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REFERAT

Nasnarens framtid ur ett naringsstatusperspektiv
Emelie Oberg

Eutrofiering har lang varit ett problem akvatiska miljdeioch det har visadig att

fosfor ar det nyckeldringsamne man vikontrolleranar det géaller eutrofiering av sjoar
Det har under de senaste decennierna varit mojligt att reversera eutrofiering och
forbattra tillstandet i manga sjoar genom att kontrolberiastningerav fosfor.

Néasnaren ar en av Sédermanlands viktigésgelsjoar och ligger inom Natura 2000
omrade vilket ger den ett hogt bevarandevaata habitat for sallsynta fagelarreen
ocksafor dess rekreationsvardsjon har langevarit recipient for stadersvioppsvatten
och det abnskvartatt reversera deredan lantgaende eutrofieringspressenSyftet
med arbetet har varit att kartlaggaswarens situation idag ocframtiden Detta har
gjorts med provtagninglatabearbetningamtmodellering iden dynamiska
massbalansmodellen LakeMsbm ingdende mome

Nasnaens situation idag ar allvarlig@jonuppnar klass 4 av 5 enligt Naturvardsverkets
klassningoh dett a ger uwrefmedthdga haitésAtgardeufdr atn o E
reversera eutrofieringen kan vara att minska fosforbelastningen franandgiv

akermark samt att hoja vattennivan i sjon. Troligt ar att om inga atgéddiassa

kommer sjon s& smaningom att vaxa igen. For att sanka sjifiniva till klass3 kravs

mer extremaatgarder som muddring eller rening av inflodet. Positivt &r dock atpsjon
grund av dess ringa djup mestadels bestar av erosionshmttnarycket snabbt svarar

pa forandringar inflodet av fosfor

Nyckelord: Eutrofiering, prediktiv limnologi, Lakeldb, fosfor, Nasnaren
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ABSTRACT

The future of Lake Nasnaren in the matter of nutrient loading

Emelie Oberg

Eutrophication has been a problem in aquatic systems for a long time. It is well known
that the key nutrient to control the eutrophication procegkasphorusLately, it
has been possible to reverse the process and recover lakes from eutmyphicati

During a long time Lak&&snaren in Katrineholms kommun, S6dermanland, has been
exposed of a large amountmiiosphorus from the city's wastewater. The lake a

great value as a habitat of rare species but also a high recreation value for people living
in Katrineholm and S6dermanlarichke Nasnaren is situated in a Natura 2000 area.

This work aims to investigateake Nasnarens condition today, reasonable measures to
reverse the eutrophication process hakle Nasnarers situation in the future.

Lake Nasaren has today reached a very high level of phasgh®educing the
external load of phosphorus from fertilizers can reverse the eutrophication process.
Increasing the depth also has a reversing effect.

If no measures are taken, it is likely that thkel overgrows. To reduce the lake's
phosphorus values, more extreme meaduagsto be taken, like dredging or
decreasing the load of phosphordswever,Lake Nasnaren is shallow and reacts
quickly to changes in the external load.

Keyword: Eutrophication, predictive limnology, LakeMab, phosphorus, Nasnaren
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POPULARVETENSKAPLIG SAMMANFATTNING
Nasnarens framtid i ett naringsstatusperspektiv

Emelie Oberg

Eutrofiering, eller 6vergddning, betyder en forandring mot naringsrikare tillstand i
akvatiska miljder som bergraen belastning av naringsamnen till sjon eller
vattendraget. Naringsamnena harstammar bl a fran utslapp orsakade av manskliga
aktiviteter sdsom avloppsvatten, ytavrinning fed@deroch lackage fran
omkringliggande akermark. Overgddningen kan leda titlsgist vid botten, olika
skador pa vattenvaxter och till slut igenvéaxning. For att vanda den eutrofierade
processen och forbattra sjons tillstand kravs en minskning av belastningen av
naringsamnen.

Fosfor anses vara det begransande naringsamnet, & vrad vill kontrollera for att

vanda igenvaxningen. Idag anvands modeller med vilka man kan avbilda systemet och
simulera olika utfall. Utfallen kan t ex vaadt testa hur olika minskniagav fosfor

paverkar modellen och kan ge en fingervisromghur cetta paverkar det riktiga
ekosystemet. Modellen LakeMab ar en tidsberoende (dynamisk) modell som bygger pa
information om 41 noga studerade sja@rldencvermed avseende pa 6vergodning.

Detta arbete ar en studie av sjon Nasnaren i Katrineholms kom&iadermanland med
avseende pa naringsbelastningen av fosfor. Sjon har under lang tid tagit emot
avloppsvatten fran Katrineholms stad. Nasnarens situation idag har utretts och olika
utfall, scenarier, har simulerats for att forsoka kartlagga Nasnarernsosituamtiden.
Arbetet har omfattat matning i falt, databearbetning och modellering med modellen
LakeMab. LakeMab har en rad inparametrar sdsom medeldjup, maxdjup, latitud, altitud,
arlig nederbord, avrinningsomradets area och koncentrationen avifosgfodena.

Dessa har bestamts empiriskt.

Nasnarens situation idag ar allvarlig. Koncentrationen av fosfor i sjon ar htég och den
klassificeras som klass fye fem i trofiniva (godningsgradSjon ar valdigt grund och

dess djup har en stor paverkan psférhalten i vattnet. Den ar ocksa omgiven av en del
akermark som riskerar lacka ut fosfor. Aven fran Katrineholms stad finns en paverkan
fran stans dagvatten, d v s det vatten som spolas bort fran asfaltsytor, tak pa byggnader
m m. En utbyggnad av stadskulle kunna 6ka denna belastning. | och med att sjon har
paverkats av belastande naringsamnen under lang tid ar den i en langtgaende fas av
igenvaxning.

Ett troligt scenario skulle vara att medeldjupet minskar pa grund av den langtgaende
igenvaxningenen utbyggnad sker av Katrineholms stad och att inflodet fran en
narliggande sjo, Lilla Nasnaren, vaxer igen. Detta simulerades i modellen och gav en
befarad hojning av trofinivan en klass tijpertrofochen 6kning av fosforhalten med
nastan 1%46. Dettaar ett allvarligt framtidsscenario. Ett forsok gjordes ocksa av ett

troligt scenario med 6kade nederbdrdsmangder orsakade av vaxthuseffekten och detta
innebar ett mindre hdjning av halten fosfor i sjon, dock klassades sjon fortfarande
hypertrof



En rimlig atgard for Nasnaren skulle vara att minska belastningen frdn omgivande
akermark genom bevuxna dikeskanter,odlihg samtatt lamna akermarken bevuxen

under vinterhalvaret. Dessa atgarder kan minska lackaget av fosfor. Dessutom skulle en
hojning av sjos vattenstandorbattradessrofistatus. Dock innebér en hojning av
vattenstandeandra risker eftersom Nasnarens niva ligger mycket nara omkringliggande
hus och vagar.

For att sanka sjons trofiniva en klass behovdes en minskning av belastningen fran
inflddena med halften, vilket kraver mextremainsatser som muddring (avlagsning av
sediment) eller rening av inflodena.

Detta arbete omfattar en studie som gjorts under perioden maj till augusti 2009. For att
med hogre sakerhet kunna férutse framtid#ofip i sjon Nasnaren kravs mer

provtagning under resten av aret da forhallandena kan se annorlunda ut. Da kan ocksa
utredas mer exakt vilka atgarder som skulle ge mest resultat, till exempel i vilka
infloden en belastningsminskning skulle paverka mest.

Om inga atgarder gors riskerar sjon att vaxa igen. Detta skulle vara en stor forlust
eftersom Nasnaren ar en av Sodermanlands viktigaste fagelsjoar och ligger inom ett
Natura 2000 omrade. Sjon har ocksa ett hogt rekreationsvarde for manniskor i
Katrineholmoch Sédermanland.
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1. INLEDNING

1.1 NASNAREN

Né&snaren &r en mindre sjo, area 4,33, lsomligger nordvést om Katrineholin
Sodermanland. Den ar en av Sodermanlands viktigaste fageisjpigger inom ett
Natura 200@mrade.

Néasnaren ar en del av Nykopingsans avrinningsomrade. Figur 1 visar sjon med sitt eget
samt sjon lilla Nasnarens avrinningsomrafleagerdahl, muntlikélla). Sjoén har sex
infloden.Nasnaren har tagit emot orenat avloppsvatten fran Katrineholms stad, fran
sekelskiftetill in i mitten av 50talet (Axelsson, Hellgren, Lernefalk, muntlig k3lla

Detta har gjort att det finns en stméngdfosfor lagrat isedimenten. Sjon har ocksa
belastats med dagvattenutslapp fran Katrineholms stad under lang tid. Dagvattnet fran
Katrineholms stad tillfors sjon genom tva diken, de sa kallade Lasstorpsdiket och
Mejeridiket. Dessutom har sjon tidigare gengatt en sa kalthsjosankningNasnarens
hdga eutrofieringsproblem innebar aven ett problem for sjoarna Kolsnaren och Viren i
vilka Nasnarens utlopp mynnar. Viren har varit den ytvattentakt dar Katrineholm tagit
sitt dricksvatten under manga ar.
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Eftersom detta arbete omfattar endast sjon Nasnaren har en avgransning gjorts som
utelamnar grannsjon Lilla Nasnaren. ForbindelsetianLilla Nasnareroch Néasneen
betraktas i fortsattningen som infléde numrer

Syftet med detta arbetarvarit att kartlagga Nasnarens tillstand idag med avseende pa
naringsstatus, samt med hjalp av den dynamiska massbalansmodellen LakeMab
prediktera olika framtidsscenarier kdage till yttre miljoférandringaonchsjons

trofiniva.

1.2 BAKGRUND
1.2.1 Eutrofiering

Eutrofiering, eller 6vergddning, innebér en forandring mot naringsrikare tillstand i
akvatiska miljder. Eutrofiengsproblemet blev pa allvar av betydelsamband med

den industriella revolutionen men problemet med algblomning uppméarksammades
senare, runt skiftet 1800900 talet. Problemet intensifierades und&40- och1950-

talen da jordbruket 6kade sin anvandning av gédningsmedel samt i samband med
introduceingen av fosfater i tvattmed@ryhn, 2008) Sverige infordel972

lagstiftning for obligatorisk rening av avloppsvatten. Eutrofieriignas ofta som det
allvarligastemiljoproblemet i sjdaeftersonden kan minska mangden I6st syre i
bottenvathet, 6ka produktionen av giftiga alger, skada vattenvéxter, minska biologisk
mangfald samt orsaka igenvaxning (Khan @afsari, 2005)

De flesta sjoar ar oligotrofa (néringsfattiga), vilket betyder att prinén
sekundarproduidnen, dv stillvaxten avvaxtplanktondjurplankton ocHisk, ar lag p

g a lag tillgangpa namgsamnen. Sadana sjdar genoneganaturlig eutrofiering, men
detta tar tusentals ar. Vid tillforsel av vaxtnaringsamnen fran exempelvis lackande
akermarker, avrunnet dagvatten fran tatorter samt utakipploppsvatten okar sjons
primarproduktiorvilket i sin turleder tillen 6kad sekndarproduktion. Emadandra
parametrar som god tillgang till ljus, hog temperatur och htgavaiden gynnaocksa
primarproduktionen. Kraftig tillvaxt av alger forhindrar solljuset fran att tranga ner till
botten och hammar darigenom fotosyntesen péestijup. | och med den dkade
biomassan i sjon 6kacksa behovet av nedbrytnisgmar en syrekravande process
vilket leder till syrefattiga bottenforhallanden. Den syrefria miljon kan ocksa bidra till
att sedan lang tid sedimentbundet fosfat lacker Wigtten tillbaka till vattenmassan
genomolika redoxreaktionerVid mycket laga syrgasforhallanden gynnas ocksa nitrat
och sulfatkonsumerande bakterier som bitdaiskt svavelvéate. Detta leder till att de
bottenlevande organismersks ut och bottendddtraffar (vattenportalen.se, 2006)

Eutrofiering ar en reversibel process och man har under de senaste 40 aren kunnat
reversera eutrofierade tillstand i sjoar. Schindler et al visade 1977 att fosfor var det
lAngsiktigtbegransande naringsanif@ sjoas primarproduktior{Bryhn, 2008).



1.2.2 Fosforns roll

De tva naringsamnen man framst studerat i samband med eutrofiering a(Myach
fosfor (P). Redfieldfann1934 att kvoten mellan kvave, fosfor och kol i vaxtplankion
relativt konstantRedfieldkvoten(i synnerhet N:Pkvoten med 71 viktkvot) kan
anvandasom en generell indikation pa tillvaxten av phytoplankton i ett akvatiskt
system Det naringsamne som befinner sig i underskott blir det som kortsiktigt
begransar tillvéxtenlidigare har det tvistats om huruvida en minskning av kvéave,
fosfor eller bada kan minska évergddningen. Manga studier av sjdar dar man
kontrollerat tillforseln av de bada naringsamnapatackteslock att i de akvatiska
systemdar kvavebrist foreldg, d s hade lag redfieldkvot, tillférdes kvave fran luften
med hjalp av kvavefixerande cyanobakteri2etta genombrott ledde till att fosfor
numera anses vara det nyckelnaringsasam behoév&ontrolleras for att minska
eutrofiering av sjdamch en minskningv fosfortillférsel reversar ofta
eutrofieringsprocessgdep@sen,2005) Detta har gett resultat gallande historiska
restaureringsforsok.

Fosforcykeln @r en mycket komplex process och bestar av manga olika floden. Fosfor
kan na sjon exempelvis viatten fran avrinningsomradet och genom nederbord.

Framfor allt & avrunnet vatten fran akermark, dagvatten fran hardytor fran stader och
avloppsvatten ofta betydande fosforkallbessa ar ocksa exempel pa extern belastning.

Fosfor finns i sjordelsvaxtillgangligt (I6st)och dels bundet tippartiklar. Tillsammans
benamnsletotalfosfor, TP.Fosfor finns ocksa lagrat i bottensedimenten man

skilier pa erosionsbottnairansportbottnanchackumulationsbottnar. P& erosiengh
transportbottnarna dgeasfosfor under en kort tidPa ackumulationsbottnarna sker en
langsiktig och delvis permanelaigring av fosforBeroende pa olika forhallandesom
pH och syrehaltkanfosfor avga till vattenmassagller begravas i djupsedimenten.
Materialet péerosiosbottnarn&an rivas loss av vagor och vind och hamnar da i
vattnet.Transportbottnarna ar den del av botten dar det sedimenterade materialet
tillfalligt blir liggande innan det transporteras vidare till ackumulahmttnarna, dar det
ackumuleragvattenportalen.se, 2009)et flode som aterfofosfor till vattenkolonnen
fran erosionseller transportbottnarna kallas resuspension. Fosfor kan ocksa avga fran
ackumuationsbottnarna genom diffusion. Vid goda syreforhallarskéter
bottenlevande djuen omblandning av bottenmaterialet och skapar naringsdmnen
tillgangligt for andra organismer. Vilyrebrist vid botterdr dessa och
redoxforhallandesamtbakterier styr avgangeav fosfor till vattenkolonne(Hakanson
och Bryhn, 2008)All belastning aJosfor som kommer fran sjon sjalv kallas intern
belastning.

Denforvantademanadsvariationefor sjonsfosfor, det sa kallad&araktaristiskaCV-
vardet, ar 0,38 (se avsnitt 2.5)F0r tillflodenas fosforkoncentration det
karaktaristiskaCV- vardet 0500, d v sen hogre fovantad variatiorfHakansoroch
Bryhn, 2007)

Naturvardsverket har en klassificering gallande trofinivéer sgodningsgraderfor
sjdaroch dessa redovisas i tabellrfaturvarsverket.se, 2009)



Tabell 1. Klassificering med avseende pa trofinidfran fosforkoncentratian

Klass Trofiniva Konc [ug/l]
1 Laga halter (oligotrof) <12,5
2 Mattligt hoga halter (mesotrof) 12,5230
3 Hobga halter (eutrof) 23,0-45,0
4 Mycket hdga halter (eutrof) 45,0-96,0
5 Extremt hoga haltethipertro) >96,0

1.2.3 Prediktiv limnologi

For att kunna reversera en eutrof process ar modellering ett bra hjalpEredsdell

av det akvatiska systemet kan anvandas till att forutsaga (prediktera) olika
handelseforlopp hos dstuderade ekosystemétediktiv limnologi fick sitt genombrott

som vetenskap efter 1968 da Vollenweider borjade studera belastning och koncentration
av naringsamnena kvéave och fosfor i samband med eutrofigtalgansoroch Bryhn,

2007) Vi kanidag preditera effekter av olika typer av paverkan, till exempel

minskning av algvolym till f6ljd av minskad naringstillforsel i manga sjoar, med ganska
storprecision(Bryhn, 2008).

1.2.4 Dynamiska modeller

De forsta modellmmasom utvecklades var statiskay d de beskriver inoch utfloden i

sjon under jamviktsforhallanden. Dessa kunde dock inte pa ett godtagbart satt beskriva
den interna belastningen, vilket kunde genererapeddikteringenpchdethar pa

senare tickett en 6vergantl dynamiska, tidsbroende modelleDe dynamiska
modellerna bestar av ett antal ordinara eller partiella differentialekvationer som styr de
olika ingaende flodena over ti®Prediktionsfelet for statiska modeller ar350 % och

for tva valtestade generella dynamiskadeller 1720 % (Hakansoroch Bryhn, 2007).

En svarighet i dynamisfoch statisk)modellering ar atinparametrarna ofta ar mycket
osakra. Ett viktigt steg i modelleringsprocessen ar darfor validering samt kalibrering av
modellen, da man te modelle mot empiriskt datéHakansoroch Bryhn, 2007)

Manga dynamiska modeller har ingdende kalibreringskonstanter som maste stallas in
och detta ar ett avgérande moment fér modelleadiktiva styrka(Bryhn, 2008) Det

faktum att det finns en raaika uppsatningar av kalibreringskonstanter gor att den
prediktiva styrkan hos modellen kan ga forlorad vid ett felval av dessa.

1.2.5 Vattendirektivet

EU beslutade ar 20aim ett ramdirektiv forvatten med krav pa varje medlemsland att
organisera nationella vattadministrationer. Organisationen ar uppbyggd efter vattnets
vag och gar alltsa 6ver lansch landgranser. Vattendrag delas in i avrinningsdistrikt

som i sin tur indelas i avrinningsomraden och delavrinningsomraden. 2004 togs ett
riksdagsbeslut i Sverigem hur svensk vattenadministration skulle utformas. Man
beslutade att fem vattendistrikt skulle utformas med varsin vattenmyndighet som
anknutits till varsin lansstyrelse. Det stérsta ansvaret ligger pa varje enskild kommun att

4



ta god hand om sina vattenfikomster. Malet &r att alla vattenforekomster 2015 ska ha
uppn-tt s- kallad o6god statuso. God status
vattenférekomst i en forbattring av sjons vattenkva(idaturvardsverket, 2005)

Arbetet ska omfattas av att:

1) inventera och analysera paverkan pa och forutséattningar for sina
vattenforekomster.

2) klassificera nuvarande status pa dessa vattenforekomster i forhallande till nskat
mal.

3) utarbeta atgardsprogram for att uppna miljokvalitetsnormerna.

4) overvaka miljotillsdndet i de olika vattenforekomsterna for att kontrollera om
miljoatgarderna har effekt i forvaltningsplanen.

5) sammanfatta kunskaper och uppnadda resultat.

De olika ingaende malen gallande vakialiteten ar bland annamBast naturlig
forsurning,Ingendvergddning, Levande sjoar och vattendrag, Hav i balans, Levande
kust och skargard, Grundvatten av god kvalitet, Myllrande vatmarker idtdti Giljo.
Dessa mal har sitt ursprung i Sveriges nationella miljomal.

Vattendirektivet och arbetet att upprégiad status for Sveriges vattenforekomster
staller krav pa gofbrutsagbarhebchenmojlighet att reversera titandet for
eutrofierade sjoar i anknytning till miljomalet Ingen 6vergddning.



2. MATERIAL OCH METODER

Den dynamiska massbalansmodellen Lakesiadndes for att kartlagga Nasnarens
tillstand idag med avseende pa fosfor samt fosiattilera en rad framtidsscenari€or
detta behtvdes de for modellen obligatoriska inparametrarna; sjons area,
avrinningsomradets area, altitud, latitud, arlig nedettoch totalfosforkoncentrationen
i inflodet. Mer detaljerad information om modellen finns i avsnitt 2.6.

De data sonfannstillgangliga var avrinningsomradets area (lansstyrelsen, 2009), arlig
nederbdrd (msn.se, 2009) samt altitud och latitud. Ovrigarametrabehévde
bestdmmas genom empiriska metoder. Utbvena@namnda inparametrarmags

ocksa temperaturgradienten i sjgich sjonspH. Matningarna utférdes under perioden
maj till augusti.

2.1 DJUPMATNING

Inga djupdata fanns tillgangliga for sjon och darfér kravdes djupmaétning i falt. Djupet
mattes med ekolod fran bat i 224 punkter jamnt fordelade Gver sjon. For varje djuppunkt
togs en koordinat med hjalp av GPS. Dessa koordinater med tillhGrande djuppunkte
lades sedam i ArcMap tillsammans med en karta i shapeformat fran Lantmaéteriet.
Strandlinjen ritades manuellt och gavs djupet noll. Med verktyDefnalystskapades
darefter en TINfil utifran djuppunkterna och strandlinjen som interpolerade djupet
mellan tagna djuppunkter. Area och volym kunde da bestammas. Medeldjupet fas som
volymen dividerat med arean.

2.2 VATTENFORINGSMATNING

Vattenforingermattes for de sju inflodena samt for utflodet med tva metoder, med
flygel och med den sa kallade flothdetoden eller apelsinmetoden.

2.2.1 Flygelmatning

Flygelméatningar anvandes framst for att mata utflodet. Bredden pa sektionen delades
upp i tio vertikaler, med tatare intervall i kanterrgagektionerlar botten sluttade, se
figur 2.

—h— = 2bh =+

Figur 2. Sektioren indelades i tio vertikalened tatare intervall dar botten sluttade



| varje vertikal gjordes darefter mellan tre och sex matningar av vattenhastigiwten
djupet Den integrerade hastighetemot djupetkunde darefterberaknas med ekvation

(1),
q= [vdl (D

dar v ar hastigheten, | ar djupet och g ar den integrerade hastigheten i en vertikal.
Darefter integreradesfqr alla vertikalerdver hela sekbnens bredd enligt ekvation)(2
dar Q ar vatinforingen ochB ar bredden pa vertikalen.

Q= [qdB 2

Integralen beréknades genom att berdkna arean under grafen for q och Q.
Areaberakningen gjordes i ArcMap med verkty§iebls- Measure Ett exempel pa
hastigheten som funktion av djupet kan ses i figur 1, bilaga 1. Exemplet ar taget fran
utflédet den 4 maj 2009.

2.2.2 Méatning med flottdrmetoden

Flygeln harbetydandesékerheter vid vatt@astigheter under 0,2 m/s
(SMHI/Naturvardserket, 1979). | inflodena var vattenforingerycket 1ag langt under
0,2 m/s, och darfor var det nddvandigt att ocksenplettera me@&n annan metod,
flottérmetoden.

Vid matning med flottérmetoden mats maxhastigheten i ytan, med hjalp av ett
foremal som far fardas med vattnet. En apelsié@m@pligt foremalkeftersom demar en
densitet narliggande vattnetattenforingenQ, kan sedan beréknas utifran sektionens
tvarsiittsarea, A, enligt ekvation )3

Q:k*ﬂmﬂx*ﬂ (3)

Flottérmetoden kraver en korrektionskonst@nt ekvation 3)som avgors av
bottenforhallanden dcvaxtlighet. Denna varierar fran 0,5 9l)8, se tabell 2Matning
med flottérmetoden ar mindre noggrann och kan ggaeett fel mellan 30 och 7@
(SMHI/Naturvardsverket1979.

Tabell 2. Korrektionskonstant for olika bottentyper.

Bottentyp Kk
Mycket ojamn botten; sten och/eller vass och gras 0,5
Nagot ojamn botten; sten 0,6
Jamn botten sand eller grus 0,7
Jamn konstgjord sektion med tra, stal eller betong 0,8

Ett snitt av waxav gjordedor 5 till 10 matningaper inflode och per mattillfalleArean
beréknades genom att ta djupet i mellan 10 och 15 punkter, med tétare intervall dar
botten sluttade, och berdkna arean i Arcdasamma satt sonavsnitt 2.2.1



2.3 MATNING AV FOSFOR

Provtagning gjordes fortaberakna fosforkoncentration®éde i sjon ochiinflodena.

2.3.1 Sj6n

Vattenproverna i sjotogs med en sa kallad Ruttnerhamtare fran bat valjé omgang
togs vattenprov i 12 st provpunkter utspridda éver sjon. | varje provpunketiogs
integrerat prov dar 3 prover fran 3 olikaidjblandades till etfor att fa ett empiriskt
medelvarde pa fosforkoncentrationen i sjon togs sammanlagt 38 siyatitenprovi 3
omgangaunder perioden maj till juli.

Proverna analyserades pa lab. En initial uppslutning med peroxisulfat gjoédegter
tillsattes molybdlatlésning och askorbinsyra och analyserades sedan med metoden
spektroskopilnom spektoskopi utnyttjar man att olika amnen tillh6r olika delar av det
elektromagnetiska spektrumet. iDmangderjus (av en speciell vaglangd som aehim
fraga reagerar p&domslapps igenom provet amvantproportionellt mot
koncentrationen i provet.

2.3.2 Tillfoden

125 vattenprov fran inflode 1 till ihattes undeperioden. Ocksa i inflodena togs
integrerat prov, dels tre delprover for varjefdille och nagra prov blandadeaserat pa
vattenforingens storlefdr att spara pa antalet analyser.

2.4 MATNING AV VATTENTEMPERATUREN OCH pH

| samband med matningen av fosforhalten i sjon mattes ocksa temperaturen pa olika
djup samt pH i nagra enstakattenprov. Temperaturen i sjon mattesd 0,2m
mellanrum, d v $em till sex djup i varje vattenprovspunkieroende pa djupet i

punkten pH méttes pa lab feendastre av vattenproverna fran sjgmg a tidsbrist

Tva aldre data for pH fanns ockidgangligt fran lansstyrelse@uhlin, muntlig kally.

2.5 STATISTISKA METODER

Graden av samvariation, det sa kalladev@rdet faststélldesned avseende pa
vattenforing och fosforhalDataseten sorterades efter stoftakatt f& Gverblick over
eventuella uteliggarech plottades mot varandra for att testa deras samvariation. En
linjar regression gjordes octf-Rvardet samt ekvationen féambandeberéknades.

CV- vardet ar demelativavariationskoefficienterDenberaknas for att fa information
om spridningen relativt medelvéardet enligt:

_ 5D

v =—o @



dar SD &r standardavvikelsen och MV ar medelvardet.
Enligt samplingsformeln (Skan man fa en uppskattning av det minsta forvantade felet i
medelvardet.

s 1,26

= —%

MU=

N &r antagt prov och 1,96 svaranot ett 95 %igt konfidensintervall.

2.6 LAKEMAB
| den modellering som utfordes anvandes modellen LakeMed®Mab ar en generell,
dynamisk modell med avseende pa fosfor som bygger pa data fran 41 olika sjoar
varlden)med ettstort spann gallande latitud, altitud, sjoarea, maxdjup, medeldjup, arlig
nederbordarea for avrinningsomradet och totalfosforkoncentratidrieflodet
(Hakansoroch Bryhn, 2007)Modellens doman &r saledes stor. Sjdarna har valts ut
med avseende pa tkéterier:

1) De vamoga studerade

2) Det fanns antingen sjotypiska data for kBncentrationer eller langa tidsserier
med data som tacker en stor del av sjons histi@riapoch/eller efter eutrofieringen.

For en mer detaljerad beskrivning av maeiehanvisas tilHakansoroch Bryhn, 2007.
Eftersom LakeMab bygger pa data fran sa manga sjoar med olika egenskaper har den
redanen uppsattningalibreringskonstanter och behéveegelinte kalibreras Endast
de obligatoriskanputvariablerndehdvs:

1) Sjons area

2) Avrinningsomradets area

3) Altitud (h6jd dver havet)

4) Latitud (breddgrad)

5) Medeldjup

6) Maxdjup

7) TP- koncentrationer inflodena

8) Arlig nederbérd
Utdver dessa kan ocksa pH laggas in i modeNmggrannheten i modellen ar
framforallt testad pa dpasis men manadsmedelvarden av de ingdende inputvariablerna

kan aven anvandaksLakeMab finnsocksa en submodell faattenféringenQ. Denna
submodell pgger pa data for ca 200 flod@giakansoroch Bryhn, 2007)

















































































