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Forord

SLU, institutionen for mark och milj6é har pa uppdrag av lansstyrelsen i S6dermanlands 1dn utvirderat
data som insamlats inom Svdrtadprojektet under perioden 2009-2012. Sofi Sundin har utfort
berdkningar och sammanstéillningar av métdata medan Caroline Orback vid SLU, institutionen for
vatten och milj6 har utfort modellering av ldckage fran jordbruket. Projektledare har varit Katarina
Kyllmar.

Ett stort tack riktas till Faruk Djodjic, Kristina Martensson, Karin Blombick och Elin Widén-Nilsson
for vardefulla bidrag och kommentarer samt till Stefan Andesson for hjdlp med datahantering och
kartor.
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Sammanfattning

Inom Svirtadprojektet (2009 —2012) genomfordes ett métprogram med vattenkemi- och
flodesanalyser for att utvardera effekten av jordbruksrelaterade vattenskyddsatgéarder som utfordes
inom ramen for projektet. Méatprogrammet omfattar synoptiska métningar i vattendrag och sjéar och
tdta métningar i tre s.k. fokusomraden: Kattgalgebiicken, Husbybicken och Anstabicken. Data fran
mitprogrammet har analyserats och jimforts med andra data fran Svirtadns avrinningsomrade som
fanns tillgénglig via Jordbruksverket, SLU, SMHI och Nyk&pingséarnas vattenvardsforbund.

De synoptiska métningarna i vattendrag visade en positiv korrelation mellan andelen dkermark
uppstroms méitpunkten och uppmétt halt kvave (N) och fosfor (P). Sambandet var tydligast for P. For
de tva &r som maétningar pagick i fokusomradena syntes en hogre arsmedelkoncentration av P, hogre
avrinning och didrmed ocksa en storre transport av P &r 2012 jamfort med &r 2011. Samma monster var
det i provpunkter i omradet som ingér i den samordnade recipientkontrollen (SRK) men jamfort med
tidigare ar var aren 2011 och 2012 néra de normala. Hittills gar det inte att, med hjélp av data fran
métprogrammet i fokusomraden, uttala sig om huruvida atgérderna for att minska néringslédckaget fran
akermarken har haft effekt pd vattenkvaliteten. Detta d4 méitningarna av vattenkemi och avrinning
pagick samtidigt som implementeringen av atgirder.

For att anda forsoka uppskatta de implementerade atgérdernas samlade effekt pa sikt gjordes en
scenariomodellering med kéllférdelningsmodellen FyrisNP. Scenariomodelleringen visade pé en
reduktion av P-lackaget fran jordbruksmark med mellan 9 % och knappt 25 % i fokusomradena, efter
inforande av samtliga atgérder. Motsvarande modellresultat for den totala belastningen fran all mark i
hela Svértadns avrinningsomréde skattades till knappt 2 % P-reduktionseffekt. Att effekten blev s&
liten beror pa att jordbruksmarken utgér en relativt liten del av avrinningsomradet (drygt 20 %). Det
underlag som finns, for att géra beddmningar om effekten av ménga av de atgérder som utforts inom
projektet, var dessutom litet vilket paverkar tillforlitligheten i modellresultaten. Atgérder kan ocks4 ha
utforts utan att vetskap om detta funnits inom projektet. En killfordelningsmodellering visade ocksé
att jordbruksmarken bidrar med drygt 60 % av nettobelastningen av fosfor i Svértadns
avrinningsomrade och att mer 4n hélften av denna belastning dr antropogen.

For fortsatt atgirdsarbete i omrédet foreslds att métningarna i fokusomrédena fortgar for att mojliggdra
detektion av fordndringar i vattenkvalitet av de redan genomforda atgirderna. Dessutom bor ett antal
synoptiska provpunkter som representerar likartad markanvéndning som i fokusomrédena behallas
som referensomraden. Vid inforande av ytterligare atgirder eller mer areal med samma atgard foreslas
ett nytt angreppssétt dar endast en atgird per delavrinningsomrade genomfors for att mojliggora
uppfoljning av effekterna av enskilda atgarder.



Inledning

I stort sett hela kustomradet i Egentliga Ostersjon har klassats som paverkat av évergddning.
Forekomster med dalig status, d.v.s. de mest paverkade omrédena &r Sjosafjarden, Mellanfjarden och
Stadsfjarden som utgor recipienter for Kiladn, Nykopingsan och Svértadn samt for
avloppsreningsverket i Nykoping (Larsson & Pettersson, 2009). Svértadn har pekats ut som ett av de
mest hdgbelastande vattendragen (kviive och fosfor) per ytenhet inom Norra Ostersjons vattendistrikt
(Larsson & Pettersson, 2009). En stor del av belastningen kommer frén jordbruksmark.

For att forsoka minska paverkan frin jordbruket pa Ostersjon startades under 2009 det s k.
Sviartadprojektet som syftar till dr att planera och genomfora atgirder som reducerar forluster av fosfor
och kvave fran jordbruksmark inom Svértadns avrinningsomrade (Svirtadprojektet — for ett renare
hav, Lansstyrelsen Sodermanlands 1én, 2009). Fokus i projektet har varit att genom kommunikation,
radgivning och investeringsstod nd genomforande av atgérder inom lantbruket som syftar till att
minska lackaget av ndringsimnen. Inom projektet har dessutom ett omfattande méatprogram med
vattenkemi- och flodesanalyser ingétt for att mojliggora utvérdering av de langsiktiga effekterna av
genomforda atgérder (Svirtadprojektets webbplats, 2013).

Arbetet med atgérder har till storsta delen genomforts i tre mindre delavrinningsomraden
(fokusomriden): Kattgalgebiicken, Husbybiicken och Anstabicken eftersom markigarna dir visade
intresse for att delta i projektet genom att genomfora lackagereducerande atgiarder. Exempel pa
genomforda atgéarder ar skyddszoner, sedimentationsdammar for fosfor, strukturkalkning och
tackdikning dér kalk blandats in i aterfyllnadsmassorna.

Projektet har drivits av Lansstyrelsen i S6dermanlands 14n i ndra samarbete med lantbrukare 1
avrinningsomradet och med Vattenmyndigheten, SMHI, SLU, IVL, Greppa Néringen och
Oknaskolans naturbruksgymnasium. Projektet finansierades med medel frin havsmiljoanslaget.

Syftet denna rapport &r att: (1) utvirdera om genomforda atgérder har resulterat i forbattrad
vattenkvalitet i avrinnande vatten; (2) bedoma olika atgérders effekt pa fosfor- och kvévetransporter;
(3) utgora ett underlag for fortsatt atgirdsarbete samt (4) foresla hur métprogrammet ska utformas vid
fortsatta métningar.

Omradesbeskrivning

Svartaans avrinningsomrade

Svirtadns avrinningsomrade (figur 1) r 372 km?, 53 % bestér av skogsmark, 7 % vatten och 22 %
aker- och betesmark. Svértadn har tva huvudgrenar som moéts vid Runnviken 12 km norr om utloppet i
Sjosafjirden (Ostersjon). Landskapet dr kuperat och jordbruksmarken, som ir relativt jimnt spridd,
aterfinns huvudsakligen i dalgdngarna (Wallenberg & Larsson, 2012). Akermarken ir niistan
uteslutande beldgen pa lerjord (figur 1 och 2). Det bor runt 3 350 ménniskor inom avrinningsomradet
varav ca en tredjedel tillhor hushall som &r anslutna till det kommunala avloppsnitet, omkring 60 %
har enskilt avlopp och 3 % saknar avlopp. Det finns ocksé ca 600 sommarstugor i omréadet av vilka ca
hilften har enskilt avlopp och hélften saknar avlopp (Wallenberg & Larsson, 2012). Tva mindre
avloppsreningsverk finns inom omradet: Aspa och Runtuna.

Aven i delavrinningsomraden som ligger uppstréms provtagningsstationer for samordnad
recipientkontroll (SRK) dr forhéllandena mellan jord- och skogsmark samt jordartsfordelning lik den 1
Svértadns avrinningsomrades som helhet (tabell 1).



Fokusomraden

Jamfort med Svértadns avrinningsomrade som helhet har fokusomradena (Kattgalgebécken,
Husbybicken och Anstabicken) liknande markanvindning och jordartsfordelning (tabell 1). Andelen
vatten dr dock mindre i Kattgalge- och Husbybédcken. Nedan ges en kort sammanfattning av
grodfordelning (tabell 4) och genomforda atgirder (tabell 5) i projektperioden.

Kattgalgebdicken

Omradet ir drygt 9,6 km® och bestar till 17 % av jordbruksmark. Ett tvistegsdike firdigstélldes under
hosten 2012. Detta ar beldget langt nedstroms sé att allt vatten frén avrinningsomradet passerar genom
detta. Dessutom strukturkalkads en stor del av akermarken under projektperioden. Arealen vall och
gronfoder 6kade i projektperioden medan den totala spannmaélsarealen minskade négot.

Husbybdcken

Husbybickens avrinningsomrade ir strax 6ver 8,6 km” varav ca 24 % ér akermark. Nérmare 30 % av
akermarken brukades ekologiskt ar 2012. De kanda vattenskyddséatgarder som utforts i omradet var
strukturkalkning och kalkfiltertdckdikning (tdckdiken med kalkinblandning i aterfyllnadsmassorna).
Arealen trdda och betesmark minskade medan ytan for vall- och gronfoderproduktion 6kade négot.
Produktionen av baljvéxter upptog en dryg femtedel av arealen under 2009 medan det &r 2012 inte
odlades nagra baljvixter alls. Daremot 6kade arealen for spannmalsproduktion med ca 40 ha.

Anstabdicken

Avrinningsomradet dr 6 km” ha stort. En femtedel ir jordbruksmark. Utover kalkfiltertickdiken och
strukturkalkning grivdes ocksé parallella kalkfilterdiken utefter ca 2,2 km dike. Arealen dkermark
Okade négot mellan aren 2009 och 2012. Arealen for vall och gronfoder 6kade medan andelen trada
och betesmark minskade. Arealen for spannmalsproduktion var i det ndrmaste oforandrad.

Tabell 1. Markanvindning och jordarter i delavrinningsomrdden uppstroms provtagningsstationer inom samordnad
recipientkontroll (SRK) samt i fokusomrdden

Omriade  Area Akermark  Betes- Skogs- Vatten Jordart enligt internationell klassificering*

mark  mark Sandy loam  Silt loam  Loam  Silty clay loam

(km®) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
SRK-stationer
B19 249 17 2 62 7 - 20 - 80
B20 127,0 16 2 57 10 1 22 1 76
B21 66,4 19 2 57 7 - 18 - 82
B23 351,0 22 3 52 7 1 19 1 79
Fokusomrdden
1 9,6 17 2,8 62 0,2 - 22 - 78
2 8,6 24 2,2 46 0,2 - 13 1 86
3 6,0 20 2,9 54 6,2 - 24 - 76

* Jordarterna i Svértaans avrinningsomrade har tidigare kartlagts enligt internationell klassificering (Djodjic m.fl., 2009).



Figur 1. Svértadns avrinningsomrdde med sjéar, vattendrag, skogs- och dkermark. Fokusomraden (lila
omrddesavgrdnsning) med mdtstationer for kemi och vattenforing (réda punkter) samt SRK-mdtstationer (morkbla punkter).
Mbrkare gra partier utmdrker tdtare bebyggelse.
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Dataunderlag

Grodor, djurhallning och vattenskyddsatgarder

Jordbruksmarkens anvindning

Jordbruksmarkens anvéndning (grodor samt stodberéttigade atgérder som fanggroda, skyddszoner
etc.) sammanstélldes arsvis (2001 — 2012) for hela Svirtadns avrinningsomrade samt for respektive
fokusomréde. Som underlag anvéndes Jordbruksverkets stoddatabas dér ID for jordbruksblocken
konverterades till en mittpunktskoordinat for respektive jordbruksblock. Block som hade sin mittpunkt
inom ett avrinningsomrade bedomdes dé ha hela sin areal inom avrinningsomrédet.

Svértadns avrinningsomrade ligger helt inom Nykopings kommun och for att skissa en bakgrund av
jordbrukets utveckling i omradet sammanstilldes dven data fran Jordbruksverkets statistikdatabas over
jordbruksmarkens anvéndning i Nykdpings kommun aren 1992 — 2012.

Lantbrukets husdjur

Data 6ver husdjur i Nykdpings kommun aren 1992 — 2010 hdmtades dven de fran Jordbruksverkets
statistikdatabas. Antalet héstar ar sannolikt underskattat da endast héstar vid jordbruksforetag finns
redovisade samt histar som &dgs av utomstadende men uppstallats inom ett jordbruksforetag. Héstar
liksom slaktkycklingar fanns dessutom inte redovisade for lika ménga &r som 6vriga djurslag. De ar da
data saknades for dessa djurslag, men fanns for Gvriga djurslag, interpolerades ett viarde fram. Antalet
djur réknades om till djurenheter. En djurenhet motsvarar antingen ett ndtkreatur, en hést, tre slaktsvin,
10 far eller 100 slaktkycklingar.

Vattenskyddsatgdrder inom Svdrtadprojektet

Information om implementerade vattenskyddsétgarder under perioden 2010 — 2012, tillhandaholls av
Svértadprojektets ledningsgrupp. Data omfattade atgirder utforda i Svartaaprojektets regi men dven
andra &tgirder som projektets ledningsgrupp hade kinnedom om. Atgirdernas areella omfattning och
deras paverkansomrade skattades (se nedan Berdkning av effekter av dtgdrder).

Vattenkemi

Synoptisk provtagning i vattendrag

Vattenkemi har analyserats pa prover frén 43 synoptiska stationer i rinnande vatten. De vattenkemiska
analyserna omfattade temperatur, totalkvdve (N-tot), ammoniumkvéve (NH4-N), nitratkvive (NO,-N +
NO;-N), totalfosfor (P-tot) och fosfatfosfor (PO,4-P). I perioden 2009-04-28 —2012-11-12 provtogs 35
av stationerna vid 3, 6 och 2 tillfillen under 2009, 2010 och 2012. Vid 6vriga stationer togs prov vid
ett tillfalle. De prov som togs 2009 och 2010 analyserades av Nykopings kommuns
Vattenlaboratorium medan prov som togs 2012 analyserades av Marklaboratoriet pa Institutionen for
mark och milj6 vid SLU. Analysmetoder for de bada laboratorierna redovisas i appendix A och
enskilda analysresultat i appendix B.

Sjéar

Vattenprover togs éven i 12 sjoar vid tva provtagningstillfdllen under 2010. Analyserna omfattade
samma variabler som for de synoptiska proverna men dédrutdver analyserades dven absorbans, sulfat
(SO4), magnesium (Mg), fluor (F), natrium (Na), kalium (K), klor (Cl), kalcium (Ca) och kisel (Si).
Analyserna utfordes vid Nykopings kommuns Vattenlaboratorium.

Fokusomraden

I de tre fokusomradena genomfordes provtagningar vid ca 40 tillfillen under perioden 2011-03-16 —
2012-12-19. Proverna togs med omkring en veckas mellanrum men bade glesare och titare
provtagning férekom. I mars och april 2011 togs 1-2 prover per dag i ett antal kortvariga kampanjer
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om 2- 4 dagar. I Husbybicken flyttades provpunkten (SVA2) uppstrdms i bérjan av maj 2011 eftersom
vatten fran huvudfaran trycktes upp i biflodet vid hdgflode. Den nya provpunkten fick beteckningen
SVA2b. Samtliga prover analyserades av Marklaboratoriet vid SLU. Analyserna omfattade pH,
konduktivitet, N-tot, NH4-N, NO,-N . NO;-N, P-tot, PO4-P, suspenderat material och totalt organiskt
kol (TOC) samt registrering av vattentemperatur. Under 2011 bestimdes &ven syrgashalt (O,).

SRK-stationer

Nykopingsaarnas vattenvardsforbund som dr en del av samordnade recipientkontrollen (SRK) har
utfort provtagning i fyra provpunkter i Svirtaans avrinningsomrade sedan 1977: vid Svértaéns utlopp
(B23), Lindo6 kanal (B19), Vedaén (B20) och Storan (B21). Proverna analyserades pa Nykdpings
kommuns Vattenlaboratorium. I detta projekt har analysresultat for N-tot, NH4-N, NO,-N + NOs-N, P-
tot, PO4-P och suspenderat material anvénts for perioden 1990 — 2012 eller den period som
provtagningen omfattat (tabell 2).

Tabell 2. SRK-stationer och tidsperioder for vilka vattenkemi fanns tillgingliga

Station Namn Vattenkemi

B19 Lind6 kanal 19960219 - 20111213
B20 Vedaén 20031027 — 20130115
B21 Storan 19891214 - 20130115
B23 Svirtaéns utlopp 19891214 - 20130123
Vattenforing

Fokusomraden

Vid de tre stationerna for vattenprovtagning i fokusomradena utférdes dven vattenstandsmétningar.
Vattenforingsstationerna etablerades av SMHI i april 2011 och métningarna utférdes ockséd av SMHI
pa uppdrag av Svirtadprojektet. Dessa métningar har dock endast kunnat omvandlas till
vattenforingsdata for ett av omradena (Anstabicken /SVA3). Vid utvirderingen hade det dnnu inte
varit mdjligt att ta fram avbdrdningskurvor for de tvé andra. For att fa en flodesserie for SVA3 som
omfattade hela ar 2011 anvindes modellerat flode (HYPE, version 3 5 3; setup version S-
HYPE2010 version 1) frin SMHI:s vattenwebb for arets forsta manader. Aven de sista veckorna
under 2012 kompletterades med flode fran samma dataserie. Det modellerade flodet representerar
Storan som ocksa ligger inom Svértadns avrinningsomrade och flddet viktades om med avseende pa
skillnad i areal. P4 detta sétt mojliggjordes en bedomning av tva hela kalenderér. For att kunna
berikna arealspecifika transporter rdknades flodet om till avrinning som &r dimensionslos (figur 3).
Samma avrinning antogs gélla dven for Kattgalgebédcken och Husbybécken eftersom flodesdata dnnu
inte var framtagna for dessa fokusomraden. De tre fokusomradena é&r likartade i storlek och andel
akermark varfor denna bedomning antogs vara rimlig.

SRK-stationer

En sammanviktad vattenforing for Svértadns utlopp (B23) erholls fran kallfordelningsmodellen
FyrisNP (se nedan Tidsserier). For 6vriga SRK-stationer (B19, B20 och B21) anvéndes modellerade
floden for perioden 1990 — 2012 (HYPE, version 3_5_3; setup version S-HYPE2010 version_1).

Nederbord och temperatur

Dygnsvérden av temperatur och nederbdrd erhdlls fran SMHI for nirliggande klimatstationer.
Temperaturen gillde for Nykopings flygplats (station 8648) medan nederborden var registreread i
Gnesta (station 9703).
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Amnestransporter

Transporterade méngder av kvéve, fosfor och suspenderat material berdknades for de tre
fokusomrédena samt for de tre SRK-stationerna. Vid berékningen interpolerades analysvérden till
dygnskoncentrationer. Dessa multiplicerades med dygnsvattenforing/dygnsavrinning till
dygnstransporter vilka sedan summerades till manads- och arstransporter. Flodesvigda arsmedelhalter
beriknades genom att dela arstransporter med arsvattenforing. Da uppmatta viarden for kemidata
befann sig under detektionsgrinsen for respektive analysmetod har gransvérdet halverats.

Flodesvagda medelhalter av kvdve och fosfor for respektive synoptisk provtagningspunkt berdknades
pa ett likartat sétt men utan att ta fram arstransporter eftersom det var sa fa provtagningstillfallen.
Forst berdknades dygnstransport for varje provtagningstillfalle och provpunkt genom att multiplicera
analysvirdet med den aktuella dygnsavrinningen i avrinningsomradet. Dérefter berdknades ett
artimetisk medelvérde av samtliga dygnstransporter for respektive provpunkt. Medeltransporten
delades sedan med medel for dygnsavrinningen.

(mm)

P NN W A 0O 0O
T

1Y | N 1

2011-01-01 2011-07-01 2012-01-01 2012-07-01

Figur 3. Dygnsavrinning (mm) i Anstabéicken.
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Berakning av kallfordelning och effekter av
vattenskyddsatgarder

Kallfordelningsmodellen FyrisNP

De implementerade vattenskyddsatgirdernas samlade effekt har skattats genom scenariomodellering
med killfordelningsmodellen FyrisNP (Widén-Nilsson m.fl., 2012a och 2012b). Modellen sattes
upp for kviave och fosfor och modelleringsperioden sattes till nio ar (2004 - 2012). Modellen kordes pa
manadsbasis och kalibrerades mot data fran SRK-stationer och synoptiska provpunkter i omradet.
Modellen anvéndes dven for att att ta reda pa fran vilka kdllor som néringen i sjoar och vattendrag
kommer och om de harror fran naturlig eller ménsklig paverkan.

Modellen berdknar kallfordelad brutto- och nettotransport av kvdve och fosfor i sjoar och vattendrag.
Den rumsliga upplosningen ar pa delavrinningsomradesniva. Med bruttobelastning menas den totala
mingden fosfor och kvive som tillfors ett delavrinningsomrade fran olika kéllor. Bruttobelastning fran
markanvandning som skog, hygge, myr, 6ppen mark och jordbruks- och betesmark berdknas utifran
areal, flode och lidckagehalter. Till detta kommer punktkillor i form av enskilda avlopp, dagvatten och
reningsverk, samt atmosfarsdeposition pa sjoar och vattendrag och for kvive dven pa hyggen. Det
principiella berdkningsforfarandet for nettobelastning &r att uttransporten fran ett delavrinningsomrade
(nettobelastning) dr summan av tillforsel fran uppstroms beldgna avrinningsomraden plus intern
tillférsel inom avrinningsomradet (bruttobelastning) minus retentionen. Retentionen, d.v.s. forlust av
ndring i sj0ar och vattendrag genom sedimentation, upptag av vaxter och denitrifikation, berdknas som
en funktion av vattentemperatur, naringskoncentrationer, vattenflode, samt sj6- och vattendragsarea.

Belastningen kan delas upp i ett naturligt ursprung, sa kallad bakgrundsbelastning, och det som hérror
fran mansklig aktivitet, sa kallad antropogen belastning (Brandt m.fl., 2008). Till de killor som anses
utgora bakgrundsbelastning hor markléckage frén fjall, myr, skog, dvrig 6ppen mark samt
fosfordeposition pé sjoar. Till rent antropogena kéllor hor punktutslépp fran reningsverk, industrier,
enskilda avlopp och dagvatten fran tatorter samt kvivedeposition pa sjdar. Belastning fran
jordbruksmark och hygge bestar bade av en antropogen del samt en naturlig del. Jordbrukets
bakgrundsbelastning har berdknats som lickage fran oskordad och ogddslad grasmark (extensiv vall)
som odlats i en monokultur. Vid berdkning av bakgrundsbelastning for hyggen har typhalten for skog
anvints och for titorter har typhalten for 6vrig 6ppen mark anvénts (Brandt m.fl., 2008).

Modelluppsattning for Svartaans avrinningsomrade

For bade kvive och fosfor har modelluppsittningen for ar 2006 (PLC5) (Brandt m.fl., 2008) anvénts

som underlag:

- Grundkorningen med PLC5-data har forbattrats och justerats for att gilla for en ny forfinad
indelning av delavrinningsomradena (se nedan Delavrinningsomrdden).

- Atgiirdsscenariona bygger pa grundkorningen dir genomfdrda atgirder har lagts till och
modellerats var for sig samt en modelluppsittning med samtliga atgirder. Atgirder som
modellerats &r strukturkalkning, kalkfiltertickdike, vatmark, fosfordamm, tvastegsdike och
parallella kalkfilterdiken (se nedan Berdkning av effekter av dtgdrder).

Grodfordelningen pa den areal dir dtgdrden har genomforts har antagits vara densamma som for hela

delavrinningsomradet.

Delavrinningsomraden

Indelningen av Svértadns avrinningsomrade och delavrinningsomraden (figur 20) ar baserad péa tva
olika omrédesindelningar: SVAR (SMHI, Svenskt vattenarkiv version 2010 2) som anvands for
modellerad och uppmitt vattenforing samt den indelning som anviants inom PLCS (SMED, Svenska
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miljoemissionsdata). Delomradena har sedan delats ytterligare i fler mindre omraden utifran
synoptiska provpunkter i delavrinningsomraden samt utslappspunkter for tva avloppsreningsverk.

Berakning av effekter av atgarder

Atgirderna som genomfordes i omridet var frimst avsedda for att minska fosforbelastningen pé
recipienten. Daremot dr reduktionseffektens storlek for ett flertal av de genomforda atgérderna
begrinsad liksom den praktiska erfarenheten. I detta arbete har antaganden om reduktionseffekterna
for de enskilda atgirderna framst baserats pa tidigare scenarieberdkningar for hela Svértadns
avrinningsomrade (Blombéck et al., 2012) men med négra justeringar och kompletteringar. Foljande
antaganden gjordes om atgérdernas paverkansomriden och effekt:

Strukturkalkning — strukturkalkat omréde (aker) rdknades som paverkansomréade. Strukturkalkning
antogs rena 20 % av fosforn fran den areal jordbruksmark som atgidrden genomforts pa.
Kalkfiltertdckdiken - atgirden berdknades paverka hela det omrade som drénerats med
kalkfiltertickdiken. Aven ett kalkfiltertickdike antogs rena 20 % av fosforn frin den areal
jordbruksmark som atgédrden genomforts pa.

Parallella kalkfilterdiken - 4tgirden berdknades paverka ytavrinningen fran en yta om 10 m* per m
dike. Diket antogs ta 0,5 m” i ansprik per m dike. Parallella kalkfilterdiken antogs rena 5 % av fosforn
fran de ndrmaste 10 metrarna jordbruksmark.

Tvastegsdike - effekten berdknades utifrdn avvattnad areal &ker. Diket antogs ta en hektar i ansprak per
kvadratkilometer dike. Tvastegsdiken antogs rena 10 % av fosforn i inkommande vatten fran
jordbruksmark uppstroms diket.

Dikessldntning: antogs ha samma effekt som tvastegsdiken men ta hélften sé stor yta i ansprak (0,5 ha
per m dike).

Fosfordammar - effekten berdknades utifran avvattnad dkerareal. Fosfordammar antogs rena 30 % av
fosforn i avrinnande vatten fran areal jordbruksmark uppstréms dammen. Dammens lége i
delavrinningsomradet har darfor betydelse.

Vatmark - effekten berdknades pa hela den avvattnade arealen. For att berdkna reduktionen av kvive
och fosfor fran vatmarker anvindes en vatmarksmodul som bygger pé att vatmarkens placering ar
langst ned i ett delavrinningsomrade. Det antogs att det vatten som nar vatmarken har samma mix som
vattnet som nér delavrinningsomridets utlopp. Reningseffekten antogs vara 11 % for fosfor.
Kvévereningen dr flodesberoende och berdknas av modellen.

Backdiken - paverkansomradet antogs vara 10 m” per m dike. Dessa var dock beldgna utanfor
fokusomradena varfor dtgarden inte togs med i scenariomodelleringen.

Markkartering - avser markkarterad areal. Markkartering 6kar kunskapen om jordbruksmarken men
har i sig inte ndgon reducerande effekt och har inte ingétt i scenariomodelleringen.

Skyddszoner - har inte modellerats da de ingar i lickagekoefficienterna for jordbruksmark. Andelen
skyddszoner var ocksé lika fore projektets start och ar 2012.

Indata kallfordelning

Markanvindning

Till grund for berdkning av markanvindning har samma kartmaterial som i PLC5-berdkningarna
anvénts. Arealen jordbruksmark uppdaterades for att gilla ar 2012. Dar information om odlad groda
saknats har samma grodfordelning som i resten av avrinningsomradet antagits. Arealen hyggen har
ocksé uppdaterats med hyggesavverkningar (Skogsstyrelsen, Skogens killa) gjorda under de senaste
tio aren (2002 — 2012). Vattendragens langd har berdknas utifran terrdngkartan.

Ldckagehalter for jordbruksmark

Mer representativa lackagehalter fran jordbruksmark har anvénts genom att uppdatera och forbéttra
informationen kring grodor, jordart, lutning och markfosfor. For uppdaterad information om
jordbruksgrodor anvéndes grod- och blockdata (Jordbruksverket) for ar 2012 respektive 2013. En
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lokalt anpassad jordartskarta for jordbruksmark har tagits fram med hjilp av en metod fran ett
utvecklingsprojekt i SMED (Djodjic m.fl., 2009). Kartans uppldsning &r pa en sddan niva att varje
delavrinningsomrade kan innehalla fler jordarter. Jordarterna ar indelade i 10 jordartsklasser som
bygger pa den internationella texturklassificeringen. Jordbruksmarkens lutning ndrmast vattendragen
berdknades for respektive delavrinningsomrade enligt samma metodik som i PLC5 men utifrdn nya
hojddata (2 meters grid). I Kattgalgebécken och Anstabiicken har markfosfor (P-HCI) analyserats och
for dessa omraden har ett medelvérde for varje delavrinningsomrade berdknats. For 6vriga omraden
har medelvérdet for PLCS:s fosforklass anvénts. Lackagekoefficienter (Blomback m.fl., 2011) har
tagits fram enligt en metodik dir kontinuerliga lutning- och markfosforviarden anvindes (Djodjic m.fl.,
2008) och metodutveckling av Persson (2009), jaimfort med PLCS5-metodiken dér tre klasser anvénds.
Lackagekoefficienterna viktades sedan samman till lickagehalter for dker- och betesmark, en for varje
delavrinningsomréade.

Ldckagehalter for dvrig markanvindning

Till grund for lackagehalterna for 6vrig markanvéndning anvéndes ldckagehalter framtagna i PLCS5-
berdkningarna (Brandt m.fl., 2008). Myr och 6ppen mark har samma typhalter som i PLC5-
berikningarna men ldckagehalterna fran skog och hygge visade sig vid kéllférdelningsmodelleringen
vara for 14ga. For att hitta mer representativa lickagehalter anvindes méitdata fran tre synoptiska
mitstationer dir skog och hygge utgjorde mer dn 96 % av arealen uppstroms matpunkterna.
Sammanlagt ror det sig om 25 mitvéirden. Ett medianvirde av dessa har berdknats och gav en
lackagehalt som var tio ganger storre for fosfor och néstan fyra ganger storre for kvdve. For kvive
anvindes medianvirdet tillsammans med samma sdsongsvariation som de ldckagehalter som togs fram
till PLC5-berdkningarna och for fosfor anvindes medianvardet som skogsldckagehalt da ingen
sdsongsvariation finns med i PLC5-berdkningarna. For hyggeslackagehalten har forhdllandet mellan
skog och hyggestyphalten anvénts tillsammans med det nya medianvérdet.

Atmosfirsdeposition

For atmosféarsdeposition av kvdave och fosfor pa Gppna vattenytor och hyggen anviandes samma metod
som for PLC5-berékningarna.

Punktkdllor

Maitdata och arsmedelvirden for kvive och fosforutslépp fran reningsverken Aspa och Runtuna har
samlats in for aren 2006 till och med 2012 (Nykopings vattenvardsforbund). For 2004 till 2005 fanns
inte data tillgdnglig i digital form och virden for 2006 har fatt representera de tva dren som saknas.
Reningsverkens ménatliga belastning berdknades genom att arsmedel for uppmétta fosfor- och
kvévekoncentrationer multiplicerats med den méngd avloppsvatten som varje manad kommit till
verken. Uppgifter om bruttobelastning fran dagvatten har tagits fran PLC5-data. Belastningen skalades
ned for att motsvara arean titort i respektive delavrinningsomrade. Belastning fran enskilda avlopp
(Ek m.fl., 2011) areaviktades da inga mer detaljerade uppgifter fanns att tillgd inom projektet.

Tidsserier

Vattenkemiska data som anvindes for kalibrering av modellen var fran de fyra SRK-stationerna, fran
de 35 synoptiska provtagningspunkter som provtagits mellan 7 och 8 ganger april 2009 — december
2012 samt fran fokusomradena (se ovan Vattenkemi). Vattenforingen som anvéndes var en
kombination av uppmatt vattenforing fran stationerna Baggebol nedre 3, Kvarnstugan och
Anstabicken samt S-HYPE. Vattentemperaturdata for hela modelleringsperioden beriknades som
manadsmedel fran de fyra ordinarie métstationerna (SRK).

Kalibrering och berakning av retention

For grundscenariot har optimala varden for kalibreringsparametrarna c0 och kvs fétts fran 5 000 Monte
Carlo-simuleringar, virdena som erho6lls var 0,98 for c0 och 0,05 for Kvs. Virdena pa dessa
kalibreringsparametrar visar pa en lag modellerad retention dir retentionen sker oberoende av
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temperaturen. Den statistiska overrensstimmelsen mellan modellerade och uppmatta fosforvirden
berdknas med Nash-Sutcliffe model efficiency (E) och med linjdr korrelation (r) (tabell 3). For
koncentrationer blev £ 0,22 och r 0,48 och for transporter blev £ 0,86 och r 0,93. De modellerade och
de uppmatta koncentrationerna hade ganska lag 6verrensstimmelse (tabell 3) medan for transporterna
erholls bra statistisk verrensstimmelse. Atgirdsscenarion visar i stort samma &verrensstimmelse som
grundkorningen vilket beror pé att de atgarder som implementerats hade liten paverkan pa hela
omréadet.

Tabell 3. Sammanstdillning av utvirderingsparametrar for grundkorning och dtgdrdsscenariot med samtliga dtgdrder.
Effektivitetskoefficienten, Nash-Sutcliffe (E) och linjdr regression (r) anges bdde for koncentration och for transport

Fosfor Grundkérning Samtliga atgérder
Etrausnort 0,86 0, 86
rlransnorl 0,93 0,93
Ekoncentralio 0,22 0,2 1
Tkoncentration 0,48 0,47

Kalibreringsresultat for grundscenariot och scenariot med samtliga atgérder visas i figur 4 och 5. De
modellerade koncentrationerna (figur 4 och 5) nér inte upp till de hogsta uppmatta fosforvirdena men
det ar inte heller rimligt d& de modellerade koncentrationerna bygger pa lickagehalter som ska aterge
en medelvariation. Lackagehalterna kan darfor inte aterge de hogsta uppmaitta virdena da dessa ofta
uppmiitts efter extrema hindelser. Om man bortser fran dessa hoga koncentrationer ligger de
modellerade fosforvirdena generellt nagot hogre dn de uppmaitta koncentrationerna men utrymmet for
retention dr litet. For transporter (figur 4 och 5) &r det stor 6verrensstimmelse mellan modellerade och
uppmitta virden. Vilket beror pé att vattenféringen anvénts for berédkning av bade modellerade och
uppmiéitta transporter. En annan orsak ar att flddena var ldga vid de tillféllen da stora skillnader i
uppmaitt och modellerad koncentration observerats.
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Fosfortransport (kg/manad) Fosforkoncentration (mg/l)

Svdrtadns avrinningsomrdde, B23
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Figur 4. Grundscenario, kalibreringsresultat for Svirtadns utlopp representerat av den SRK-station som ligger lingst
nedstréms och de tre fokusomrddena; Kattgalgebiicken, Husbybdicken och Anstabicken. Roda staplar (Obs) visar
observerade fosfortransporter och fosforkoncentrationer och gron yta (Sim) visar modellerade fosfortransporter och
fosforkoncentrationer.
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Figur 5. Scenario med samtliga dtgdrder, kalibreringsresultat for Svdrtadns utlopp representerat av den SRK-station som
ligger lingst nedstroms och de tre fokusomrddena; Kattgalgebdcken, Husbybicken och Anstabicken. Roda staplar (Obs)
visar observerade fosfortransporter och fosforkoncentrationer och grén yta (Sim) visar modellerade fosfortransporter och

fosforkoncentrationer.
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Resultat och diskussion

Jordbrukets karaktar och forandring under projektperioden

Grodfordelning

Marken lacker mer véxtnéring d& den &r obevuxen. Darfor liacker 6ppna grodor dir jordbearbetning
sker arligen mer an betesmark och vall som ligger i flera &r utan att brytas (Malgeryd et al., 2008).
Flera faktorer i hur marken praktiskt brukas paverkar véxtnaringslidckaget men da information fanns
endast om arealomfattning och typ av groda kommenteras huvudsakligen relationer mellan arealer
som fér ligga obrutna under négra ar eller helt och hallet — hit riknades betesmark, vall och gronfoder
samt trada — och arealer med 6ppna grodor. All trida har antagits vara grontrada.

I Nykopings kommun 6kade andelen vall och gronfoder (dven bete ingér i samma kategori) i perioden
1992 - 2012 medan arealerna dppna grodor minskade (figur 6). I borjan av perioden var arealen med
Oppen groda storre dn de obrutna arealerna (betesmark, vall och gronfoder samt trdda) medan de ar
2012 upptog ungefar lika stor yta. Likasé har andelen hostsddda grodor 6kat medan andelen varsadda
grodor minskade. Under nittiotalet var arealen med véarsddd groda storre dn arealen hostsadd groda
medan det efter &r 2000 huvudsakligen varit den hostsddda arealen som varit storre.

40000

Dvarkorn
35000 — D dvrig varspannmal + varoljevéxter
30000 75—— — _ O hostvete
e [ = M 6vrig hostspannmal + héstojevaxter
25000 3 W ovrigt
© = | =T trada
= 20000 - ==
1 m vall och grénfoder
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2000
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Figur 6. Grodfordelning i Nyképings kommun 1992 — 201 1. Betesmark ingdr i “vall och grénfoder”.

Liksom i Nykopings kommun syns i Svértadns avrinningsomrade en 6kning av arealen dér vall och
gronfoder odlas (perioden 2001 — 2012) (figur 7). Sett till den totala “obrutna” arealen &r skillnaderna
under perioden inte sa stora i Svirtadns avrinningsomrade och storleken pé arealerna med obrutna
grodor och arealerna med Oppna grodor dr ungefar desamma.

Fa trender gér att iaktta i fokusomradena (figur 7), mdjligen undantaget en 6kning av arealen
betesmark, vall och trdda omkring ar 2005. I Kattgalgebdckens avrinningsomrade var arealerna 6ppna
grodor storre dn ytan betesmark, vall och trada. I Husbybédckens avrinningsomrade upptog 6ppna
grodor huvudsakligen en mindre areal dn ytan betesmark, vall och tréda under perioden 2001 — 2009.
Den obrutna arealen har dock minskat och &r 2012 var den mindre 4n arealen 6ppna grédor. 1
Anstabickens avrinningsomrade var den obrutna arealen storre 4n arealen 6ppna grodor under hela
perioden 2001 — 2012.

Under perioden 2009 — 2012 minskade arealen jordbruksmark i Svirtadns avrinningsomrade nagot, s&
dven betesmarken (tabell 4). I fokusomradena var ddremot arealen dkermark oforandrad. Ett undantag
ar att den totala odlade arealen i Husbybécken var mindre ar 2011 &n 6vriga ar under den studerade
perioden (figur 7). Det var da huvudsakligen arealen 6ppna grodor som minskade. Detta behdver dock
inte vara en faktisk minskning i brukad mark utan kan bero pé att mindre areal omfattades av
jordbruksstdd detta ar.
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Figur 7. Grodfordelning i Svirtadns avrinningsomrdade samt i fokusomrdden.
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Tabell 4. Grédfordelning i Svértadns avrinningsomrdde och i fokusomrdaden dren 2009 och 2012

Grodfordelning Svirtaan Kattgalgebiicken Husbybécken Anstabiicken

2009 2012 2009 2012 2009 2012 2009 2012

(ha) (ha) (ha) (ha) (ha) (ha) (ha) (ha)
total dkerareal 7700 7600 163 161 202 202 102 107
vatmark 75 0 0 0 0 0 30 21
trada 650 570 0 0 37 29 32 10
vall och gronfoder 2770 2980 20 37 53 59 44 72
betesmark 920 770 27 22 21 14 30 21
energiskog 60 60 0 0 0 0 0 0
baljvixter 170 190 0 0 45 0 0 0
hostoljevaxt 130 100 0 0 0 0 0 0
varoljevaxt 440 370 0 0 0 0 0 0
rag 55 0 0 0 13 0 0 0
ragvete 110 160 0 11 0 0 0 0
varvete 120 190 4 0 0 0 0 0
hostvete 1600 1200 113 95 13 32 20 6
varkorn 850 910 12 8 10 25 5 14
havre 570 700 10 4 26 51 0 3
Miljéersdttning

I fokusomradena har stéd endast sokts for mark med ekologisk produktion och skyddszoner (tabell 5).

I Anstabicken soktes fran och med ar 2011 endast stdd for skyddszoner. Ar 2007 var de omraden dir

stod sokts for ekologisk produktion mycket mindre i Svirtadn och Kattgalgebécken én foregéende ar

(figur 8 och 9). Detta har sannolikt ett samband med att stodformen for ekologisk produktion da
dndrades. Stodsokt areal for skotsel av vatmark 1 Svirtaans avrinningsomrade har inte 6kat sedan
2006. Stodformen miljoskyddsatgirder kan forst ses ar 2007 (figur 8). Ar 2009 syns en minskning i
arealen med sokt stod for skyddszoner i avrinningsomradet som helhet och ocksa 1 Kattgalgebiacken
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och Husbybicken. Daremot okade arealen ater ar 2010. Areal dir stod sokts for finggroda (Svértadn)
intrader forst 2010; denna areal har okat fram till 2012.

Vid ekologisk odling ska i forsta hand stallgddsel fran gardens egna djur anvéndas da vaxtnéring ska
tillforas. Vall och trindsdd ska ocksé finnas i vaxtféljden, eftersom dessa grodor tillfor marken kvive
(Jordbruksverket, 2012). Da godslingseffekten av organiska godselmedel ar svarare att bedoma kan
ekologisk produktion i sig inte betraktas som en ldckagereducerande atgérd. Miljoskyddsétgérder
innebdr uppréittande av vixtniringsbalans och ocksa krav pa markkartering och bestimning av
kvaveinnehall i flytgddseln. Detta ger bittre kinnedom om markens forrad av néring och méangden
antropogent tillford néring, vilket kan antas paverka lackaget av vaxtnéring fran dkermark i positiv
riktning. Arealen med miljoskyddsatgérder minskade under perioden for Svértadprojektet. Detta
antogs dock inte paverka liackaget da ingen fordndring i kunskapsldget om de marker dér stddet
tidigare funnits antogs. Arealen finggroda, som antas minska lickaget av kvive, har 6kat men finns pa
en mycket liten del av den sammanlagda arealen. Arealen skyddszoner var lika fore projektets start
och ar 2012. Ar 2009 var dock arealen mindre &n foregiende ar och 6kade dérefter till dubbel storlek,
fran ca 70 till 145 ha. Stod delas ut for skyddszoner som ar mellan 6 och 20 m breda (Jordbruksverket,
2013). Vid antagandet om en bredd pa 10 m motsvarar detta en 6kning pa ca 75 km nya skyddszoner,
vilket méste anses positivt ur lickagesynpunkt. Skyddszoner finns ocksa i fokusomrédena. 1
Husbybicken och Anstabicken forindrades arealen inte under projektperioden. I Kattgalgebicken
okade arealen skyddszoner mellan 2009 och 2012 med ca 2 ha. Vid antagandet om en bredd av 10 m
motsvarar 2 ha 6kning 2 km nya skyddszoner. Effekt av dessa ar dock svar att se d& griavarbeten ocksa
pagick under perioden.
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Figur 8. Stodsokt areal 2001 — 2012 i Svirtadns avrinningsomrdde. "Vatmark” avser stod for skotsel av vatmark, ej
anldggande.
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Figur 9. Stédsckt areal (ha) 2001 — 2012 i fokusomrdaden. Notera skillnad i skala.
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Tabell 5. Areal stédsokta atgdrder under2012

Sviértaan Kattgalgebiacken Husbybécken Anstabicken
(ha) (ha) (ha) (ha)

Minskat kviveldckage -

Fanggroda 174 - - -
Vatmarker 64 - - -
Ekologisk produktion 1200 2 62 0
Skyddszoner 145 6 5 2
Miljoskyddsatgérder 218 - - -
Djurhdllning

Antalet djurenheter i Nykdpings kommun har minskat sedan borjan av nittiotalet (figur 10). Efter 2005 syns en
svag uppging men da data saknas efter &r 2010 antas att skillnaden i djurenheter mellan 2009 och 2012 ar
forsumbar. En minskning i antalet djurenheter under 20-ars perioden antas ocksé gélla for Svirtadns
avrinningsomrade. En minskad djurtithet indikerar att spridningen av stallgddsel minskat och dédrmed risken for
péaverkan av stallgddsel pa vattenkvaliteten.

14000

12000

10000 -
W Hast

8000 - M Fjaderfa

6000 - W Far

(Djurenheter)

Svin

4000 - W N6t

2000 -+

1992 1993 1994 1995 1999 2003 2005 2007 2010

Figur 10. Antalet djurenheter i Nykopings kommun 1992 — 2010.

Vattenskyddsdtgdrder

Den totala areal som omfattades av, inom projektet kinda, atgirder redovisas nedan (figur 11).
Atgirder kan dock dven ha implementerats utan att vetskap om detta funnits inom projektet. Till
storsta delen infordes atgérderna under &r 2011 och 2012. De atgérder som paverkade storst yta och
foljaktligen kan antas ha storst effekt var tvastegsdiken och strukturkalkning. En stor areal
markkarterades ocksd. Denna étgérd i sig paverkar dock inte ldckaget. Nedan (tabell 6) presenteras
alla, inom projektet kénda, tgdrder som implementerats inom Svértadns avrinningsomrade uppdelade
efter plats och utforandeér. I fokusomradena skedde en mer koncentrerad implementering &n i
Svértadns avrinningsomrade som helhet. Manga av de atgirder som utfordes innebar grévarbete. Detta
gor att 0kad erosion kan antas som en initial effekt av flera av de implementerande atgérderna.
Atgirdsarbetet pagick fram till slutet av 4r 2012 vilket innebar att utforandet av atgirder och
métningar av vattenkemi pagick simultant. Méitningarna i fokusomradena har ocksa pagatt under en
mycket begriansad period. Det har inte heller funnits nagra kontrollomraden utan atgérder att jimfora
matresultaten med och déarfor gar det inte att med enbart métresultat utvéirdera effekten av varje
enskild atgdrd. Den samlade effekten av samtliga genomforda atgiarder kan utviarderas med métresultat
forst nagra ar efter att atgérderna har genomforts.
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Tabell 6. Genomfirda vattenskyddsatgdrder samt areell omfattning™® i fokusomrdden och i évriga delar inom Svdrtadans
avrinningsomrdde under perioden 2010 — 2012

Atgird Omrade Omrade for atgiard Paverkansomrade
Totalt Ar2010 Ar2011 Ar2012
(ha) (m) (ha) (ha) (ha) (ha)
Strukturkalk” Utanfor fokusomraden 540 - 540 150 290 100
Kattgalgebdcken 130 - 130 - 130 -
Husbybicken 90 - 90 - 60 30
Anstabicken 60 - 60 - 40 20
Kalkfiltertickdikning Utanfor fokusomréden 117 - 117 - 29 87
Kattgalgebédcken - - - - - -
Husbybidcken 63 - 63 - - 63
Anstabiicken 20 - 20 - - 20
Parallella kalkfilterdiken Utanf6r fokusomraden <0,1 370 0,4 - 0,4 -
Kattgalgebécken - - - - - -
Husbybicken - - - - - -
Anstabicken 0,1 2160 2 - 2 -
Tvadstegsdike Utanfor fokusomréden - 800 716 - - 716
Kattgalgebécken - 346 963 - - 963
Husbybacken - - - - - -
Anstabiicken - - - - - -
Markkartering Hela avrinningsomréadet 1437 - 1437 - 1228 209
Dikessléintning Utanfor fokusomraden - 360 0,2 - - 0,2
Backdiken Utanfor fokusomraden - 3230 3 - - 3
Fosfordamm Utanfor fokusomraden 0,1+0,1 - 87+192 - - 279
Vitmark Utanfor fokusomraden 2+43+4 - 64°+412 - - 476

“Implementeringsar for strukturkalkning som gjorts med stod av LOV A-bidrag var inte kiint. Dessa omraden adderades till
2011 ars strukturkalkade yta, varfor arealerna detta ar kan ha dverskattats i férhallande till 2010 och 2012.
°Vatmarkerna pé 2 och 3 ha ligger efter varandra. Det sammanlagda avrinningsomradet for de bada ér ca 64 ha.

*Paverkansomrade atgérder: Strukturkalk - strukturkalkat omrade (dker) raknades som paverkansomrade; Kalkfiltertickdiken

- atgirden berdknades paverka hela det drinerade omrédet (angiven akerareal); Parallella kalkfilterdiken - omradet

beriknades paverka ytavrinningen frén en yta pd 10 m? per m dike. Diket antogs ta 0,5 m* i ansprak per m; Tvdstegsdike -
effekten berdknades utifrén avvattnad areal aker. Diket antogs ta en ha i ansprak per km dike; Markkartering - beraknades
paverka den areal dker som angivits; Dikessldntning: antogs ta 0,5 ha per km dike i ansprak; Backdiken - paverkansomradet

antogs vara 10 m” per m dike; Fosfordammar - effekten beriknades utifran avvattnad akerareal; Vitmark - effekten

berdknades pa hela den avvattnade arealen (placerad langst ned i delavrinningsomradet).
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Figur 11. Areal som omfattas av implementerade atgdrder daren 2010 - 2012 i Svértadns avrinningsomrdde.
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Resultat av métningar i vattendragen

Avrinning

Uppmiitt drsnederbord vid klimatstationen i Gnesta var hogre (630, 696, 605 och 787 mm) under de
undersokta dren jamfort med normalnederborden pa 567 mm (SMHI, 2007).

Under borjan av ar 2009 pendlade temperaturen kring nollstrecket och varfloden uteblev helt (figur
12). Fran borjan av december samma ar till mitten/slutet av mars det pafoljande, 1ag temperaturen i
princip konstant under noll, med undantag av nagra fa dagar i slutet av februari da temperaturen steg
over nollstrecket (figur 13a). Mycket nederbdrd i form av snd kom under borjan av 2010 och
varfloden blev kraftig (figur 12 och 13b). Under vintern 2010/2011 lag temperaturen under noll fran
slutet av november till borjan av januari. Nagra kortare perioder med temperaturer 6ver noll intraffade
i mitten av januari och borjan av februari (figur 13a). Varfloden under 2011 var lugnare 4n den 2010
da den period av mildare vider som inf6ll 1 januari orsakade viss sndsmaéltning och da ett relativt
blasigt aprilvdder ocksa fick vatten att avdunsta (Persson, 2011). Vérfloderna hade under det tva aren
2010 och 2011 en markant hogsta avrinning i borjan av april, medan vérfloden under 2012 var mindre;
den storsta avrinningen skedde i slutet av februari (figur 12) och efter det steg temperaturen igen med
undantag av ett kort temperaturfall i manadsskiftet mars/april (figur 13a).

Sommaren 2009 var blotare och ndgot varmare dn normalt. Hosten var den bldtaste under perioden
2009 - 2012. Sommaren 2010 var ovanligt varm (Hellstrém red., 2011) medan hosten var kall och
nederbordsrik. Sommaren 2011 hade nagot hogre temperatur och nederbord dn normalt. Ockséa den
pafdljande hosten var varm men nederbdrdsméngderna var dd smé varfor avrinningen blev liten.
Sommaren 2012 var ovanligt kall och hosten 2012 var kall och nederbérdsrik. Under hdstarna 2009,
2010 och 2012 kom mer nederbdrd 4n normalt medan avrinningen var storre framst under hostarna
2010 och 2012 (figur 13b).
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Figur 12. Dygnsnederbérd och -avrinning i Svértadans avrinningsomrdde dren 2009 — 2012.
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a)  Dygnsmedeltemperatur i °C, aren 2009 — 2012
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Figur 13. Figuren visar a) dygnsmedeltemperatur vid Nykopings flygplats samt, b) nederbérd per mdanad i Gnesta och
avrinning per mdanad for Svdrtadns utlopp.
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Vattenkvalitet i fokusomrdaden och i SRK-stationer

Arsmedelhalterna av totalfosfor (tabell 7) var hogre i fokusomradena #n i Svirtadns utlopp (B23).
Hogre halter av totalfosfor i fokusomraddena kan vara en effekt av att matningar gors i direkt

anslutning till akermarken men ocksa att inférandet av atgarder har inneburit gravarbeten som kan ha
stort markstabiliteten och darmed 6kat jorderosionen.

Figurerna som visar uppmitta halter av kvive, fosfor och suspenderat material i fokusomradena (figur
19) ger ett spikigare intryck édn de som visar de uppmdtta halterna vid SRK-stationerna (figur 16).
Detta kan delvis forklaras av att det for fokusomradena finns flera métresultat frdn varje manad medan
det for SRK -stationerna endast finns ett matvarde per ménad. En annan orsak ar att fokusomradena &r
mindre avrinningsomraden som reagerar snabbare p& nederbdrd och dédrmed fér en stdrre variation i
avrinningen. I fokusomradena uppmattes vid négra tillfillen hga koncentrationer av N, P och
suspenderat material (figur 19) som delvis sammanf6ll med hog avrinning. Hogre totalfosforviarden
syns ocksd under sommarmanaderna da avrinningen var liten. Samtidigt var varden for fosfatfosfor
forhojda vilket kan indikera paverkan fran punktkéllor, framfor allt da virdena for suspenderat
material dr 1aga. Andelen jordbruksmark &r ungefar lika ovanfor alla métstationer varfor detta inte bor
paverka. Kvévehalterna i omradet dr mattliga och inga markanta skillnader ses mellan fokusomraden

och SRK-stationer (tabell 7).
A)nnestransporter

Ett tydligt samband kan ses mellan avrinning (figur 13b) och méanadstransporter (N, P och suspenderat
material) bdde vid métstationer i Svirtaan (figur 15) och i fokusomraden (figur 18), vilket foljaktligen
ocksa avspeglas i arstransporterna (figur 14 och 17). I fokusomradena var transporter av bade fosfor
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och kvéve storre 2012 dn 2011. Men dven SRK-stationer dar méatvarden for 2012 samlades in (B20,
B21, B23) visar ocksa storre transporter av fosfor och kvive under 2012 jamfort med 2011. Inget av
dessa arsvirden kan dock anses vara extrema vid jimforelse med tidigare ars transporter (tabell 7).
Transporterna &r 2010 var stora - jaimnstora eller stdrre dn ar 2012 - som liksom &r 2012 hade en blot
host men ocksa en kraftig varflod (varfloden 2012 var liten). Transporterna av totalfosfor var storre
fran fokusomradena &n fran omradena uppstroms SRK-stationerna. Transporten av fosfatfosfor var
dock inte pa samma sitt idgonenfallande varfor forklaringen kan antas vara stora méngder
partikelbunden fosfor, till f61jd av gravarbeten i samband med implementering av atgidrder. Den storsta
transporten av totalfosfor syns i Kattgalgebdacken dér ett storre griavarbete (tvastegsdike) pagick under
den bldta hosten 2012. Griavarbeten/markbearbetning 1 samband med &tgérdsimplementering har under
2012 skett ocksd i Husby- och Anstabicken.

Tabell 7. Arsvirden for avrinning, flodesvigda halter och transporter vid mdtstationer for SRK-stationer (B19, B21 och
B23); for mdtstation B20 fanns ej dldre mdtdata dn fran 2004 att tillga varfor inget medelvirde berdknades, och vid
mdtstationerna for fokusomrdden (SVAI, SVA2 och SVA3)

Avrinning N-tot NO;-N P-tot PO,-P N-tot NO;-N P-tot PO4-P
(mm)  (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/M)  (kg/km?)  (kg/km®)  (kg/km?)  (kg/km?)

BI19

2009 158 1,35 0,48 0,09 0,05 214 75,7 13,6 7,21
2010 265 1,59 0,76 0,07 0,04 420 201 19,3 10,7
2011 190 1,46 0,52 0,11 0,07 278 99,3 20,3 13,3
2012 - - - - - - - - -
Medel

1998 - 2007 212 1,45 0,66 0,10 0,05 305 135 21,5 11,6
B20*

2009 187 1,16 0,40 0,09 0,04 217 74,2 17,4 8,18
2010 275 1,30 0,40 0,13 0,07 359 109 36,7 18,5
2011 210 1,09 0,25 0,10 0,05 230 53,5 20,1 11,3
2012 291 1,04 0,16 0,09 0,04 301 46,7 26,2 11,2
Medel

1998 - 2007 - - - - - - - - -
B21

2009 160 1,38 0,40 0,14 0,07 221 65,0 21,7 10,8
2010 266 1,44 0,61 0,10 0,05 383 162 27,4 13,9
2011 194 1,26 0,38 0,09 0,05 245 73,4 17,6 9,53
2012 275 1,13 0,25 0,08 0,03 311 69,2 21,7 9,13
Medel

1998 - 2007 215 1,42 0,62 0,10 0,05 299 127 21,0 11,0
B23

2009 173 1,52 0,54 0,14 0,08 264 92,9 24,7 13,9
2010 272 1,90 0,95 0,12 0,07 518 259 32,6 18,2
2011 206 1,48 0,58 0,10 0,06 305 119 21,1 13,0
2012 278 1,51 0,61 0,12 0,06 419 169 32,9 17,0
Medel

1998 - 2007 221 1,82 0,98 0,12 0,07 394 208 26,7 154
SVAl

2011 192 1,40 0,82 0,11 0,03 269 159 21,1 6,29
2012 292 1,52 0,60 0,20 0,03 445 175 57,9 8,73
SVA2

2011 192 1,62 0,87 0,16 0,04 311 168 30,4 7,60
2012 292 1,65 0,56 0,21 0,04 482 163 62,6 12,21
SVA3

2011 192 1,89 0,95 0,13 0,05 364 183 253 8,74
1012 292 1,76 0,49 0,18 0,05 515 142 53,7 15,38
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Figur 14. Arsvirden for nederbérd och avrinning (mm), flodesvigda halter (mg/l) samt transporter (kg/km’)av kviive
respektive fosfor vid SRK mditstationer B19 — 21 och B23.
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Figur 15. Mdnadstransporter (kg/km?®) av kvive, fosfor och suspenderat material vid SRK mditstationer B19 — 21 och B23

dren 2009-2012.
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P-tot och PO4P B19 okt 2011: 0,98; 0,85 mg/1; P-tot och PO4P B19 nov 2011: 1.1; 0,72 mg/l; P-tot B20 jun 2010: 0,62 mg/l;
Susp. B19 okt och nov 2011: 240; 180 mg/l; Susp. B20 maj2010: 77 mg/1; Susp. B23 mars 2009: 97 mg/1

Figur 16. Uppmditta halter (mg/l) av kvive, fosfor och suspenderat material vid SRK mdtstationer B19 — 21 och B23 for dren
2009-2012. Da det uppmditta viirdet varit mindre dn detektionsgrdnsen har grdnsvirdet halverats.
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Figur 18. Mdnadstransport (kg/km’) av kvéve, fosfor och suspenderat material vid métstationerna SVAI, SVA2 och SVAS3.
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Figur 19. Uppmdtta halter (mg/l) for kvive, fosfor och suspenderat material i fokusomrddena 2011-2012. Da flera

mdtningar fanns for samma datum har ett medelvirde av dessa anvdnts.
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Vattenkvalitet i delavrinningsomrdden for synoptiska provpunkter

De synoptiska métningarna visar pa en positiv korrelation mellan procentandelen akermark uppstroms
matstationen och den uppmatta halten kvdve (N) och fosfor (P) (figur 21). Sambandet ar tydligast for
P medan det for N uppmatts hoga halter fran nagra skogsomraden. Detta géller for exempelvis
mitstationerna 4 och 35 (figur 20) dir andelen uppstroms akermark ligger mellan 0 och 2 % (tabell 8)
medan halterna av uppmiitt totalkvéve ar i nivad med station 29 (tabell 9) som har 6ver 50 % uppstroms
akermark. Detta kan vara en foljd av hoga mullhalter i skogsmarken och/eller att skogen vixer pa
mark som tidigare har anvénts for odling. Inverkan av andelen uppstroms jordbruksmark kan ocksé ses
i den 6kande koncentrationen i det sydostliga biflodet med maétstationerna 4-3-2-1 (till hoger i de tva
bilderna léngst ned i figur 23). Andelen &kermark okar hér gradvis (0 % < 15 % <19 % <21 %) och
den generella trenden &r stigande halter med stigande andel dkermark, speciellt for fosfor. Detta ar
ocksa tydligt i punkt 35 (1 % aker) och 26 (30 % éker). De hogsta uppmatta koncentrationerna for
kvéave kan ses vid provtagningstillfallen da avrinningen dr som stdrst (2010-04-06 och 2012-01-04)
(figur 22) och vid de méttillfallen som intrdffade ndrmast efter skord/véxtsédsongens slut, da forhdjda
halter av 16st kvéve finns 1 marken (2009-11-17 och 2010-10-20). For fosfor syns inget tydligt
samband mellan koncentration och avrinning.

Retention i sjoar (punkt 25, 23, 13, 17, 20) kan ses for bade fosfor och kvidvekoncentrationer.
Tydligast &r detta i punkterna 20 och 13 (figur 23).

0 5 10 kilometer

Figur 20. Svdrtadans avrinningsomrdade med sjéar och vattendrag samt synoptiska provpunkter i delavrinningsomraden.
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Tabell 8. Delavrinningsomrdden uppstroms mdtstationer for synoptisk provtagning. Areal, andel jordbruksmark, skog och
vatten enligt Tattari et al., 2012 samt adkermarkens jordartsfordelning enligt Djodjic m.fl., 2009

Del- Area Jordbruks-  Skogs- Vatten Jordart, internationell klassificering
avrinnings- mark mark Sandy loam Silt loam Loam Silty clay loam
omride
(km’) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
1 18,4 22 64 1 1 17 2 80
2 9,7 19 69 1 1 21 2 76
3 6,2 15 72 1 1 20 2 77
4 0,8 - 98 - - - - -
5 11,8 18 66 - - 21 - 79
6 10,3 18 67 - - 22 - 78
7 8,4 32 49 - - 13 1 86
8 3428 26 54 7 1 19 0,5 79
9 268,8 26 53 9 1 19 0,5 79
10 41,5 35 50 1 - 19 - 81
11 22,7 25 62 2 - 17 - 82
12 18,9 23 66 1 - 17 - 83
13 246,1 25 53 10 1 20 1 78
14 13,5 58 22 1 1 20 1 78
15 4,9 55 26 - - 21 1 76
16 123,4 19 59 11 1 22 1 76
17 99,0 17 60 13 1 26 - 73
18 68,1 11 64 17 1 35 1 63
19 18,7 23 60 3 1 21 - 78
20 57,7 7 66 20 1 23 - 76
21 11,2 27 57 1 8 35 0,5 56
22 65,1 23 58 7 - 18 - 82
23 57,8 23 58 8 - 17 - 83
24 21,8 13 74 3 - 17 - 83
25 25,5 23 60 7 - 20 - 80
26 8,5 30 50 4 - 19 - 81
27 12,2 11 80 3 - 25 1 74
29 6,3 55 28 - - 20 - 79
30 296,8 27 52 8 1 19 0,5 79
31 6,6 44 46 - - 7 2 91
32 8,7 41 40 - - 20 - 80
33 8,8 20 57 5 1 28 - 70
34 2,3 38 44 - - 31 - 69
35 2,1 1 92 - - 25 - 75
36 2,2 0 70 - - 14 - 86
5,0 0,5 .
04 )
03 o .
2 o
20,2 .o e
° ¢ .).;
. ot
. ol g Jeet
0,0 * ; ; ‘ 00 —* : ; . ‘
0 20 40 60 80 0 20 40 60 80
Andel dkermark (%) Andel &kermark (%)

Figur 21. Forhallande mellan andelen dkermark uppstréms de synoptiska mdétpunkterna och flodesviktade halter (mg/l) av
kvdve (N) och fosfor (P).
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Tabell 9. Flodesvigda halter for den totala médngden fosfor och kvive samt for nitratkvive och fosfatfosfor fran de
synoptiska mdtningarna

N-tot P-tot NOs;-N PO,-P
Station (mg/l) (mg/l) (mg/1) (mg/l)
1 2,55 0,06 1,36 0,06
2 2,57 0,06 1,12 0,06
3 1,94 0,06 0,50 0,06
4 2,27 0,04 0,73 0,04
5 1,66 0,06 0,76 0,06
6 1,70 0,06 0,72 0,06
7 1,97 0,08 0,89 0,08
8 2,00 0,07 1,00 0,07
9 1,79 0,06 0,83 0,06
10 3,25 0,11 1,76 0,11
11 2,73 0,07 1,20 0,07
12 2,55 0,07 0,99 0,07
13 1,35 0,04 0,61 0,04
14 4,17 0,15 2,32 0,15
15 3,17 0,14 1,57 0,14
16 1,83 0,06 0,85 0,06
17 0,15 0,42 0,07 0,42
18 1,13 0,03 0,48 0,03
19 1,75 0,05 0,68 0,05
20 0,47 0,01 0,11 0,01
21 2,34 0,09 1,13 0,09
22 1,38 0,06 0,45 0,06
23 1,47 0,05 0,51 0,05
24 1,23 0,05 0,35 0,05
25 1,46 0,03 0,68 0,03
26 2,50 0,07 1,67 0,07
27 2,29 0,06 1,18 0,06
29 2,27 0,10 1,06 0,10
30 1,76 0,06 0,87 0,06
31 3,08 0,13 2,06 0,13
32 3,54 0,11 1,96 0,11
33 1,40 0,02 0,47 0,02
34 2,41 0,14 0,69 0,14
35 2,19 0,02 0,57 0,02
36 1,38 0,02 0,09 0,02

6 . .
———avrinning
5 + provtillfalle
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2009-07-01 -
2010-01-01 - 5
2010-07-01 -
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=]
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2009-01-01

Figur 22. Avrinning i Svdrtadn (B23) vid tidpunkterna for de synoptiska provtagningarna (+).
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Figur 23. Uppmiditta halter av fosfor och kvive i huvudfdra och bifléden till Svirtadn vid de synoptiska provtagningarna.

Kaéllfordelning och skattade effekter av vattenskyddsatgarder

Kdllfordelning

Kaéllfordelning av transporter av fosfor (nettobelastning) fran hela Svirtadn och fokusomradena (tabell
10) visar att storst del (50 — 60 %) kommer fran jordbruksmark (&ker- och betesmark). Skogen bidrar
med 25 — 40 % och dvriga kéllor bidrar vardera med ungefar 5 %.

Tabell 10. Procentuellt férdelad nettobelastning av fosfor uppdelat pa bidragande kdlla for fokusomraden och Svdrtaans
avrinningsomrdde som helhet

Akermark Betes- Skog Hygge Ovrigoppen Enskilda  Sjodeposition
mark mark avlopp
(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
Hela Svirtaan 58 4 27 3 3 4 1
Kattgalgebécken 46 4 38 5 4 3 0
Husbybécken 56 3 25 8 5 3 0
Anstabicken 51 4 33 6 3 3 1

Den storsta belastningen av fosfor kommer fran jordbruksmark dér den ménskliga delen (antropogena)
star for mer 4n hélften av fosfor belastningen (figur 24). All belastning fran enskilda avlopp ar
antropogen och fran hyggen utgdr antropogen paverkan en tredjedel. Det dr framfor allt de
antropogena delarna av belastningen som dr mdjliga att minska med olika former av atgérder.
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Figur 24. Procentuellt kdillfordelad nettobelastning av fosfor fordelat pa mdénsklig paverkan (Antropogen) och naturlig
belastning (Bakgrund).

Skattade effekter av vattenskyddsdtgdrder

Resultatet av scenariomodelleringen ska ses som ett forsok till skattning av den potentiella
reduktionseffekten utifran antagandena om reduktionseffekt. Endast en atgérd antogs paverka
kvéveldckaget varfor huvudsakligen reduktionen i fosforlackage presenteras.

Det modellerade scenariot visade, efter implementering av samtliga atgirder, pa en reduktion av
fosforldackaget fran jordbruksmark i fokusomradena med mellan 9 % och knappt 25 % (figur 25).
Motsvarande fosforreduktionseftekt for den totala belastningen fran all mark i fokusomradena,
skattades till mellan 4 % och 11 %. Eftersom andelen dkermark i fokusomradena dr mindre dn 25 %,
blir ocksa effekten forhallandevis liten. Storst reducerande effekt berdknades for strukturkalkning som
var en utbredd dtgird och som antagits ha en relativt hog fosforreducerande effekt. For hela Svértaans
avrinningsomrade skattades effekten av reduktionen fosforldckaget frén jordbruksmark till 3 % och
motsvarande fosforreduktionseffekt for den totala belastningen fran all mark i hela Svirtaans
avrinningsomrade, skattades till knappt 2 %. Att effekten blir sa liten beror pé att &kermarken utgdr en
relativt liten del av avrinningsomradet (drygt 20 %). Nettobelastningen av fosfor fér grund och
samtliga atgéardsscenariot ligger for hela Svartadn pa drygt 10 ton/ar och for fokusomradena mellan
cirka 150 och 350 kg/ar (figur 26).
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Al) Modellerad reduktion av fosfor (grd) och kvive (vit) for
atgdrder i Svdrtaans avrinningsomrdde, jordbruksmark.
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B1) Modellerad reduktion av fosfor (grd) och kvive (vit) for
atgdrder i fokusomrdden, jordbruksmark
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A2) Modellerad reduktion av fosfor (grd) och kvive (vit)
for dtgdrder i Svirtadns avrinningsomrdde, hela
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B2) Modellerad reduktion av fosfor (grd) och kvive (vit)
for dtgdrder i fokusomrdden, hela avrinningsomrddet
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Figur 25. Procentuell modellerad reduktion av néringsldckaget for respektive dtgdrd visas for jordbruksmark i Svdrtadns
avrinningsomrdde (A1) och for all mark i Svértadns avrinningsomrdde (A2) samt for jordbruksmark i fokusomrdadena (B1)

och for all mark i fokusomrddena (B2).
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Figur 26. Modellerad genomsnittlig nettobelastning av fosfor (ton/dr) frdn hela Svirtadns avrinningsomrdde och fran hela
fokusomrddenas avrinningsomrdden, fore och efter det att alla dtgdrder har implementerats. Notera skillnad i skala.
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Slutsatser

I alla tre fokusomraden syns en hogre arsmedelkoncentration och hdgre avrinning och darmed ocksé
en storre transport av fosfor ar 2012 jamfort med ar 2011. Aven métningar inom den samlade
recipientkontrollen (SRK) i Svirtaéns utlopp uppvisar hdgre arsmedelkoncentration och storre
transport av fosfor &r 2012 4n ar 2011. Vid jaimforelse med métningar fran en léngre tidsserie (1990 —
2012) uppvisar dock varken ar 2011 eller 2012 extrema virden.

De synoptiska métningarna visar pa en positiv korrelation mellan andelen akermark uppstroms
mitpunkten och uppmaitt halt kvive och fosfor. Sambandet &r tydligast for fosfor medan det for kvive
paverkades av att nagra skogsomrdden hade halter som var i nivad med de fran jordbruksmark.

Det &r svart att uttala sig om resultatet av atgérderna baserat pa méitningar gjorda inom projektet. Detta
dé mitningar skett under en mycket begrinsad tidsperiod. De ar for vilka mitresultat analyserats (2011
och 2012) var ocksa olika viaderméssigt da hosten 2011 var torr och hosten 2012 var mycket
nederbdrdsrik vilket ger helt olika transportmonster. Detta overskuggar effekterna av dtgirderna. En
annan forsvarande orsak &r att dtgirderna implementerades kontinuerligt under den period da
matprogrammet pagick. Det fanns inte heller ndgot referensomrade, dér atgirder inte implementerats,
att jamfora eventuella skillnader mot. De tre fokusomradena hade dessutom en liten andel akermark
(17 — 24 %) vilket minskar mojligheterna att se effekter av &tgérder eftersom dven annan
markanvindning inverkar. En annan faktor som forsvarar en utviardering av métresultaten ar att flera
atgarder har implementerats parallellt i samma fokusomrade vilket medfor att métningarna endast kan
beskriva den samlade effekten av de dtgirder som implementerats, inte av de enskilda &tgérderna.

Enligt kéllfordelningsmodelleringen bidrar jordbruksmarken med drygt 60 % av nettobelastningen av
fosfor 1 Svértadns avrinningsomrade varav den antropogena delen utgor drygt hélften. For hela
Svértadns avrinningsomrade dr den antropogena belastningen fran jordbruksmarken den enskilt storsta
antropogena killan. Det modellerade scenariot visade, efter implementering av samtliga atgérder, pa
en reduktion av P-lackaget frén jordbruksmark i fokusomradena med mellan 9 % och knappt 25 %.
Storst reducerande effekt berdknades for strukturkalkning som var en utbredd atgérd och som antagits
ha en relativt hog P-reducerande effekt. Motsvarande modellresultat for den totala belastningen fran
all mark i hela Svértadns avrinningsomrade, skattades till knappt 2 % P-reduktionseffekt. Att effekten
blir sa liten beror pa att dkermarken utgor en relativt liten del av avrinningsomradet (drygt 20 %).
Kunskapen om effekten av manga av de atgiarder som utforts inom projektet dr dock liten, vilket
paverkar tillforlitligheten i modellresultaten.

Forslag vid fortsatt uppfoljning

For fortsatt uppfoljning av hittills genomforda atgirder och deras effekt pa vattenkvaliteten i Svirtadns
avrinningsomrade foreslds att métningarna i fokusomradena fortsitter. Dessutom bor det 1dggas till
mitningar i ett referensomrade dar det inte har genomforts atgirder. Vid val av referensomrade skulle
nagon av de synoptiska provpunkterna kunna viljas for att om mojligt fa en uppfattning om hur det
kan ha sett ut i perioden innan dtgarderna genomfordes. Om ytterligare atgarder ska implementeras i
Svértadns avrinningsomrade foreslar vi ett nytt angreppssatt. For att fa en mojlighet att utvéardera
effekten av en enskild atgird bor endast en dtgérd per delavrinningsomrade genomforas. Som
jamforelse bor det dé finnas ett referensomrade dér det inte genomfors atgarder. Om ytterligare en
specifik atgird ska genomforas far man hitta dnnu ett delavrinningsomrade. Vid val av
delavrinningsomraden ar det av storsta vikt att de har likartad jordart, stor andel akermark och fa
punktkallor sa att effekter av andra kéllor minimeras. Det ideala &r om riktigt sma
delavrinningsomréaden eller akerfélt kan viljas.
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For att denna typ av atgérdsprojekt ska ge bist kostnadsnytta och kunna ge kunskap om olika &tgéirders
effekt bor endast en atgérd per omrade genomforas. Matningar av vattenkvalitet bor pabdrjas fore
atgdrdens genomforande och dven fortgéd nagra ér efter inférandet. D& kan projektets resultat pa ett
kostnadseffektivt sitt anvindas som utgangspunkt i andra liknande projekt och som underlag for mer
overgripande planering av atgéardsarbete.
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Appendix

Appendix A: Analysmetoder

Nykopings kommuns Vattenlaboratorium / Metadata SRK

Laboratoriet dr ackrediterat av SWEDAC (ackrediteringsnummer 1104)

Analysvariabel

Metod (referens)

Kommentar

Syre SS-EN 25814-1

Kond. 25 °C SS-EN 27888-1

pH 25 °C 5$5028122-2

Alk. SS-EN-1SO 9663-2

3 Ca+Mg SS028121-2

Ca SIS 028119-1

cl SIS 028120-1

Mg Berdknad

Ammonium FIA AN 5220-SE

2 nitrit-nitrat FIA AN 5201-SE

Turb. TURB-FNU, SSEN 27027
Susp. SS-EN 872, mod.

TOC SS-EN 1484

Farg SS-EN 1SO 7887 del 3, mod
Nitrat+nitrit SS-EN 1SO 13395, mod.
Tot-N FIA AN 5202-SE

Tot-P SS-EN 1SO 6878:2005 del 7
Tot-P f.d. SS 028127-2 Mynning, samlingsprov
Fosfat-P f.d. SS 028126-2

Farg,abs 420/5, filtr 0,45

um, 25 °C EN-ISO 7887:1994 del 3 mod F.0.m. 2009
TOC Hach DR 5000 metod TOC
Susp. SS-EN 872:2005-2

Fe SIS 028129-1

Mn SIS 028130-1

Farg abs 436/5, filtr 0,45
um, 25 °C

EN-ISO 7887:1994

Marklaboratoriet, Institutionen fér mark och miljo, SLU

[http://www.slu.se/sv/fakulteter/nl-fakulteten/om-fakulteten/institutioner/institutionen-mark-och-

miljo/laboratorier/marklabb/] Tillganglig 2013-05-02

Laboratoriet dr ackrediterat fér ett antal kemiska vattenanalyser av SWEDAC enligt SS-EN ISO/IEC 17025:2005

Analysvariabel Metod (referens) Anmarkning
pH SS028122-2 automatiserad
Konduktivitet SS-EN 27888-1 automatiserad
Alkalinitet SS-EN 1SO 9963-2
Tot-N EN-12260-1 modifierad
NO3-N SS-EN 1SO 13395-2 modif enl Foss application Note 5201
NH4-N SS-EN 1SO 11732 modif enl Foss Tectator application Note 5220
modif enl Foss Tectator application Note 5241.
Tot-P 1SO 15681-1 Filter 0.2 um
modif enl Foss Tectator application Note 5240.
PO4-P 1SO 15681-1 Filter 0.2 um
modif enl Foss Tectator application Note 5241.
Part.-P 1SO 15681-1 Filter 0.2 um
Susp. SS-EN 872 filter 0.2 um
TOC SS-EN 1484-1 NPOC-metoden
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Appendix B: Resultat fran synoptiska matningar i vattendrag och sjoar
utforda inom Svartadprojektet.

Kalla: Svartadprojektet/ Lansstyrelsen i S6dermanlands lan [http://www.lansstyrelsen.se/sodermanland/Sv/miljo-och-
klimat/vatten-och-vattenanvandning/svartaaprojektet/Pages/Matdata.aspx]

1) Svdrtadns avrinningsomrdde. Resultat fran synaoptiska mdtningar i vattendrag utférda

inom Svdrtadprojektet

Station | Lageskoordinater Ar Mén | Dag | Temp. | NH;-N | NO,-N+ PO4_P | Tot-P Tot-N

NO;-N TNb
X Y Q) (ng/) | (ve/l) (ne/) | (ve/l) | (ng/l)

1 651788 | 157351 2009 4] 28 7,6 111 576 61 105 | 1529
2009 6| 17 12,2 54 573 17 155 | 1867
2009 11| 17 6,8 102 2080 161 297 | 3619
2010 2| 17 0,5 61 573 53 81| 1533
2010 4 6 2,8 52 1189 54 89| 2277
2010 6| 15 12,3 57 1371 90 139 | 2611
2010 8| 24 16,1 115 614 202 252 | 2037
2010 10| 20 6,1 53 1152 86 153 | 2602
2010 | 12 1 03 64 763 58 89| 1906
2012 1 4 18 2240 62 368 | 3540
2012 11| 12 6,7 41 759 20 63| 1990

2 651918 | 157125 2009 4] 28 8,9 177 412 62 123] 1724
2009 6| 17 12,9 44 404 18 173 | 1537
2009 | 11| 17 6,7 102 1983 140 284 | 3847
2010 2| 17 -1 54 489 51 75| 1562
2010 4 6 2,8 57 1116 51 91| 2375
2010 6| 15 13 58 435 133 202 | 3153
2010 8| 24 15,7 36 328 139 222 2032
2010 10| 20 5,7 41 741 75 160 | 2470
2012 1 4 130 1620 63 333 [ 2990
2012 | 11| 12 6,1 88 512 24 184 | 2310

3 652041 | 156910 2009 4] 28 9,2 275 103 52 126 | 1631
2009 6| 17 12,7 103 51 17 170 | 1265
2009 | 11| 17 6,7 86 695 97 237 | 2174
2010 2| 17 0,4 129 105 56 129 1441
2010 4 6 3,9 65 735 38 83| 1911
2010 6] 15 13 120 64 110 196 | 1973
2010 8| 24 16,3 71 20 125 213 | 1955
2010 10| 20 4,7 210 131 79 154 | 2310
2012 1 4 1,6 16 476 92 204 | 1900
2012 11| 12 4,5 199 137 20 177 | 2490

4 652264 | 156787 2009 4] 28 10,1 52 233 39 71| 1586
2009 6| 17 13,9 130 390 58 411 1884
2009 | 11| 17 6,7 111 1733 53 112 | 4553
2010 2| 17 0,5 116 515 31 64 | 2537
2010 4 6 1,7 76 900 48 60 | 2207
2010 6] 15 12,2 29 24 23 70| 1336
2010 8| 24 15,3 64 100 62 98 | 1894
2010 10| 20 4,1 41 153 33 60 | 1602
2010 [ 12 1 0 73 427 34 61| 2081
2012 1 4 1,5 13 886 19 133 | 2540
2012 11| 12 4,5 53 205 10 81| 1700

5 651803 | 157417 2009 4] 28 8,1 18 482 41 79| 1031
2009 6| 17 12,2 63 307 67 133 1242
2009 11| 17 6,6 135 907 106 190 | 2574
2010 2| 17 -1,2 75 526 60 75| 1322
2010 4 6 3 46 769 63 87 | 1458
2010 6] 15 12,3 63 472 62 143 ] 1638
2010 8| 24 16,1 42 378 110 148 | 1341
2010 | 10| 20 6,3 43 662 108 170 | 1671
2010 12 1 0,9 59 672 48 60| 1315
2012 1 4 15 1010 63 330 [ 2240
2012 | 11| 12 7,5 39 527 28 154 | 1300
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Station | Lageskoordinater Ar Man | Dag | Temp. NH;-N | NO,-N+ | PO4_P | Tot-P | Tot-N
NO;-N TNb
6 651933 157541 2009 4 28 7,5 29 643 52 158 1186
2009 6 17 16,8 111 319 73 140 1298
2009 11 17 6,7 161 733 114 202 2420
2010 2 17 -1,2 109 531 64 83 1409
2010 4 6 3,2 36 666 43 66 1445
2010 6 15 13,1 60 462 64 132 1678
2010 8 24 16,1 88 313 119 165 1447
2010 10 20 6,3 51 565 98 152 1647
2012 1 4 18 1060 68 261 2280
2012 11 12 6,5 64 502 26 134 1270
7 652219 157397 2009 4 28 8,9 162 465 69 114 1293
2009 6 17 12,2 173 331 112 159 1308
2009 11 17 6,7 104 1814 159 297 3571
2010 2 17 -0,2 151 463 56 91 1247
2010 4 6 2,8 73 745 82 123 1670
2010 6 15 13,3 99 963 104 164 2490
2010 8 24 15,3 165 458 229 276 1994
2010 10 20 6,1 90 612 138 225 2248
2010 12 1 -1 93 451 70 90 1330
2012 1 4 8 1460 61 274 2570
2012 11 12 6,6 50 439 27 213 1660
8 651790 | 157390 2009 4 28 9,8 87 255 55 133 914
2009 6 17 15,1 70 178 58 113 936
2009 11 17 6,6 109 901 79 141 2116
2010 2 17 -1,2 26 548 54 89 1367
2010 4 6 3,1 66 1280 81 126 2350
2010 6 15 16,4 102 111 42 91 1113
2010 8 24 19,1 57 248 60 110 1078
2010 10 20 6,1 69 425 72 124 1395
2010 12 1 -0,6 82 678 79 122 1614
2012 1 4 0 1320 54 248 2330
2012 11 12 6,7 2 538 38 143 1380
9 652290 | 157447 2009 4 28 10,2 75 209 51 128 887
2009 6 17 15,2 102 97 54 107 949
2009 11 17 5,9 178 397 51 93 1360
2010 2 17 -1 22 543 51 91 1411
2010 4 6 3,1 67 1263 76 126 2246
2010 6 15 17,4 153 63 30 88 1037
2010 8 24 19,1 151 111 56 124 1035
2010 10 20 6,1 111 213 46 88 1206
2010 12 1 -1,1 93 619 76 120 1636
2012 1 4 3 829 50 155 1800
2012 11 12 5,6 6 512 32 135 1340
10 652800 | 157470 2009 4 28 12,4 64 342 65 202 1428
2009 6 17 13 35 363 89 134 1359
2009 11 17 6,5 136 2605 243 442 4216
2010 2 17 -0,5 523 870 87 237 2760
2010 4 6 3,5 138 1632 105 174 3035
2010 6 15 15,2 38 1339 65 117 2540
2010 8 24 16,8 57 408 114 163 1735
2010 10 20 6,1 161 897 251 364 2923
2010 12 1 -1 120 973 118 182 2577
2012 1 4 18 3150 128 549 4730
2012 11 12 6 50 611 32 316 2300
11 652741 157104 2009 4 28 10,2 108 271 51 158 1414
2009 6 17 14,6 35 134 53 119 1120
2009 11 17 6,2 82 582 169 338 1831
2010 2 17 -0,5 41 1074 83 138 2497
2010 4 6 5 127 1179 79 125 2932
2010 6 15 16,2 56 70 35 96 1406
2010 8 24 18,2 31 6 43 91 1071
2010 10 20 5,8 132 329 72 125 1991
2010 12 1 -1,5 98 848 105 174 2686
2012 1 4 18 2350 37 193 3620
2012 11 12 5,5 56 407 30 193 2060
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Station | Lageskoordinater Ar Man | Dag | Temp. NH;-N | NO,-N+ | PO4_P | Tot-P Tot-N
NO;-N TNb

12 652526 157086 2009 4 28 8,3 290 336 69 164 1922
2009 6 17 12,1 107 434 88 150 1715

2009 11 17 6,4 90 1783 107 245 4365

2010 2 17 -0,7 174 840 55 116 2618

2010 4 6 4,4 142 971 64 107 2213

2010 6 15 13,1 97 514 81 144 1958

2010 8 24 16,2 78 298 119 193 2027

2010 10 20 5,8 83 848 140 218 3002

2010 12 1 -1,5 110 557 100 168 2534

2012 1 4 55 1460 81 334 3110

2012 11 12 5,6 112 616 27 210 2310

13 652847 157579 2009 4 28 10,7 26 329 46 123 997
2009 6 17 15,2 14 37 23 103 758

2009 11 17 5,5 34 231 28 65 965

2010 2 17 1 12 511 38 74 1283

2010 4 6 3,8 31 858 45 86 1492

2010 6 15 18,1 28 70 24 98 1291

2010 8 24 16,1 14 7 50 177 654

2010 10 20 6,7 150 102 43 77 990

2010 12 1 -1 98 590 65 98 1486

2012 1 4 1 612 36 98 1370

2012 11 12 5,8 3 554 35 131 1330

14 652999 157488 2009 4 28 11,1 79 710 124 209 2757
2009 6 17 12 44 595 182 254 2234

2009 11 17 6,5 143 3920 218 385 6823

2010 2 17 -0,7 342 828 95 177 2249

2010 4 6 5,4 155 2502 148 247 4142

2010 6 15 15,5 95 1225 275 393 3056

2010 8 24 16,3 75 625 367 437 1960

2010 10 20 6,5 98 1680 260 332 3700

2010 12 1 -1 304 1162 187 264 3026

2012 1 4 35 3390 120 1050 5430

2012 11 12 6,3 157 1290 46 509 3300

15 653071 | 157146 2009 4 28 8,1 228 193 134 230 1649
2009 6 17 10,6 108 147 151 233 1392

2009 11 17 6,3 180 5561 271 444 8326

2010 2 17 -0,7 221 762 81 110 1689

2010 4 6 5,7 108 1822 123 209 3161

2010 6 15 16,2 179 225 219 378 2248

2010 8 24 16,3 88 121 232 279 1418

2010 10 20 5,4 172 724 240 386 2766

2010 12 1 -1,4 188 1171 177 248 2510

2012 1 4 34 1710 113 800 3600

2012 11 12 6,1 154 562 57 385 2220

16 652965 157972 2009 4 28 12,1 70 11 31 99 762
2009 6 17 14,7 36 71 26 64 678

2009 11 17 6,4 74 848 112 204 1897

2010 2 17 -1 35 188 22 41 783

2010 4 6 5,1 66 1329 71 116 2236

2010 6 15 18,7 53 13 26 70 346

2010 10 20 6,7 158 295 71 130 1574

2010 12 1 -0,5 115 496 80 130 1574

2012 1 4 26 776 74 312 2090

2012 11 12 6 47 102 20 110 970

17 653021 158361 2009 4 28 11,5 41 2 17 71 575
2009 6 17 15,4 17 2 8 51 533

2009 11 17 5,2 118 558 54 95 1172

2010 2 17 -0,3 52 205 22 37 695

2010 4 6 5,7 77 957 83 136 1948

2010 6 15 16,1 56 400 86 131 1580

2010 8 24 16,7 60 292 131 192 1490

2010 10 20 6,2 165 213 62 116 1378

2012 1 4 20 734 60 396 2610
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Station | Lageskoordinater Ar Man | Dag | Temp. NH;-N | NO,-N+ | PO4_P | Tot-P | Tot-N
NO;-N TNb
18 653136 158520 2009 4 28 6,5 22 72 7 23 434
2009 6 17 12,3 15 88 7 23 496
2009 11 17 6,3 71 1473 77 143 2657
2010 2 17 0 16 153 9 20 527
2010 4 6 4,5 18 527 18 121 1021
2010 6 15 16,1 19 28 8 24 520
2010 8 24 19,5 16 221 18 36 604
2010 10 20 7,9 15 314 29 61 948
2010 12 1 -0,5 34 146 11 20 617
2012 1 4 7 701 47 276 1760
2012 11 12 6,8 10 107 11 45 520
19 653186 158691 2009 4 28 9,1 82 254 50 93 1059
2009 6 17 12,6 35 300 43 87 1189
2009 11 17 6,3 108 1180 156 373 2743
2010 2 17 -1 29 250 22 37 844
2010 4 6 5,2 28 1012 36 76 2042
2010 6 15 14,1 70 133 39 81 1228
2010 8 24 16,3 35 116 64 113 1409
2010 10 20 6,1 84 608 111 201 3087
2010 12 1 0 45 637 57 89 1594
2012 1 4 4 553 39 186 1580
2012 11 12 5,3 27 68 24 141 1190
20 653482 158421 2009 4 28 7,8 9 24 2 12 398
2009 6 17 14,5 7 12 1 11 365
2009 11 17 6,1 27 33 7 27 402
2010 2 17 0 5 117 7 14 463
2010 4 6 3,1 19 176 3 20 553
2010 6 15 17,5 15 8 4 15 393
2010 8 24 20,1 11 4 4 12 352
2010 10 20 8,2 6 18 4 14 391
2010 12 1 0,8 21 48 8 16 488
2012 1 4 0 99 14 23 410
2012 11 12 6,8 5 33 10 24 350
21 653304 | 157687 2009 4 28 12,6 67 52 47 272 1345
2009 6 17 , 52 274 136 197 1270
2009 11 17 7,1 272 683 68 156 2184
2010 4 6 5,8 129 685 59 130 1552
2010 6 15 18,3 54 281 137 225 1583
2010 8 24 14,1 27 132 106 145 924
2010 10 20 5,8 260 660 74 124 2118
2010 12 1 -0,4 272 639 83 104 1948
2012 1 4 52 3320 42 290 4440
2012 11 12 6,1 212 579 30 89 1720
22 653457 157450 2009 4 28 11,3 102 10 23 107 859
2009 6 17 , 70 112 55 104 791
2009 11 17 6,1 64 697 98 222 1719
2010 2 17 0,8 32 354 46 70 1068
2010 4 6 3,5 26 484 45 82 1194
2010 6 15 17,6 57 94 30 89 1214
2010 8 24 18,7 41 118 59 77 754
2010 10 20 6,2 28 405 61 115 1316
2010 12 1 -0,6 48 242 40 64 1046
2012 1 4 10 728 110 364 2120
2012 11 12 5,7 20 187 22 89 970
23 653423 157274 2009 4 28 11,3 55 1 21 114 681
2009 6 17 11,3 63 26 44 82 659
2009 11 17 5,6 107 745 129 262 2314
2010 2 17 1,1 19 348 37 63 961
2010 4 6 3,8 24 492 42 76 1173
2010 6 15 18,2 66 50 21 63 1171
2010 8 24 19,5 31 87 33 59 741
2010 10 20 6,3 43 276 45 83 1102
2010 12 1 -1,4 57 227 37 64 1032
2012 1 4 1,5 14 968 70 372 2530
2012 11 12 4,3 18 183 23 79 890
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Station | Lageskoordinater Ar Man | Dag | Temp. NH;-N | NO,-N+ | PO4_P | Tot-P | Tot-N
NO;-N TNb

24 653420 | 157192 2009 4 28 9,5 75 213 34 77 938
2009 6 17 12,8 42 266 60 112 1022

2009 11 17 6,1 46 379 59 188 1680

2010 2 17 0,7 60 322 27 51 1084

2010 4 6 2,8 35 405 25 53 1080

2010 6 15 17,6 28 83 30 75 865

2010 8 24 17,7 38 131 42 74 950

2010 10 20 5,6 37 269 58 130 1510

2010 12 1 -1,4 50 185 24 44 1087

2012 1 4 1,5 12 474 98 239 1630

2012 11 12 4 39 127 16 76 1060

25 653205 157036 2009 4 28 10,8 61 260 29 142 979
2009 6 17 14,9 33 97 29 77 802

2009 11 17 5,8 54 383 24 99 1093

2010 2 17 -0,7 17 697 38 66 1463

2010 4 6 3,3 23 936 37 78 1714

2010 6 15 18,2 88 529 27 84 1187

2010 8 24 19,5 73 54 25 86 781

2010 10 20 6,4 35 124 26 75 956

2010 12 1 -1,4 32 375 42 68 1259

2012 1 4 1,6 0 774 3 85 1610

2012 11 12 4,2 1 314 23 75 1030

26 653093 156830 2009 4 28 8,5 44 412 61 101 1298
2009 6 17 12,9 72 285 94 153 1344

2009 11 17 6,6 77 7173 118 244 |1 10999

2010 2 17 0,5 40 130 44 66 1904

2010 4 6 2,8 56 1474 50 111 1474

2010 6 15 16,6 37 732 47 109 1529

2010 8 24 15,9 62 626 146 233 1921

2010 10 20 5,9 101 670 200 280 3474

2010 12 1 -1,3 61 1373 53 74 2298

2012 1 4 1,6 14 2160 111 393 3380

2012 11 12 5,9 25 552 27 155 1680

27 653216 | 156856 2009 4 28 9,8 32 147 26 53 975
2009 6 17 12 29 170 37 64 971

2009 11 17 6,3 227 1903 231 442 3950

2010 2 17 0,6 267 448 37 65 1475

2010 4 6 3,3 36 273 27 53 1058

2010 6 15 15,4 12 242 41 74 1010

2010 8 24 17,7 43 222 72 96 1044

2010 10 20 4,8 42 660 114 174 2042

2010 12 1 -1,4 60 239 22 40 1255

2012 1 4 1,5 71 3770 98 478 5490

2012 11 12 4,7 49 285 20 87 1210

28 653188 156656 2009 4 28 9,3 49 325 14 53 1006
29 652934 | 158357 2009 4 28 9,8 159 538 101 132 1469
2009 6 17 13,8 50 324 90 130 1297

2009 11 17 6,8 156 2338 243 464 3876

2010 2 17 -0,9 165 863 65 89 1625

2010 4 6 3,8 107 952 118 183 1923

2010 6 15 16 54 477 89 130 1189

2010 8 24 16,8 170 312 141 237 1708

2010 10 20 6,9 199 1279 423 469 3398

2010 12 1 0 111 843 97 120 1834

2012 1 4 9 1550 60 487 3160

2012 11 12 6,7 73 591 25 413 2240

30 652548 157498 2009 4 28 11,2 44 183 45 127 808
2009 6 17 16,2 73 18 32 128 791

2009 11 17 5,2 335 224 38 83 1443

2010 2 17 -0,8 21 594 47 91 1351

2010 4 6 3,1 65 1311 73 128 2212

2010 6 15 17,9 62 22 17 80 863

2010 8 24 16,1 53 12 31 120 767

2010 10 20 6 161 196 55 90 1175

2012 11 12 5,5 15 530 19 143 1400
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Station | Lageskoordinater Ar Man | Dag | Temp. NH;-N | NO,-N+ | PO4_P | Tot-P | Tot-N
NO;-N TNb
31 652820 | 157855 2010 2 17 -0,9 86 972 108 124 1636
2010 4 6 5,1 73 2202 123 188 3055
2010 6 15 18,3 65 980 128 188 1877
2010 8 24 17,1 132 958 300 372 2662
2010 10 20 7,2 203 3111 283 340 5056
2010 12 1 -0,5 135 3001 124 149 3604
2012 1 4 29 2190 139 870 3460
2012 11 12 6,7 48 960 70 404 2290
32 652807 157078 2010 2 17 -0,7 191 742 100 379 1700
2010 4 6 5 124 1869 98 175 3420
2010 6 15 14,5 115 289 120 192 1423
2010 8 24 16,5 131 117 118 220 1821
2010 10 20 6,2 135 993 362 366 2936
2010 12 1 -1,5 176 1371 97 139 2978
2012 1 4 32 3440 122 455 5130
2012 11 12 6,2 108 568 33 277 2280
33 653306 158784 2010 2 17 -0,7 72 261 19 33 922
2010 4 6 4,3 32 618 22 55 1390
2010 6 15 16,1 73 103 27 65 854
2010 8 24 17,1 57 49 31 70 1275
2010 10 20 6,7 59 566 63 120 1995
2010 12 1 -0,3 50 228 19 33 1039
2012 1 4 14 565 27 142 1750
2012 11 12 6,1 124 84 19 82 1170
34 654251 157907 2010 4 6 5 304 693 76 144 2004
2010 6 15 18,8 2200 1820 410 577 7326
2010 8 24 17,2 86 13 291 499 2542
2010 10 20 7,1 500 2411 211 324 4656
2010 12 1 -0,5 340 396 143 184 2183
2012 1 4 1,5 31 600 215 366 1980
2012 11 12 3,9 125 424 37 213 1920
35 653068 156604 2010 2 17 0,4 130 410 27 54 2273
2010 4 6 1 71 611 21 41 1956
2010 8 24 16,7 149 59 65 325 2401
2010 10 20 4,1 52 232 42 63 1811
2010 12 1 -1,4 76 332 29 46 1912
2012 1 4 1,5 24 784 22 87 2630
2012 11 12 3,7 85 221 15 72 1920
36 653759 156755 2010 2 17 0,5 31 116 25 51 1096
2010 6 15 14,1 25 15 22 80 1409
2010 8 24 15,7 39 54 47 95 1445
2010 10 20 4,7 23 61 40 71 1394
2010 12 1 -1,4 34 237 27 48 1481
2012 1 4 1,5 4 168 19 80 1370
2012 11 12 4,3 40 67 18 57 1180
37 653347 158273 2010 4 6 0,5 71 292 37 63 1241
38(A) 652795 156969 2010 6 15 15 56 189 96 154 1303
39(B) 652702 156809 2010 6 15 17,5 805 439 138 260 3487
40(C) 652803 156663 2010 6 15 12,2 118 140 117 188 2360
41(D) 653115 157630 2010 6 15 14,6 57 1161 129 179 1623
42 (E) 653015 157758 2010 6 15 16 71 1703 22 50 1910
43 (F) 652960 | 157854 2010 6 15 11,2 416 1485 237 354 2118
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