination med stor lutning och en erosionsbenédgen
jord skapar forutsittningar for hoga P-forluster. Berdkningar med
hjalp av hoguppldsta hojddata visar att detaljerade kartor dver
erosion/deposition kan var ett bra underlag for falt- och skiftesvis
planering av eventuella motatgérder (Djodjic, 2008). En séddan stu-
die skulle kunna ligga till grund for att motivera for bidrag for an-
passade skyddszoner. Eftersom omrédet ligger utanfor stodregion-
er for skyddszoner kan kanske LOV A-medel sokas?
= Behovsanpassad gddsling baserat pd insamlade fosforprover fran jord-
bruksmark.

* Identifiera och &tgirda punktutslipp via diken i ndromradet. Atgirden kan
t.ex. innebdra installation av kalkfilter.

= Atgirder direkt i sjon for att minska internbelastningen. Utreda och testa
metoder for att minska eller immobilisera fosforn i sjons bottensediment
t.ex. genom kemisk féllning av fosfor i sedimentet med aluminiumsalter.
Biomanipulering av fiskfaunan kan ocksé 6vervégas enskilt eller i kombi-
nation med kemisk féllning.
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Lardomar till kommande kallfordelningsprojekt

Den befintliga modelluppséttningen, med sin uppdelning i 30 mindre delavrin-
ningsomraden gor det mdjligt att i framtiden komplettera med olika data (métdata,
markdata, utsldppsdata, etc.) och jobba med mycket hdg geografisk precision i
atgdrdsarbetet. Nar andra 6vergddda sjoar ska modelleras i Vattendistriktet bor
man dock forst se dver tillgdngen pé kalibreringsdata och mdjligheterna att kom-
plettera med lokala hoguppldsta data. Sannolikt kan en modelluppséttning med
bara ett fital delomréden i manga fall vara tillrdcklig om datatillgdngen ar begrin-
sad. For det mer hoguppldsta dtgardsarbetet kan man sedan komplettera modellre-
sultaten genom att pa andra sitt identifiera riskomraden for hoga fosforforluster,
t.ex. enligt den metodik som redovisas i Djodjic (2008).

Om atgérdsarbetet fokuserar pé en specifik sj6 bor man sd snart som mojligt se
over befintligt provtagningsprogram. Minimikrav ar:

= Kontinuerlig (helst m&nadsvis men minst varannan ménad) provtagning av
vattenkemi bor ske i sjons in- och utlopp och i 6vriga mindre tillfléden
racker det med provtagning vid hog- respektive lagflode. Da fir man bra
matdata for modellkalibrering, uppmaétt massbalans for sjon som indikation
pa internbelastning samt underlag om i vilka delomrdden som punktkéllor
(lagflode) och diffusa killor (hogfléde) dominerar belastningen.

= For att ytterligare kunna sékerstélla och kvantifiera internbelastning av fos-
for fran sedimenten bor kompletterande vattenkemiska métningar i djupha-
lans profil (mars och aug viktigast) samt provtagning och analys av fosfor-
fraktioner i en sedimentprofil goras.

= Attsjdlva méta vattenflode och -temperatur for att gora det enklare att sitta
upp modellen. Man blir da inte beroende av att bestélla temperaturdata fran
SMHI och att vénta pé att modellerade flodena ska ldggas ut pd vattenwebb
(SMHLI, 2011a), ndgot som brukar ske under efterféljande vér.
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Bilaga 1
Lathund for datainsamling till FyrisNP

Grundscenario

I normalfallet satter SLU upp sin kdllférdelningsmodell FyrisNP for utvalt avrin-
ningsomrade med PLC5-data’ som ett grundscenario. Om delaro’-grianser behéver
justeras eller finare indelning dn delaro (PLC5-versionen i SVAR) 6nskas, sa maste
nya GIS-berdkningar goras for arealstatistiken. SLU kan i regel klara av grundsce-
nariot med befintliga data férutsatt att ev. nya omradesgréanser levereras och att
vattenforings- och vattenkemidata finns tillgangliga. Eftersom PLC5-data &r fram-
tagna for rapportering av naringsbelastningen pa havet sa vill man i regel 6ka
upplosningen pa indata for tillampning pa inlandsvatten. SLU &r da beroende av
kompletterande indata fran uppdragsgivaren. Vissa av dessa forbattrade indata
kan dock SLU ta fram sjalva (t.ex. férbattrad jordartskarta for jordbruksmark) som
ett kompletterande uppdrag. Vill uppdragsgivaren dessutom kéra olika scenarier
med dndrad naringsbelastning sa kravs i regel ytterligare kompletterande indata.
Detta for att pa ett sa realistiskt satt som mojligt kunna beskriva nulaget m.a.p. pa
olika atgarder samt potentialen for dessa i det valda modellomradet.

Utbildning

SLU genomfor fortlépande uppdragsfortbildning i kallfordelningsmodellering rik-
tad till myndigheter, kommuner och konsulter inom vattenomradet. | denna ut-
bildning, som i regel avgransas till en till tva dagar, introduceras steg for steg in-
data till FyrisNP, modellkalibrering, resultatpresentation och scenariosimulering.
Denna utbildning ger en bra inblick i vad modellen klarar och inte klarar samt vilka
indata man sjalv kan samla in och forbattra grundscenariot med. Man far ocksa
forstaelse for vikten av bra kvalitet pa utslappsdata och vattenkemiska och hydro-
logiska matdata. Utbildningen ger en bra grund infor ev. uppdrag dar SLU satter
upp FyrisNP for ett valt avrinningsomrade och genomfér en modellkalibrering som
inkluderar de lokala forbattringar man vill géra. Man har da tillrackliga kunskaper
for att sjalv ga vidare och satta upp och tillampa FyrisNP i flera avrinningsomra-
den.

Manual och teknisk beskrivning

For mer detaljer om indata till FyrisNP och modellen som sadan hianvisas till sen-
aste versionen av manual och teknisk beskrivning. Dessa kan laddas ner pa lanken:
http://www.slu.se/sv/centrumbildningar-och-projekt/vattennav/vara-
modeller/fyrisnp/. Information om FyrisNP och andra modeller som SLU tillampar

' pLC-data pa kallférdelad kvave- och fosforbelastning pa havet rapporteras in till HELCOM
vart 5:e ar. Senaste rapporteringen (PLC5) avser ar 2006. Underlagsdata och resultat finns
Eillgéngliga pa http://www.smed.se/vatten/data/plc5.

Delavrinningsomrade.
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for kvave- och fosformodellering finns pa hemsidan for SLU vattenNAV
(http://www .slu.se/vattennav).

Beskrivning av indata
| efterféljande tabell beskrivs data som ar nédvandiga for saval grundscenario som
ev. lokala forbattringar.

Grundscenario baserat pa PLC5 data (SLU sammanstiller)
Datatyp Beskrivning

PLC5-data Data fran SMED:s hemsida: Hydrologisk indelning (delaro), markan-
vandning, sjoarea, medelhojd, lutning, P-halt och jordart for jordbruks-
mark, deposition (pa sjoyta och hygge), lackagehalter for jordbruksmark
och 6vrig mark, utslappskoordinater samt utslapp (ar 2006) fran storre
punktkallor (industrier, reningsverk), mindre punktkallor (C- och U-
anlaggningar), dagvatten, enskilda avlopp samt fiskodlingar.

Kalibreringsdata (SLU och/eller Vattenmyndigheten sammanstiller)

Recipientdata For kalibrering av modellen behovs tidsserier (helst obrutna) med vat-
tenkemiska matdata (Tot-P och Tot-N). Data hamtas fran SLU:s data-
virdskap och kompletteras med lokala data. Aven synoptiska provtag-
ningar ar vardefulla.

Avrinning Tidsserier med matdata eller modellerade data pa avrinning. FyrisNP
fordelar avrinningen pa samtliga delaron utifran de matpunkter som
nyttjas. Saknas data kan avrinningen modelleras utifran klimatdata med
modellen FyrisQ.

Vattentemperatur Behovs for retentionsberakningarna. Om mojligt nyttjas uppmatt vat-
tentemp. | andra hand lufttemp fran en av SMHI:s klimat-stationer.
Lufttemp kan justeras via ekvation till vattentemp.

Vattendragslangd och Behovs for retentionsberdkningarna. Fran terrangkartan. Behover

bredd ibland kompletteras med de storsta vattendragen fran vagkartan. Om
studieomraden ar sma kan det behdévas data om dikenas langd och
position. Historiska kartor, flygbilder och dranerings-kartor kan anvan-
das for att fa fram battre information.

Lokala férbattringar (Vattenmyndigheten sammanstiller)

Omradesavgransning Onskvart:
och justering av delaro-  _ Mitstationer for vattenkemi och fldde langst ned i delaro.
granser — Storre sjoar langst ned i delaro.

— Stora punktkallor hogst upp i delaro.

Om delaro-granser andras maste nya GIS berékningar goras for:
— Arean jordbruksgrodor (IAKS-och blockdata) samt nycklar for att

gruppera om IAKS-grodor till PLC5-grodogrupper (SLU gor detta)
— Markanvandning (SLU gor detta)
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Utslapp fran punktkallor
(reningsverk och indu-
strier)

Utslapp fran enskilda
avlopp

Tidsserier med manads- eller veckovarden pa utslapp (Tot-N och Tot-P)
fran punktkallor (reningsverk och industrier). Finns inte detta far ars-
varden anvandas. For storre reningsverk ska braddning inga i utslapps-
siffran. Utslapp fran mindre punktkallor (C- och U-anldaggningar) baseras
i PLC5 pa schablonberdknade varden. Uppmatta utslapp innebar sale-
des en klar forbattring.

Underlag till berdkning av utslapp fran olika kommunala register (till-
stands- fastighets- och slamtomningsregister) samt data fran eventuella
inventeringar.

Lokala forbattringar (SLU kan ta fram i ett utokat uppdrag)

Forbattrad jordartskarta
for jordbruksmark

Fosforhalt i jordbruks-
mark

Lackagehalt for fosfor
fran jordbruksmark

Lackagehalt for kvave
fran jordbruksmark

Intern fosforbelastning
fran sjosediment

Forbattring av berak-
ningen av bakgrundsbe-
lastning for fosfor fran
jordbruksmark

Forbattrade hojddata —
nya delaro-granser

Baserat pa SGU:s lokala alternativt regionala jordartskartor och data
fran SLU:s mark- och grédoinventering kan en férbattrad jordartskarta
for jordbruksmark tas fram.

Data pa fosforhalt i jordbruksmark fran mark- och grodo-inventeringen
kan kompletteras med lokala data t.ex. fran Hushallningssallskapen.

Forbattrade lackagehalter for fosfor fran jordbruksmark kan tas fram
genom att anvdanda kontinuerliga varden for lutning och P-halt i mark
samt forbattrad jordartskarta och P-haltskarta enligt ovan.

Forbattrade lackagehalter for kvave kan tas fram genom att ta hansyn
till vaxtfoljd.

Potentialen for P-lackage fran bottensediment i sjoar kan bedomas
genom fosforfraktionering av skiktade prov fran sedimentproppar.
Kvantifiering av denna internbelastning sker sedan genom att ldgga in
den som en egen kalla i FyrisNP och kalibrera mot matdata i sjons ut-

lopp.

Berakningen av bakgrundsbelastningen fran jordbruksmark ar enligt
PLC5 metodiken kraftigt forenklad dar man anvant den lagsta P-klassen
i matjorden som bakgrundsniva for hela landet. | verkligheten varierar
P-halt i marken och genom att anvanda uppmatta P-halter i alven kan
man till en viss man ta hansyn till naturlig variation i P-halten och dar-
med justera berdkningen av bakgrundsbelastning for P fran akermark.

Nuvarande indelning i delavrinningsomraden grundas pa en ganska
grov (50x50m) hojdmodell. Framtagning av en ny, hogupplost héjdmo-
dell pagar i stora delar av Sverige och vissa delar blir klara redan under
hosten 2010. Utifran dessa data kan nya noggrannare berakningar av
indelningen i delaro goras efter behov (SLU gor detta).

45



I inledningen av ett projekt finns det ytterligare tva forutsattningar for modellar-
betet som maste bestammas. Det ar:

1. Kalibreringsperiod. Det maste finnas tidsserier (helst obrutna) med data
pa avrinning, uppmatt vattenkemi, temperatur och utslapp fran punktkal-
lor for hela kalibreringsperioden. Langden pa tidsserierna for nagon av
dessa datatyper begrdansar darfor ofta kalibreringsperiodens langd. Samti-
digt kan man inte ha hur lang period som helst da markanvandning, lacka-
gehalter, deposition och enskilda avlopp inte hanteras som tidsserier utan
med sa farsk information som majligt.

Tidsupplosning. FyrisNP kan anvéndas med badde ménads- och veckouppldsning.
Veckouppldsningen passar bittre for relativt smé avrinningsomrédden med mycket
god tillgang pa hogupplosta indata (t.ex. typomraden for jordbruksmark). Manads-
upplosning ar dirfor i de flesta 6vriga fall en lamplig tidsupplosning. Det innebér
samtidigt att vildigt snabba processer som kanske sker under ett par timmar, t.ex.
erosion, inte fangas pa ett tillfredsstdllande sétt i modellen®. Det ir dock svart att ta
hénsyn till snabba processer i retentionsberdkningarna. Retention, eller kvarhall-
ning, av niringsdmnen &r i detta sammanhang definierat som en skillnad mellan
bruttobelastning pa ett vattensystem och nettotransporten ut ur det samma for en
langre tidsperiod. I det ssmmanhanget 4r manad en ’lagom” 1ang tidsupplosning
som dessutom fangas via de flesta recipientkontrollprogram.

om malsattningen &r att studera enskilda processer i marklackage, transport och
retention av kvave och fosfor sa finns andra modellverktyg som SLU tillampar
inom forskning och fortlopande miljéanalys (t.ex. SOILNDB, ICECREAMDB, SWAT
och INCA).
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Bilaga 2

Forbattrad indata for jordbruksmark

PLCS och lokalt anpassade data redovisas och jamfors i f6ljande test for att ge en
forstaelse for vilka data som é&r viktiga att uppdatera.

Jordart

Jordarten har en stor betydelse for fosforldckaget fran jordbruksmark (figur 1).
Enligt PLCS klassas omradets jordbruksmark som Silt Loam, dessa data dr ganska
grova och eftersom vi vill gora en noggrannare undersékning av omradet s beho-
ver vi titta ndrmare pa jordarten. Dérfor har information om jordarter samlats in i
samarbete med LRF. I projektet har 11 st jordartsprov tagits pa vél valda delar av
omradet, analysresultaten visar att 10 av dessa klassas som Silt Loam och ett prov
som Silt. I och med dessa resultat kan vi sluta oss till att jordarten i omradets jord-
bruksmark ar just Silt Loam.
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Figur 1. Jordartens paverkan pa lackagekoefficienten (mg/l) fér fosfor for de vanligaste gro-
dorna, varkorn och vall vid fosfor och lutningsklass 2 i utlakningsregion 15.
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Markfosfor

Innehallet av fosfor (P-HCI) i jordbruksmark har piverkan pé fosforldckaget. Ju
hogre fosforhalt i marken desto hogre blir grodornas fosforldckage (Johnsson m.fl.,
2008). Fosforhaltens betydelse for lackaget fran varkorn och vall vid lutningsklass
2 och jordarten Slit Loam visas i figur 2.
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Figur 2. Fosforklassens betydelse for lackaget fran varkorn och vall vid lutningsklass 2 och
jordarten Slit Loam samt produktionsomrade 15.

For att forbattra kunskapen om fosforinnehallet i omrédets jordbruksmark har 100
markprover tagits i samarbete med LRF. Medelfosforhalten har berdknats for varje
delavrinningsomrade (figur 3), de avrinningsomraden som saknas har inga prover
tagits och dessa har givits medelvérdet for hela omrédets. Enligt PLCS ligger om-
radet i fosforklassas 3 vilket dr den hdgsta klassen. Eftersom analyserna av mark-
fosforn visar att P innehéllet &r ldgre betyder det att anvind PIC5:s fosforklass sa
Overskattas jordbruksmarkens fosforinnehéll och ddr med ocksé lackaget.
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Figur 3. Medelfosforhalten (P-HCI) i varje delavrinningsomrade.
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Lutning

Jordbruksmarkens lutning har ocksé betydelse for lickaget. Desto storre lutning
desto kraftigare blir ytavrinningen vilket 6kar grodornas lackagekoefficienter
(Johnsson m.fl., 2008). Lutningens betydelse for lackaget frén vérkorn och vall vid
fosforklass 2 och jordarten Silt Loam visas i figur 4.
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Figur 4. Lutningens betydelse for Iackaget fran varkorn och vall vid fosforklass 2 och jordarten
Slit Loam samt produktionsomrade 15.

For de nya delavrinningsomrédena berdknas medellutning (%) pé jordbrukmark
inom 50 meter fran vatten (figur 5), med samma metodik som i PLC5 (Brandt
m.fl., 2008). De avrinningsomraden som saknar jordbruksmark inom 50 meter frn
vatten, dessa har givits medellutningen for hela omradet. Enligt PLCS har
Skramtrisket lutningsklass 3 vilket innebir en medellutning pé 4.64% (Johnsson

m.fl., 2008). Den nya lutningen blir betydligt ldgre dn klassningen som gjordes i
PLCs.
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Figur 5. Medellutning (%) pa jordbruksmarken inom 50 meter fran vatten fér samtliga delavrinningsom-
raden. De avrinningsomraden som saknas har ingen jordbruksmark inom 50 meter fran vatten, dessa
har givits medellutningen fér hela omradet.
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Jordbruksgrodor

Arealen jordbruksmark har berdknats fran uppgifter ur Jordbruksverkets block- och
IAKS-data. Omradet bestér av totalt ca 16 % jordbruksmark fordelat pé ett antal
olika grodor. Grodorna har i GIS fordelats pd delavrinningsomridena samt delats in
i 15 stycken grodklasser enligt samma metodik som anvénds i PLC5 (Brandt m.fl.,
2008).

Eftersom kallférdelningsmodellen sétts upp for perioden 2008 till och med 2010
gors antagandet att grodfordelning som rdder 2009 representera hela modellerings-
perioden. Information om grodférdelningen 2009 sammanstélls genom att koppla
ihop de stodsokta grodors area for 2009 med jordbruksblocken f6r 2010, jord-
bruksverkets anvisning. Jordbruksverkets klassning av grodor dverfors till den
indelning som anvinds i PLC5 som innehaller 15 grodklasser. Arealen for varje
grodklass sammanstills per delavrinningsomréde.

Total areal jordbruksgrodor for ar 2005 &r 57,0 ha och for 2009 55,8 ha.

De vanligaste grodorna 2009 ar vall pa dryga 50 %, varkorn pé dryga 30 % och
grontrada pd ca 10 %. Arealen vall har 6kat mellan &ren 2005 och 2009 (figur 6)
medan arealen grontrdda har minskat, ovriga grodor odlas i ungefir samma ut-
strackning.
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Figur 6. Grédférdelning (%) aren 2005 och 2009. Total areal jordbruksgrodor ar 5,70 km? ar 2005
och 5,58 km?® ar 2009.
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Bilaga 3

Uppskattning av internbelastningens storlek

VOLLENWEIDER OECD

Jamviktskoncentrationen for fosfor i sjon Skramtrasket med dagens belastning
berdknat med Vollenweider-ekvationen (OECD 1982) hamnar runt 20 pg P/l bero-
ende pé sjons volym och omséttningstid samt vilken ingdende koncentration som
antas gélla for sjon.

TP OECD (1982) Nordisk kalibrering = 1,12*(TP;,/(1+VT))**

dar:
TP;, = Inflodeskoncentrationen for totalfosfor till sjon (ug/l)
TP = Totalfosforkoncentrationen i sjon vid jaimvikt (ng/l)
T = Vattnets teoretiska omséttningstid (&r) = V/Q
V = Sjévolym (m)
Q = Vattenflode (m*/ar)

Tabell 1. Olika data som anvants for berdkning av fosforhalten i sjon Skramtrasket.

FyrisNP FyrisNP FyrisNP FyrisNP
Djupkarta  Djupkarta  tot 2008 2009 2010
TP (ug/) 32 32 41 32 36 47
TP (ug/) 18 19 22 18 20 24
T (ar) 0.36 0.30 0.34 0.31 0.31 0.44
V (10° m®) 3.2 3.2 3.2 3.2 3.2 3.2
Q (10°m%ar) 8.9 10.7 9.3 10.3 10.3 7.4

UPPSKATTNING AV INTERBELASTNINGENS STORLEK

Antagen fosforkoncentration i sjon berdknat med Vollenweider: 20 pg/l
Sjévolym: 3,2 *10° m’

Teoretisk omséttningstid: 0,36 ar

Internbelastning om:

Medelkoncentration uppmétt i Skrdmtréskets ytvatten ar 33 pg/l:
=((33*3,2) — (20*3,2))/0,36= 116 kg/ar =>22 kg/vecka ger 20 % retention

Medelkoncentration uppmétt i Skrdmtréskets utlopp dr samma som i sjon ar 38 pg/l
(de tvé hogsta virdena dr borttagna)
=((38*3,2) — (20*3,2))/0,36= 160kg/ar =>3,1 kg/vecka ger 25 % retention

Medelkoncentration uppmétt i Skrdmtréskets utlopp dr samma som i sjon ar 50 pg/l

(med alla métvérden):
=((50%*3,2) — (20*3,2))/0,36= 267kg/ar =>5,1 kg/vecka ger ca 36 % retention
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