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Sammanfattning

Fosfor &r ett av de viktigaste naringsédmnena och ger upphov till dvergédningsproblematik i aar, sjoar
och hav. Tidigare undersokningar har visat att trenden for kvdvekoncentrationen i Vegean har varit
tydligt minskande men att fosforkoncentration inte visat sig vara vikande. Vegeans
Vattendragsforbund vill undersdka varfér samma trend inte syns for fosfor samt kartlagga hur stor
den sammanlagda belastningen av fosfor till Vegean &r och samtidigt gora en kallférdelning som
kvantifierar andelen av olika bidrag. Vegedn mynnar i Skélderviken, som ar en del av Ostersjén, och
dess avrinningsomrade bestar till storsta del av akermark men dven urbana omrade samt skog.

De olika kallorna till fosfor har utretts i arbetet. Det finns tva typer av kallor; punktkallor och diffusa
kallor. Exempel pa punktkallor ar utslapp fran avloppsreningsverk, industrier och enskilda avlopp.
Inom diffusa kallor ingar forluster fran 3akermark; bade genom draneringsror och fran direkt
markavrinning. Markavrinning sker fran alla ytor inom avrinningsomradet, daribland skog och urbana
omraden. En viss del av de diffusa forlusterna kan komma fran erosion av bankar, bottnar och
anlagda vatmarker. Forandrade forhallande i vattendraget sdsom temperatur och pH kan dven leda
till en frigéring av fosfor fran sediment.

En analys av de data som fanns att tillga har utforts och resultatet har bland annat visat att den
langsiktiga trenden for fosfortransport i Vegean ar vikande om an minimalt. De ingdende kallorna har
kvantifierats i den man det varit mojligt. Analysen av bidraget fran punktkallor sasom utslapp fran
avloppsreningsverk och industrier visade sig vara litet i forhallande till den totala fosfortransporten.
Den storsta delen av fosfortransporten via markavrinning kommer fran dkermarken och en viss del
fran urbana omraden. Det fortsatta lackaget av fosfor beror troligtvis pa en fortsatt fosforméattnad i
marken trots att man tillfér betydligt mindre fosfor via gddsel dn tidigare. Processen for minskning av
fosfor i marken ar mycket langsam och en 6kad erosion leder till en hogre fosfortransport.

Nyckelord: Fosfor, Vegean, Naringstransport, Fosforkallor, Fosforlackage

Handledare: Rolf Larsson, avdelningen for Teknisk Vattenresurslara LTH, Patrik Wallman, SWECO
Environment AB

Abstract

Phosphorous is one of the most important nutrients and affects the eutrophication of rivers, lakes
and seas. The river association Vegeans Vattendragsférbund has initiated this thesis to describe the
total load of phosphorous and a distribution of the different sources of phosphorous to River Vegean.
The mouth of Vegean is located in Ostersjén and the catchment is dominated by agricultural land
with some urban areas and areas of forests.

The different sources of phosphorous has been investigated in the thesis. There are two types of
sources; point sources and diffuse sources. Examples of point sources is effluents from wastewater
treatment, industries and private sewers. Diffuse sources can be leakage through drainage pipes and
runoff from agricultural land. Runoff can also originate from other land uses such as forest and urban
areas. Erosion of banks, river bottom and wetlands is also diffuse sources. Changes in temperature
and pH may change the phosphorous concentration in the lake.



The analysis shows that the long term trend of the phosphorous concentration is decreasing
although at a minimum. The sources has been quantified in the way that it has been possible. The
analysis showed that the contribution of phosphorous from effluents from waste water municipal
treatment plants and industries is small compared to the overall phosphorous transport. The largest
amount of phosphorus from runoff originates in agriculture and a smaller amount from urban areas.
The erosion in the area seems to be increasing. The overall conclusion is that the largest
contributions of phosphorus to Vegean is from leakage and runoff from agricultural land together
with an increase in erosion.

Key words: Phosphorous, Vege River, Nutrient transport, Phosphorous sources, Leakage
English title: Phosphorous Levels and Trends in Vege River.

Supervisors: Rolf Larsson, department of Water Resources Engineering LTH, Patrik Wallman, SWECO
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1. Inledning

Majoriteten av Skanes aar och kustvatten har idag en 6vergddningsproblematik som till stor del
beror pa den stora médngd naringsamnen som transporteras i rinnande vatten. Nar det finns ett
overfloéd av ndring 6kar mangden vaxtalger. Nar algerna dor sjunker de till botten dar de bryts ner.
Vid nedbrytningen forbrukas syre och da en stor mangd alger ska brytas ner kan syrebrist skapas
vilket medfor att bottnarna dor. (Bergstrom et al 2008).

Fosfor ar ett av de viktigaste ndaringsdmnena och ger upphov till dvergédningsproblematik inte bara i
de direkt berorda vattenférekomsterna utan dven i de mottagande haven. Fosforfragan ar mycket
komplex och kopplar till badde meteorologi, hydrologi, markanvandning, markkemi och vattenkemi.
Det 6vergripande malet for svensk miljopolitik ar att vi ar 2020 ska lamna 6ver ett samhalle dar de
stora miljoproblemen i Sverige ar l6sta. Detta beskrivs genom 16 miljokvalitetsmal. Problemet med
den stora fosfortransporten i vara vattendrag beror indirekt flera av miljomalen. Det mal som berér
frdgan mest direkt dr ”Ingen 6vergddning”. Overgddningssituationen i Sk&ne ar idag s& pass allvarlig
att det inte d4r mojligt att nd malet till ar 2020 (Naturvardsverket 2012).

Vattendragen mynnar sa smaningom i havet och en av de stora recipienterna fér vattendragen i
Sverige ar Ostersjon. Linderna runt Ostersjon har en gemensam atgardsplan, Baltic Sea Action Plan
(BSAP), med malet att fa god ekologisk status i berérda havsomraden till ar 2021. Ett av delmalen ar
att Ostersjon ska vara opéverkad av 6vergddning genom att minska belastningen av naringsdmnen.
BSAP ar inriktad pa de antropogena kallorna och handlar i huvudsak om utsldpp fran akermark,
kommunala reningsverk, enskilda avlopp och skogsindustrin (Naturvardsverket 2009).

| det har examensarbetet kommer Vegedn i nordvastra Skane att studeras. Vegean mynnar i
Skalderviken, som ar en del av Ostersjon, och dess avrinningsomrade bestar till storsta del av
akermark men &dven urbana omrade samt skog. Fredriksson och Lidemyr (2011) har gjort en
sammanstillning av data hamtat fran SMED (PLC5) som visar att jordbruket' star for 78 % av
nettobelastningen av fosfor i omradet, se figur 1.1. SMED star fér Svenska Miljo Emissions Data och
involverar de fyra organisationerna IVL Svenska Miljdinstitutet AB, SCB (Statistiska Centralbyran), SLU
(Sveriges lantbruksuniversitet) och SMHI (Sveriges metrologiska och hydrologiska institut). SMED:s
programomrade vatten har ansvarat for den fordjupade uppféljningen av miljomalet ”“Ingen
Overgddning” genom att ta fram konsistenta tidsserier av kvdve- och fosforbelastningen p& vatten
och hav for aren 1995, 2000, 2005 och 2009. PLC5 star for Pollution Load Compilation 5 och &r en
rapport fran SMED som visar berdknad belastning av kvave och fosfor fran olika kallor till Vasterhavet
och Ostersjon fér &r 2006.

! Benamningen jordbruk ar en term som SMED anvander men som inte kommer anvdndas i arbetet utan
benamns istallet akermark, se ndarmare forklaring i kapitel 4.2.



Nettobelastning Fosfor
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Figur 1.1. Fordelning av belastningen fran olika fosforkillor inom Vegeans avrinningsomrade enligt uppskattning fran
SMED 2005. Jordbruket star for det dverlagset storsta bidraget (Fredriksson & Lidemyr 2011)

Problem med néringslackage ar ofta stort i vattendrag som rinner genom jordbruksomraden. For att
minska mangden naringsamne i dessa dar utfors restaureringsatgarder, jordbruken forbattras och
utslapp fran reningsverk och industrier har krav pa mangden naring som far slappas ut. Trots
atgarder visar analyser av data att koncentrationen och transporten av fosfor i Vegean varit svagt
Okande de senaste 20 aren till skillnad fran trenden for kvavekoncentrationen som varit tydligt
minskande.

Vegeans Vattendragsforbund har initierat arbetet som syftar till att underséka varfér samma vikande
trend inte syns for fosfor samt géra en djupare analys av de data som beskriver fosfornivderna i an
for att kartlagga riskomraden och anledningar till fosforlackage i avrinningsomradet. Dessa resultat
kommer att analyseras for att se om de stammer Overens med uppskattningen fran SMED.
Resultaten kommer att utgéra en grund for ytterligare diskussion och anvandas for en presentation
av mojliga atgarder for att minska fosforlackaget.

1.1 Finansiering av examensarbete

Foreliggande examensarbete har initierats av Vegeans Vattendragsférbund och samfinansierats av
Vegeans Vattendragsforbund och Region Skane som beviljat medel via Region Skanes Miljovardsfond
2014 (50 % vardera).

REGION

SKANE




1.2 Syfte

Syftet ar att ta reda pa varfor koncentrationen och transporten av fosfor i Vegean inte ar vikande,
sasom till exempel kvavekoncentrationen, utan tycks opaverkad eller till och med svagt 6kande.
Genom statistisk och kvalitativ analys av befintlig data och dess kopplingar till klimat- och
samhallsforandringar ska olika fosforkallors betydelse for vattenkvaliteten i Vegean uppskattas samt
hur dessa har paverkats av ovan namnda foérdandring under de senaste decennierna. Vegeans
Vattendragsforbund vill kartlagga hur stor den sammanlagda belastningen av fosfor till Vegean &r och
samtidigt gora en kallférdelning som kvantifierar andelen av olika bidrag.

1.3 Rapportens upplagg

Kapitel 1 ger en introduktion till arbetet tillsammans med syfte och metodik.

Kapitel 2 innehaller en omfattande beskrivning av Vegeans avrinningsomrade och kan ldsas extensivt.
Kapitel 2 &ar skrivet utifrdn tvd andra examensarbeten om Vegeadn, pa uppdrag av Vegeans
Vattendragsforbund, och som tidigare har handletts av SWECO; ”"Vegean 2007 - En preliminar
statusklassning enligt EU:s ramdirektiv for vatten samt en identifiering av mdojliga omraden foér
reduktion av kvave och fosfor” av Lisa Forlin 2007 och "Metod for lokalisering och prioritering av
vatmarker for kvave- och fosforretention” skrivet av Caroline Fredriksson och Gustav Lidemyr 2011.

Kapitel 3 ger allman information om fosfor, dess kretslopp och dess kemi i vatten och mark och ar
tankt att fungera som ett underlag for att forsta resultatet och diskussionen.

Kapitel 4 presenterar olika mojliga kallor till fosfor i Vegeans avrinningsomrade samt presenterar
mojliga atgarder for att minska fosfortransporten fran de respektive kallorna.

Kapitel 5 innehaller resultat fran en utredande dataanalys tillsammans med kortare diskussioner till
aktuellt resultat.

| kapitel 6 fors en mer évergripande diskussion, en slutsats dras utifran dataanalysen och fragorna i
syftet besvaras.

1.4 Avgransningar

Vegeans avrinningsomrade fungerar som en naturlig begransning for arbetet eftersom det i huvudsak
ar aktiviteter inom avrinningsomradet som paverkar vattenkvaliteten. Fokus har legat pa utredning
av trender av fosfor och andra naringsamnen har inte inkluderats i arbetet. Analyser har utférts med
data som varit tillgdnglig via databaser och inga egna matningar har utforts. Forslag pa ytterligare
atgarder som inte ryms inom ramen for detta examensarbete presenteras.

1.5 Metodbeskrivning och data

Information om avrinningsomradet, hur fosfor reagerar i vatten och information om de olika
fosforkallorna har hamtats fran vetenskapliga artiklar och fran olika myndigheters och
organisationers hemsidor.



Provtagning och analys

En storre del av datan; pH, fosforhalt, syrgashalt och slamhalt, &r hamtade fran SRK Data. SRK Data ar
en databas for data som samlats in inom den samordnade recipientkontrollen och sammanstalls av
institutionen foér vatten och miljé vid SLU. For Vegean ar det Vegeans Vattendragsforbund som &r
huvudman foér undersékningarna i recipientkontrollen och resultaten sammanstélls varje ar i en
arsrapport (SLU 2012).

Inom recipientkontrollen finns tva intensivstationer; punkt 9A som &r beldgen vid Vegeans mynning
och punkt 19 som &r beldgen i Hasslarpsan innan den nar huvudfaran. Vid dessa stationer utfors
vattenprovtagning en gang i veckan. Syrgashalten och pH mats ute i filt medan fosforhalten
analyseras via stickprov som tas in och sparas i frys. Dessa prov blandas sedan till
flodesproportionella manadsprov med utgangspunkt fran vattenféringen vid Abromalla som méts av
SMHI. Matningar i falt och analyser har utforts under aren av Alcontrol AB och Ekologgruppen. Det
finns 6 6vriga stationer som dven ingar i Vegeans recipientkontroll dar provtagning och analys sker en
gang varannan manad. Dessa matvarden har anvants sparsamt i analysen pa grund av det glesa
intervallet av provtagningar. Varde for slamhalten har hamtats fran dessa provpunkter d& denna
parameter inte mats vid intensivstationerna. Slamhalten aterspeglar vattnets grumlighet och mats
genom filtrering av vattnet genom ett filter med standardiserade egenskaper (Alcontrol Laboratories
2012).

Meteorologiska data

Data for nederbérd och temperatur dr hamtade fran SMHIs 6ppna data (SMHI 2014). Data for
temperaturen dr hamtade som dygnsvarden och tagna fran stationen ”Helsingborg” for aren 1961-
1995 och stationen “Helsingborg A” for aren 1995-2013 som sedan klippts ihop till en serie. Data for
nederbérden dr dven den hamtad som dygnsvarden och ihopklippt for tva serier. Fér perioden 1961-
1968 ar data hamtat fran stationen “Régle” och stationen “Mariedal” star for data for aren 1968-
2013. SMHI samlar in data fran olika matstationer runt om i landet och lagrar i en databas. Alla
insamlade meteorologiska observationer kvalitetsgranskas i efterhand och bendmns som godkadnda
eller troligen godkanda. Varden som inte anses vara godkdnda finns inte tillgangliga for nedladdning
(SMHI 2013c).

Vattenforing

Flodesstatistik for avrinningsomradet ar hamtad fran SMHIs hydrologiska modell S-HYPE. Det &r
flodet vid de punkt 9A (Mynningen) och 19 (Hasslarpsan) som anvénts i analysen. Tre olika typer av
flodesstatistik presenteras i VattenWebb och baseras pa modellberdaknade dygnsvarden. | analysen
har den stationskorrigerade vattenféringen anvants. Statistikberdkningarna utférs pa en sa stor
mangd punkter att manuell granskning av varje enskild punkt ar omojlig, och darfér kan lokal
information om exempelvis 6verledningar vara bristfallig och leda till felberdkningar. Underlaget ska
darfor betraktas som vagledande for samhillets allmanna behov (SMHI 2013d).

Ovriga data dr hdmtad fr&n SMHIs modell S-HYPE och fran Statiska Centralbyrdn. Data har sedan
anvants i Excel for att fa fram trender for fosfortransport, variationer av fosforkoncentrationer 6ver
aret, flode mm, se kapitel 5.



Delavrinningsomrdden

| dataanalysen har huvudavrinningsomrade delats upp i tva delavrinningsomraden och delas av dar
Hasslarpsan ansluter till huvudfaran, se figur 1.2 for principiell indelning. Det véstra
delavrinningsomradet bendamns hadanefter “Hasslarpsan” och det 6stra bendmns ”huvudfaran”.
Delavrinningsomradet ”"Hasslarpsan” bestar till stor del av akermark, och en viss andel urbana ytor,
bland annat norddstra delarna av Helsingborg dar olika industriomraden breder ut sig. “Huvudfaran”
bestar dven det av dkermark men med en stérre andel skog och urbana omraden. Det &r dven i
denna del av an som avloppsreningsverken och industrierna har sina utslapp.

@ Provpunkt
A Avioppsreningsverk

km

Figur 1.2. Den réda linjen visar den principiella uppdelningen av huvudavrinningsomradet i de tva
delavrinningsomradena, ”Hasslarpsan” (vastra delen) och ”huvudfaran” (6stra delen). Observera att detta ar en
principiell uppdelning for forstaelse, den verkliga uppdelningen av delavrinningsomradena kan se annorlunda ut (Original
fran Fredriksson och Lidemyr 2011).

En utforligare metodbeskrivning for respektive resultat ar presenterad i anslutning till resultatet.



2 Vegeans avrinningsomrade

Vegean ar beldgen i nordvastra Skane med sin kalla i Séderasen och mynning i Skalderviken strax
soder om Angelholm. Avrinningsomradet har en area pad 488 km? med en befolkning pa 43 000
personer varav 83 % ar bosatta i tatort och resterande utanfor tatort. Fem kommuner ligger inom
Vegeans avrinningsomrade; Svalovs, Bjuvs, Astorps, Helsingborgs och Angelholms kommuner, se
figur 2.1 (Fredriksson & Lidemyr, 2011).

ASTORP

SVALOV

kilometer

Figur 2.1. Kommuner inom Vegeans avrinningsomrade. (Copyright Lantmateriverket, drende M2006/1022)

Storsta delen av avrinningsomradet bestar av akermark. 65 % av ytan ar akermark och bidrar med 86
respektive 78 % av Vegeans kvave- och fosfortransport till Skdlderviken enligt en sammanstallning
Fredriksson & Lidemyr utfort fran SMED. An &r starkt paverkad av den hoga naringsbelastningen.
Vegean har flera bifloden varav Humlebacken och Lillan &r de som &r storst och har storst paverkan
pa vattenkvaliteten i huvudféran, se figur 2.2 (Fredriksson & Lidemyr, 2011).
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Figur 2.2. Vegeans strickning och bifléden. Det forekommer en mangd olika namn pa Vegeans bifloden och figuren ger
endast en oversiktlig bild. (Copyright Lantméteriverket, drende M2006/1022)

Skalderviken ar starkt paverkad av de naringsdmnestransporter fran land som tillférs via Vegean och
Ronne a. Omradet utanfor Vegeans mynning ar Natura 2000-omrade och dven naturreservat
(Lansstyrelsen 2008). Ronne 3 har ett genomsnittligt flode pa 23.6 m*/s jamfort med Vegedn som har
ett flode pa 5.1 m3/s. Transporterna av kvave och fosfor ar dven de betydligt stérre fran Ronne a.
Vegedn bidrar med 29 respektive 25 % av det total kvave- och fosfortransporterna till Skalderviken
(Forlin, 2007).

2.1 Vegeans Vattendragsforbund

Vegeans Vattendragsforbund bildades 1968 och har for narvarande 51 medlemmar, varav fem ar
kommuner, sex ar industrier, en ar en miljdorganisation och 39 ar dikningsforetag. Sedan 2003
bedrivs all verksamhet via Vegeans Service AB som ags av vattendragsforbundet. Deras malsattning
ar att overvaka underhdll och utnyttjande av vattendragets resurser, att agera radgivande i
nyttjande-, underhalls- och kontrollfragor samt initiera planerings- och atgardsinsatser for
vattendraget och i vissa fall administrera dessa atgarder (Vegeans Vattendragsférbund 2014).

Pa uppdrag av Vegeans Vattendragsforbund utfors recipientkontroll, bottenfaunaundersékningar och
elfiske. | detta arbete kommer endast data fran recipientkontrollerna att anvandas. Provpunkter som
anvants har varierat over aren och totalt har 6ver 40 provpunkter anvdnts nagon gang under
perioden 1971-2013. Fran ar 2007 och framat har antalet provtagningspunkter minskat till atta
stycken, se figur 2.3.



| Skalderviken // A

@ Provpunkt

A Avioppsreningsverk

19
v,
_m
/“" ﬁ"\ “L\
& B TN 278 27A  yen
J4&% ) e
( S A S ~—
&Y N N | -
s | it ’ Astorp \
" Wi —
( N2
) A  25A
7 odaica N
J Hylinge = HA'®_
\ \ =
\ 4 3 \.‘_, : 7“\,_‘
\ . 65YT O A,
\ ~® [ ) e
Billesholim NN
Helsingborg \ / | ’66§
< 3\ \L‘ 0490
) 8 \ ~— ~
{ \S N\
A ’ 3 N\ B
/ @ 24A
Pl 3
Kageré_q (
J
| -
0 5 10

km

Figur 2.3. Provtagningspunkter ingdende i vattenkontrollprogrammet. (Ekologgruppen, 2013)

Vattenkontrollprogrammet innefattar numera punkterna 9A och 19 som ar intensivstationer dar
provtagning sker en gang per vecka, punkterna ovan och nedan Kageréds och Astorps
avloppsreningsverk (24A, 24B, 27A och 27B), provpunkt 25A ovan Bjuvs avloppsreningsverk och
provpunkt 65YT nedstroms Rokilledeponin (Forlin, 2007). Avloppsreningsverken och industrierna i
omradet tar sjdlva prover pa ett antal parametrar men rapporterar inte till
vattenkontrollprogrammet, data ar dock sammanstidllda och gar att  hitta i
recipientkontrollsrapporterna. Fér mer information om de enskilda rapporterna, besék Vegeans

Vattendragsforbunds hemsida®.

2.2 Markanvindning
Vegeans avrinningsomrade bestar till storsta del av akermark, se figur 2.4. Akermarken utgor 65 % av

ytan, skogsmark utgér 24 % och urbana omraden utgér 11 %. Mindre dn 1 % av ytan ar vatten av
nagot slag men syns inte i figuren (SMHI VattenWebb 2014).

? http://www.vattenorganisationer.se/vege/



Markanvandning i Vegean

m Akermark 65%  m Skog 24% = Urbana omraden 11%

Figur 2.4. Den dominerande markanvindningen i Vegeans avrinningsomrade. Akermarken dominerar i omradet och star
for 65 % av den totala ytan, 24 % &r skog och resterande ar urbana omraden.

Omraden med skog aterfinns i de Ovre delarna av avrinningsomradet och uppstroms néra
mynningen. Inom urbana omraden ingar tatorter, industrier och olika slags vagar. Enligt Lars-Goran
Persson, ordférande i Vegeans Vattendragsforbund, har andelen hardgjorda ytor i avrinningsomradet
troligtvis Okat nagot sedan 1992 da andelen var 7 %. Andelen som &r vattenyta i Vegegans
avrinningsomrade ar ovanligt lag for svenska forhallanden om man jamfér med den total
genomsnittliga siffran for Sverige pa 14 %. | narliggande Ronne as avrinningsomrade uppgar andelen
vattenyta till 3.3 %. Den laga andelen vattenyta aterspeglas pa naringsretentionen i omradet som ar
mycket Iag (Fredriksson & Lidemyr, 2011).

2.3 Geologi och topografi

Fosforkoncentrationen och transporten av fosfor paverkas till viss del av omradet geologi och med
den markens hydrauliska egenskaper. Berggrunder och jordarterna i Vegeans avrinningsomrade
kommer darfor att presenteras i detta stycke. Berggrunden i Vegeans avrinningsomrade domineras
av sedimentdra bergarter. | storre delen av avrinningsomradet utgors berggrunden av lera och
lerskiffer. | 6stra delarna finns dven strak av sandsten och urberg i form av olika typer av gnejs. For en
generell bild 6ver bergarterna i Vegeans avrinningsomrade, se figur 2.5 (Fredriksson & Lidemyr,
2011).
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Figur 2.5. Berggrund for Vegeans avrinningsomrade som ir markerat med en svart linje. Kartan dr hamtad fran SGUs
kartvisare (Sveriges geologiska undersokning (SGU) 2010a), berggrund 1:1 M och modifierad. Berggrunden i
avrinningsomradet bestar till storsta del av lera och lerskiffer. (Copyright Lantméteriverket, drende M2006/1022)

Figur 2.6 visar jordarterna for ett omrade i nordvastra Skane. Vegeans avrinningsomrade ar inte
utsatt pa kartan men ans strackning syns tydligt. Vegeans avrinningsomrade bestar till storsta del av
styv lera (lerhalt > 40 %), mordnmellanlera (lerhalt 25-40 %) och lerig mordn som har en lerhalt
mellan 5 och 15 %. | den nedre delen av avrinningsomradet omgardas an av sediment i storleken
sand och lerig sand. Hogre upp i avrinningsomradet finns dven omraden med moran och
isdlvssediment i form av sand och grus. Langs a faran finns svamsediment i form av lera eller sand. Pa
kartan syns dven det som bendmns Angelholmsslitten i form av de sammanhingande ler och
sandjordarna (gul och orangemarkerade) i norr pd kartan. Aven Helsingsborgsslitten syns i det
moradnleradominerande (lila) omradet i séder (Fredriksson & Lidemyr, 2011).
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Figur 2.6. Jordartskarta fér nordvéstra Skane, modifierad (SGU 2010b). Avrinningsomradet bestar till stérsta delen av lera
och lerig morin. (Copyright Lantméteriverket, drende M2006/1022)

Vegeans avrinningsomrade ar mycket varierande vad géller topografin med stora hojdskillnader vid
Soderasen till ett slattlandskap med mycket sma hojdskillnader nedstroms. Topografin med
nivdkurvor med 25 meter intervall kan ses i figur 2.7. Aven fast hojdskildringen &r grov framgar det
tydligt att lutningen &r betydligt storre uppstroms, sarskilt vid Séderdsen. Detta ar en typisk
hoéjdprofil fér ett avrinningsomrade och dar de bérdiga lerorna pa Angelholmsslatten har bildats da
lerpartiklar l&ngsamt fatt sedimentera under istiden. Oversvdmningar &r ett stort problem i de mer
laglanta delarna av avrinningsomradet (Fredriksson & Lidemyr, 2011).
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kilometer

Figur 2.7. Hojdkurvor i Vegeans avrinningsomrade med 25 meters intervall. De storsta hojdskillnaderna aterfinns i de
ostliga delarna av avrinningsomradet. Soderasen framtrader tydligt i 6ster med tadta hojdkurvor. | de sydvastliga delarna
av omradet dr marklutningen mycket liten. (Copyright Lantmateriverket, drende M2006/1022)

2.4 Hydrologi

Flodet i Vegean har till stérsta del sitt ursprung i markavrinning. Avrinning beror pa nederbord,
evapotranspiration och forandring i vattenmagasin. Forandring i vattenmagasin kan forsummas om
en langre tidsperiod avses och avrinning kan da enkelt uttryckas som skillnaden mellan nederbérd
och avdunstning. Avdunstning beror framst pa temperaturen men paverkas &ven av
markanvandningen. | sddra Sverige ar avrinningen som hogst under vintermanaderna eftersom hog
nederbord och lag avdunstning sammanfaller. Avrinningen samlas upp i vattendragen och
transporteras ut till havet. Om ett avrinningsomrade ar rikt pa sjoar och vatmarker kan dessa ha en
flodesutjdamnande effekt. | Skane, och dven i Vegeans avrinningsomrade, har manga vatmarker blivit
utdikade och afaror har ratats ut. Detta har skett for att mojliggéra utnyttjandet av markerna for
livsmedelsproduktion och har lett till att det hydrologiska systemets flodesutjamnande egenskaper
har minskat och gor att lagfléden blir lagre, hogfloden blir hdgre och 6versvdmningsrisken okar
nedstroms eftersom det inte finns nagon fordrojning i systemet. De hoga flédena ger 6kad erosion
vilket leder till 6kad sediment- och fororeningstransport. Uppehallstiden for vattnet i systemet blir
kortare och gor att biologiska och fysikaliska processer far kortare tid att verka. Detta kan leda till att
den partikuldra fosforn inte har tid att sedimentera (Fredriksson & Lidemyr, 2011).

SMHI har en flodesmatningsstation och tre nederbdrdsstationer beldgna i den vastra, mittersta och
Ostra delen avrinningsomradet, se figur 2.8.
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Figur 2.8. SMHIs mdtstationer for flode och nederbord i Vegeans avrinningsomrade. (Copyright Lantmateriverket, darende
M2006/1022)

Vid maétstationen Mariedal som ligger nara kusten ar arsmedelnederborden 600 mm for perioden
1961-1990. Vi den mittersta stationen, Bjuv, dr arsmedelnederbérden 724 mm och vid den 0stra,
Gillastig, 823 mm for samma period. Medelvardet fér arsavdunstningen 1961-1990 ar 400-500 mm
(Fredriksson & Lidemyr, 2011).

2.5 Jamforelse med andra aar

| rapporten “Transporten av fosfor och kvave fran skanska vattendrag — tillstand och trender till och
med 2008” (Lansstyrelsen 2010) jamfors fosfortransporten fran olika huvudavrinningsomraden i
Skane. Vegean placerar sig pd plats 22 av 28 avseende andelen akermark i avrinningsomradet.
Utifran skanska forhallanden har Vegean alltsa en procentuell liten andel akermark. Trots detta ligger
Vegean pa plats 6 av 28 avseende arealspecifik forlust av totalfosfor 2006-2008. | medeltransporten
av fosfor i Vegean 1995-2008 hamnar Vegean pa plats 4 av 28 med endast de tre stora
avrinningsomradena Helge 3, Ronne 3 och Kavlingean pa platser hogre. For de flesta vattendragen
som ingick i undersokningen syns en nedatgaende langtidstrend for den flodesviktade halten av
fosfor. | ett kortare tidsperspektiv ar den minskande trenden inte lika tydlig och &r till och med
Okande for en del vattendrag. For det langre och kortare tidsperspektivet ar Vegeans flodesviktade
fosforhalter "tydligt nedatgaende” respektive “oférandrad”. Vegean utmarker sig inte om man ser till
fosfortrenden jamfért med andra 3ar, det som skiljer ar att Vegean har en férhallandevis stor
fosfortransport trots en mindre andel dkermark an de jamférda aarna.
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3 Fosfori vatten

Overgddning innebar att mer niring dn vad som kan tillgodogéras tillférs ett hav, en sjo eller ett
vattendrag. | havet ar kvave den begransande faktorn medan det i sjdar och vattendrag ofta ar fosfor
som ar begransande (Greppa naringen 2010). Férutom att fosfor orsakar 6vergddning i sjoar och
vattendrag ar det dven en andlig resurs. Vaxter ar beroende av fosfor och den ar en nyckelfaktor for
grodans utveckling. Runt 90 % av den fosfor som bryts i Sverige anvands till handelsgodsel i svenska
jordbruk. Den storsta forlusten av fosfor for jordbruket sker dock inte via erosion fran akrarna utan
den storsta delen fosfor sdands ivag fran garden via produkter sasom mjolk, kott och spannmal och
som inte aterfors nar livsmedlen ar konsumerade (Greppa naringen 2012).

Néar fosfor tar sin vag fran marken till vattendraget, sjon eller havet omsatts den med en rad
processer. Dessa processer kan vara biologiska, fysikaliska och kemiska och fosforn kan vara bade l6st
i vattnet eller bunden till partiklar i organisk eller oorganisk form. Det ar nédvandigt att utreda de
olika fosforformerna och hur de omvandlas for att kunna forstd sambanden mellan markanvandning
och den slutgiltiga miljoeffekten i vattnet (Naturvardsverket 2005).

3.1 Fosforkemin

Fosfor foljer en sedimentationscykel utan nagra gasforluster till skillnad fran kvave som ingar i en
gascykel, se figur 3.1 for illustrativ bild av fosforcykeln. Fosfor kan finnas i olika former i vatten, det
transporteras framst bundet till partiklar men kan dven forekomma i I6st form i vatten. Fosfor kan
vara bade organiskt och oorganiskt (Gosselink & Mitsch 2007). Organisk fosfor frigérs av processer
som styrs av biologiska faktorer och tas upp mycket snabbt da det frigors. Detta betyder att den
organiska fosforn oftast ar en del av nedbrytningsstegen och kan inte tas upp av vaxter (Brady &

Weil, 2000).
' Luft
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I / ’ Bakterier

N

Vaxtplankton

l

Dottorganiskt
material
N
Oorganiska -
—> PO — mineralkomplex Sediment
Oxiderande forhallanden 1 (Ca-P, Fe-P, Al-P)
|
S s |

Reducerande forhallanden

Figur 3.1. Fosforcykeln i vatten. (Fredriksson & Lidemyr 2011)
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Lost oorganisk fosfat (PO,>) &r den enda formen av fosfor som &r tillgangligt for véaxter, bakterier och
vaxtplankton (Hantush et al. 2013). Erosion och mineralinnehall i berggrund och jord paverkar
naturligt forekomsten av oorganiskt fosfor. Oorganiskt fosfat reagerar mycket snabbt vid vissa
kemiska forhallanden. De losta fosfatformerna &ndras vid olika pH-varden men paverkar inte
totalhalten av fosfor i vattnet. Fosfat kan dven bilda komplex vid olika pH till &mnen i sedimenten,
vilket kan paverka totalhalten i vattnet, se figur 3.2.

" [Kemaka reaktioner
™od jém,
Sutrandum,
-
;; = Fixering tll jAmhydroxider och
*é aluminium hydroxider
-
g
S
" Relatrvt
tiliganghg fosfor
¢ T ¥ T | v -
4 5 o 7 »
pH | jorden

Figur 3.2. Fosforféreningar vid olika pH. Denna bild visar den fosfor som féreligger i kemisk form. Dessutom finns det en
rad organiska bundna fosforféreningar i jorden (Naturvardsverket 2005).

Vid lagre pH, under 5, reagerar storsta delen fosfor med aluminium och jarn och fixeras till
jarnhydroxider och aluminiumhydroxider. Vid hogre pH, 6ver 7, fixeras fosforn till kalciumfosfater
genom att bilda komplex med kalcium. Vid pH mellan 5-7 ar storst andel fosfat i 16st i vattnet. Jordar
med hogt lerinnehall, och darmed fler kontaktytor fér reaktioner, haller kvar fosfor battre an i mer

grovkorniga jordar (Tonderski et al 2002).

pH i ytvatten varierar med arstiderna och pH kan skilia 0.5 enheter mellan maxvérde och
minimivarde. Under sommaren stiger temperaturen i vattnet vilket leder till att 16sligheten av
koldioxid minskar. Aven primarproduktionen &kar och konsumerar koldioxid. Denna &6kade
konsumtion av koldioxid gor att pH 6kar. Under vintern minskar pH da koldioxid I6ser sig i kallt vatten
samtidigt som ingen priméarproduktion sker eftersom organiskt material bryts ner och bildar koldioxid
(SMHI 2012).

Fosfor ar ofta bundet till sediment via komplexen beskrivna ovan men kan vid syrefattiga
forhallanden slappa fran komplexen, l6sas ut ur sedimenten och bli tillgdngligt som naring igen.
Syrehalten i vattendrag ar ofta lagre under sommaren da vattentemperaturen 6kar vilket minskar
syrets 16slighet i vatten. Syre kan konsumeras vid biologisk aktivitet vilken ofta ar stérre under
sommaren. (Tonderski et al 2002).
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4 Fosforkallor

Vattendrag kan ta emot fosfor via markavrinning, draneringsvatten, vinderosion, nederbérd och via
punktkallor. Fosforhalten kan dven oka vid interna processer i vattendraget, dessa kan vara erosion
av kanter och bottnar, suspension och biologiska/kemiska processer. Kemiska och biologiska
processer kan leda till en minskning av fosforhalten. Sedimentation kan dven leda till en minskning
genom retention av fosfor. Vid lagfloden under sommaren sker ofta en ansamling av fosfor i
bottenbddden.

Att reducera fosforforlusterna ingdr genom delmalet ”Ingen Overgddning” i de nationella
miljokvalitetsmalen. Mangden fosfor i ett vattendrag beror pa flera faktorer och kan delas in i
antropogena (de med mansklig paverkan) bidrag och naturliga bidrag. | detta kapitel kommer de
olika fosforkallorna diskuteras och hur de bidrar till fosfortransporten i Vegean.

4.1 Utslapp fran avloppsreningsverk och industrier
Avloppsreningsverk och Industrier

Utslapp fran avloppsreningsverk och industrier ar exempel pad punktkallor och deras utslapp kan
relativt enkelt matas. Idag finns det fyra avloppsreningsverk och tva storre industrier som slapper ut
fororeningar som belastar Vegean. Avloppsreningsverken ar Kagerod, Ekeby (Skromberga), Ekebro
(Bjuv) och Astorps (Nyvang) avloppsreningsverk. De tva industrierna 4r Mariannes Farm och Findus
Sverige AB. Fram till mitten pa 90-talet fanns dven Utvalinge avloppsreningsverk och SSA Hasslarp.
Figur 4.1 visar féroreningsbelastningen fran reningsverken i Vegeans avrinningsomrade mellan 1990
och 2013. Belastningen pa an sjonk i bérjan av 90-talet, som en féljd av nerlaggningen av Utvilinge
ARV och SSA Hasslarp, och har sedan pendlat upp och ner. Indelningen for kéllorna som belastar an
har ocksa andrats genom aren allt eftersom reningsverk och industrier har 6kat och minskat i
omfattning. Méatvarden ar hamtade fran recipientkontrollrapporter som finns att tillga pa Vegeans
Vattendragsférbunds hemsida.

| augusti 2012 uppmarksammades fiskdod i Vegean pa en stracka fran Bjuv till mynningen. Fiskdéden
berodde troligtvis pa Iaga syrehalter i an och sammanfoll med Findus Sverige ABs mest intensiva
kampanj. Utsldapp av organiskt material och fosfor tillsammans med laga fléden ledde till att syre
forbrukades i en sa stor mangd att fiskarna dog. Findus har darefter initierat utredningar om orsaken
och tillsammans med férbattrade reningsmetoder kan man se i figur 4.1 att fosforbelastningen under
2013 minskade markant.
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Figur 4.1. Fosforbelastning (ton/ar) pa Vegean fran reningsverk i avrinningsomradet mellan 1990 och 2013.

Enskilda avlopp

Enskilda avlopp ar de avlopp som inte ar anslutna till det kommunala avloppsledningsnatet. De kan
paverka miljon lokalt men dven ha en stérre paverkan pa vattendraget. Spillvatten fran hushall
innehaller fosfor fran framforallt urin, fekalier och tvattmedel med fosfater. Ett beslut fran
regeringen tradde i kraft 1 mars 2008 som forbjuder fosfater i tvattmedel. Uppskattningen av
fosfortransporten fran enskilda avlopp &r svar att uppskatta da det finns olika metoder for
fosforreduktion, exempelvis slamavskiljare, markbaddar och infiltrationsanlaggningar, samt att
reduktionen varierar (Naturvardsverket 2005). Under 2006 tradde nya allmanna rad i kraft fran
Naturvardsverket om sma avloppsanordningar. De nya raden har fokus pa reningsfunktionen och har
en 70 procentig fosforreduktion som norm (Forlin 2007). Inom avrinningsomradet finns 5500
enskilda avlopp och drygt 200 av dessa tillhor fritidsfastigheter (SCB 2008). SMED har uppdaterat sina
schablonvéarde infér PLC6 som visar att ett permanent boende med enskilda avlopp slapper ut 1.1
gram per person och dag for ett totalt avlopp och 0.12 g per person och dag om endast
avloppsvattnet endast kommer fran bad, disk och tvatt. Fran dessa varden ska sedan schabloner for
avskiljning i olika typer av enskilda avlopp dras bort. Problemet ar att det normalt tyvarr inte finns
data i denna uppl6sning (SMED 2011).

Under lang tid var det vanligt att sldppa ut orenat avloppsvatten till sjdar och vattendrag och detta ar
en av orsakerna till att 6vergddning har varit ett problem under en langre tid. Under 60-70 talet
byggdes manga reningsverk om och utslappen minskade. Daremot kan sjoar intill tatorter fortfarande
vara naringsrika. Detta beror pa internbelastningen av fosfor. Under aren da orenat avloppsvatten
slappts ut i sjdarna har ett fosforrikt sediment byggts upp. Fosforn frigors fran sedimenten vid
syrefria férhallanden vid botten och I6ses ut i vattnet. Detta kan leda till att en sjo slapper ut mer
fosfor @n vad den tar emot och kallas da nettoexportér av fosfor (Greppa naringen 2012). | Vegean
byggdes de forsta reningsverken under 50- och 60-talet och antalet har 6kat sedan dess samtidigt
som de befintliga har byggts ut i etapper.
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Atgdrder

Atgarder for att minska fosforutslapp fran reningsverk och industrier kan vara att uppmuntra till
minskade nivaer och dven satta hogre krav pa utslappande vatten. Ett fungerande kontrollprogram
dar nodvandiga parametrar mats kan anvandas for att upptacka akuta som mindre akuta problem
med vattenreningen. Angaende enskilda avlopp borde ett forsta steg vara att kartlagga de enskilda
avloppen i avrinningsomradet, vilken anvandningsfrekvens de har och vilken reningsmetod som
anvands. Nar denna information finns tillganglig kan ett vidare arbete med sankta utslappshalter
pabdrjas.

4.2 Fosforforluster fran akermark

Fosfor ar ett av de viktigaste naringsdmnena och godsling med fosfor kan ge stora skérdedkningar
om fosforn i marken inte racker till. Under 1950-, 60- och 70-talet anvdandes hoga givor av fosfor i
form av mineralgddsel och anvdandningen av fosfor var nastan 7 ganger sa hog som idag, se figur 4.2.
Ofta stravade man efter jordar som var mattade pa fosfor sa att inget underskott skulle finnas (Yara
2014).

Fosforanvandningen i Sverige 1900-2010
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Figur 4.2. Fosforanvandningen i ton uppdelat pa mineralgédsel och stallgddsel i Sverige under 1900-2010 (Yara 2014).

Idag har fosforanvandningen i jordbruket minskat drastiskt och en balans i godslingen efterstravas.
Genom att tillsatta lika mycket fosfor som gréodan fér bort med skorden kan markens bordighet
bibehallas samtidigt som en hog skérd uppnas. Idag anvands mindre fosfor i jordbruket an vid mitten
av 1900-talet, trots att skordarna och bortférsel dr hégre nu. | genomsnitt anvands idag endast 4 kg
P/ha i form av mineralgodsel (Yara 2014).

Trots den minskade tillférseln av fosfor i jordbruket raknas jordbruket som den 6verlagset storsta
kallan till fosfor enligt SMED. Aven om jordbruket aktivt minskar sin tillférsel av fosfor behéver inte
detta aterspegla sig i lackaget fran akermarken och dadrav benamns kallan akermark istallet for
jordbruk i arbetet.
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Fosforn som aterfinns i vattendragen och kommer fran akermarken kan na vattendraget pa olika vis.
Vatten kan rinna av pa ytan rakt ner i vattendraget eller ocksd kan det hamna i dréneringsréor som
avvattnar akermarken. Vegean ligger i ett landskap dar en majoritet av jordbruksmarken &r tackdikad
och dar 90 % av den ursprungliga vatmarksytan har dikats ut. Vattnet kan na draneringsledningarna
efter att ha passerat markprofilen eller direkt via ytvattenbrunnar. Nar fosfor transporteras fran
dkermark till ett vattendrag kan det vara bade i partikular och I6st form (Naturvardsverket 2005).

Fosfor som ar |0st i vatten ar biologiskt tillgangligt och kan direkt tas upp av vaxter. Partikular fosfor
maste undgd nagon form av I6sningsreaktion innan den kan tas upp av vaxter. Nar fosforn
transporteras till vattendrag och sjoar kan den partikuldra och l6sta fosforn reagera med jorden som
passeras. Fosfor som ar bundet till partiklar sedimenterar ofta da det nar vattendraget eller sjon men
kan i ett senare skede bli tillgdngligt for biologiskt upptag. Detta kan exempelvis ske vid
vaderforhallanden som orsakar turbulens av sedimenten eller vid vissa kemiska forhallanden.
Eftersom fosforn férekommer i olika former, kan reagera biologiskt, kemiskt och fysikaliskt samt
ingar i bade langsamma och snabba processer dr det komplicerat att kvantifiera och utvardera
miljoeffekten av fosforn som kommer fran akermark (Naturvardsverket 2005).

Atgdrder

Nar jorden odlas bearbetas jorden vilket innebar en risk for 6kad partikeltransport. Jordaggregaten
kan slas sonder vid bearbetning av jorden och bor starkas sa att de blir sa stabila som majligt. Genom
odlingsmetoder kan jordstrukturer byggas upp sa att marken kan ta emot nederbord och smaéltvatten
utan att fosforforlusterna blir sa stora. Exempel pa detta ar att ha en val anpassad jordbearbetning
och strukturkalkning. Genom att forandra odlingsmetoderna som anvands kan fosfortillforsel minska.
| Naturvardsverkets rapport “Fosforforluster fran mark och vatten” foreslas ett antal metoder;
tillforsel av mineral- och stallgédsel enligt rekommendationerna, undvika applicering pa vata jordar,
vegetationstat mark under vintern, minskad packning av jorden mm (Naturvardsverket 2005). En
organisation som arbetar med dessa fragor ar Greppa Naringen. De erbjuder kostnadsfri radgivning
som bade lantbrukare och miljon tjanar pa. Malen dr minskade utsldpp av klimatgaser, minskad
overgddning och sdker anvandning av vaxtskyddsmedel. Projektet arbetar med I6sningar som ligger i
framkant inom milj6- och klimatomradet och &r en drivkraft for lonsam tillvaxt i den svenska
lantbruksnaringen, for mer information se deras hemsida (www.greppa.nu).

4.3 Markavrinning

Vid nederbérd transporteras en del av vattnet pa marken, sa kallad markavrinning, istallet for att
infiltrera i jorden. Flodet, Q, fran markavrinning beror pa regnets intensitet, i, arean pa omradet, A,
och omradets infiltrationskapacitet, C och beskrivs av ekvation 4.1.

Q=ixCx*A (4.2)

| detta kapitel beskrivs markavrinning fran akermark och urbana ytor. En djupare analys av
fosfortransporten fran markavrinning gar att hitta i kapitel 5.
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Akermark

For akermarken intraffar markavrinning vid regn eller snésmaltning da marken ar sa vattenmaéttad att
ingen storre infiltrering kan ske. Detta kan hdnda exempelvis vid tjdle d@ makroporerna ar
blockerade, vid mycket haftiga regn eller vid plogsula. Ytavrinning leder till att erosion av
jordaggregat, jordpartiklar och kolloider sker. Huvuddelen av fosfortransporten sker i partikular form
da avrinnande vatten innehaller hoga kvantiteter suspenderat material. Detta sker exempelvis vid
snésmaltning da marken i borjan ar tackt med ett skyddande lager sn6é och is men i takt med att
snolagret forsvinner okar koncentrationen av partikelfosfor i smaltvattnet kraftigt. Fosforférlusterna
tenderar darfor att vara storre nar det ar fler snésmaltningsperioder under aret (Naturvardsverket
2005).

Urbana omrdden

Dagvatten ar regn- och sméltvatten som rinner pa hardgjorda ytor, infiltreras pa genomslapplig mark,
leds ut i recipienten eller transporteras till avloppsreningsverk (Helsingborgs stad 2007). Nar
naturmark gérs om till urbana ytor dndras avrinningsforhallandena for regnvattnet. Vattnet kan inte
langre tas upp av vaxtlighet eller infiltrera i marken for att na vidare till grundvattnet. Sluten
dagvattenavledning ar det avledningsdtt som anvadnts sedan dagvatten bdrjade tas om hand.
Dagvattnet avleds i en dagvattenledning antingen till ett avloppsreningsverk eller direkt ut i
recipienten. Oppen, lokal dagvattenhantering anvinds oftare som I6sning for att ta hand om vatten
frdn urbana omraden. For 6ppna dagvattenavledningar finns olika reningsatgarder, bland annat
infiltration over gronytor, svackdiken, dammar och olika filter i brunnar (Lansstyrelsen 2009). Genom
Oppna dagvattenavledningar som fordrojer dagvattnet i lokalt omrade kan belastningen pa
ledningsnét, reningsverk och recipienten minskas (Helsingborgs stad 2007).

Dagvatten innehaller ofta féroreningar och kan behodva renas for att inte paverka vattendragen
negativt. Féroreningarna kan exempelvis vara tungmetaller, olja och naringsdmnen som samlats upp
pa trafikytor, industriomraden och centrumomraden och sedan slapps ut i recipienten. Det ar dven
viktigt att flodesutjadmna dagvattnet, om inte ar det storre risk for tillfalliga 6versvamningar och
erosion vilket bidrar till att fororeningar sasom fosfor lattare kan transporteras vidare.
Dagvattenutsldapp kan paverka mycket under kraftiga sommarregn da vattennivan ofta ar laga i
vattendraget (Lansstyrelsen 2009).

Helsingborgs stads befintliga dagvattensystem ar idag hart belastat. Helsingborg har en del av sin
avvattning mot Skalderviken via Vegean. Nya omraden byggs ut och tillsammans med den férvantade
klimatférandringen kommer nuvarande avrinningsforhallanden att férdandras. Problemen som finns
idag kommer forvarras i takt med 6kade regnvolymer och darigenom 6kad avrinning och storre risk
for 6versvamningar (Helsingborgs stad 2007).

4.4 Erosion

Den viktigaste orsaken till forluster av fosfor fran akermark &r olika typer av erosion i samband med
vattentransport pa eller i marken, och den frigorelse av 16st fosfor som sker fran markpartiklarna. Det
storsta fosforldckaget sker i samband med erosion av fosforrika partiklar eftersom fosforn ar starkt
bundet till partiklarna, men &ven foérluster av l6st fosfor kan vara betydande. Nar vatten
transporteras genom markprofilen kan material eroderas fran porernas vaggar och folja med vattnet
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ut i draneringsledningarna. Detta kallas inre erosion (Tjell 1994). En utférligare analys av erosionen i
Vegean gar att hitta i kapitel 5.

Yterosion

Akermark med langa sluttningar och kraftig lutning drabbas lattare av fosforforluster genom
yterosion. Genom att ha vixande grodor pa marken kan lagre fosforforluster ske via yterosion dn for
en bar mark men daremot kan den inre erosionen 6ka. Genom att bearbeta jorden pa varen istallet
for hosten kan en mindre fosforforlust uppnas (Greppa naringen 2010).

Erosionsforluster pa lerjord ar ofta mer allvarliga dn pa sandjord eftersom lerjord kan binda mer
fosfor @n sandjord. Vatten transporteras i lerjord genom spricker, gangar och stora porer. Pa detta
satt kan vattnet transporteras snabbt genom markprofilen vilket kallas makroporfléde. Vattnet kan
dven riva loss (inre erosion) och féra med sig jordpartiklar pa viagen genom markprofilen. Detta
medfor att lerjord har storst risk att lacka fosfor (Greppa naringen 2010).

Omraden som ar laglanta ndra vattendrag har ofta en hog grundvattenniva. Vid perioder med mer
nederbord forflyttar sig detta omrdde upp snabbt och krymper sedan tillbaka igen. Nar
grundvattennivan ar hog blir fosforn mer kemiskt labil och mera utlakningsbenagen. Omrade som é&r
laglanta har ofta en hog lerhalt och svarar darmed for en stor del av fosfortransporten. | nagot fall
har 10 % av avrinningsomradets yta svarat for 90 % av fosforexporten (Greppa naringen 2010).

Vinderosion

Kraftig vind kan resultera i vinderosion som flyttar pa partiklar och aven hamna direkt i vattendraget
(Greppa néringen 2010). Enligt Naturvardsverket har vinderosion 6kat sedan 40-talet. Den varierar
mycket bade i tid och rum och det ar svart att kvantifiera hur stor paverkan det har pa vattendraget
dven om det lokalt sakert kan vara betydande. Om 2-3 cm av jorden blaser bort motsvarar det att
ungefar 200-300 kg P/ha forflyttas (Naturvardsverket 1997).

Erosion av bottnar och bankar

Vid lagfléden under sommaren sker ofta en ansamling av fosfor i bottenbddden. Den partikelbundna
fosforn kan 6ka genom resuspension fran bottnen senare under sdsongen da flédet 6kar. Erosion av
fosforrikt material fran bankar har ocksa uppmatts och anses i Danmark vara en av de viktigaste
kallorna for fosfor i vattendragen (Naturvardsverket 2005).

Det kan dven vara en idé att ta reda pa hur rensningen av Vegean skots. Bottensediment innehaller
sedimenterad fosfor bundet till partiklar och vid rensning kan det bland annat laggas langs
strandkanten. Fosforn kan sedan aterforas till vattendraget via markavrinning och en
interncirkulation av fosfor sker. Bortforsel av sediment skulle kunna ge en minskad
fosforkoncentration om det sa bara aterfors till akermarken for vaxter att ta upp.

Atgdrder

De olika typerna av erosion kraver olika atgarder fér att minska fosforforlusten och det ar darfor
viktigt att veta vilken typ av forlust som har storst betydelse. | ett flackt jordbrukslandskap ar
troligtvis de storsta fosforforlusterna via tackdikningssystemen. Problemen brukar dven vara storre ju
hogre lerhalten ar. P4 en Iatt jord brukar inte inre erosion vara nagot problem, daremot kan lost
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fosfat transporteras genom marken (Greppa naringen 2010). Atgérder for att minska vinderosionen
kan vara att halla jorden fuktig da risken fér vinderosion minskar. Det ar dven viktigt att behalla ett
vaxtticke, helst med etablerade rotter. Andra metoder som anvands ar att lamna vaxtrester pa
markytan eller att sprida stallgddsel pa markytan (Greppa naringen 2010).

4.5 Anlagda vatmarker

Vatmarker borjade anlaggas i storre utstrackning i boérjan av 2000-talet och fram till och med 2012
har 39 vatmarker anlagts i omradet. 27 av dessa har konstruerats fér naringsrening, 7 stycken for
biologisk mangfald och resterande med annat syfte (SMHI VattenWebb 2014). De flesta vatmarker
som ar anlagda i jordbrukslandskap med miljostod ar i forstahand utformade for kvaveretention.
Vatmarker som syftar till att rena fosfor kan till viss del behéva utformas annorlunda an de som
syftar till kvaverening (Hushallningssallskapet 2009).

En vatmark har tre huvudsakliga funktioner for att minska naring i inkommande vatten. Vatmarken
kan minska andelen kvdve genom att omvandla nitrat till kvavgas genom denitrifikation. Den kvavgas
som bildas l6ses ut i vattnet och forsvinner upp i atmosfaren. En annan funktion vdtmarken har ar att
ta upp vaxtnaring genom vattenvéaxter. Vaxter tar upp fosfor under vegetationsperioderna men da
vaxterna vissnar aterfors naringen till vattendraget. Genom att regelbundet skérda kan man undvika
en stor del av denna aterforing av naring och vaxtupptaget spelar en storre roll for fosfortransporten.
Genom att aterféra fosforn till dkrar fran skorden fran vatmarken kan kretsloppet slutas.
Vattenvaxter minskar dven vattnets flodeshastighet vilket gynnar sedimentationen
(Hushallningssallskapet 2009).

Den sista funktionen ar sedimentation av vaxtdelar som produceras i vatmarken och fran partiklar
som transporteras till vatmarken fran avrinningsomradet. Sedimentation &r den process som avskiljer
mest fosfor fran vattnet. Flodet styr till stor del sedimentationsprocessen och vid héga floden finns
det risk att sediment virvlas upp och fors nedstroms vatmarken (Jordbruksverket 2004). En del
sediment kommer att stanna kvar i vatmarken och det &r viktigt att rensa bort detta eftersom
sedimenten annars kan lacka fosfor vid anoxiska forhallanden och att vatmarken da istéllet fungerar
som en fosforkalla istallet for sénka (Hushallningssallskapet 2009). Vidare undersdkning kan vara att
mata fosforhalten in och ut ur ett antal vatmarker i omradet for att se om de fungerar som kallor
eller sankor.

Kantzoner

Anlaggning av kantzoner langs akermark fick ratt till EU-bidrag ar 2004. Skyddszoner ar en metod for
att minska fosforlackaget som anvands som ett komplement till de atgarder man gor direkt pa falten.
Reduktionen av fosfortransport till vattendraget beror pa hydrologiska férhallanden och jordarnas
egenskaper. Det ar oklart om och hur mycket skyddszoner kan minska fosfortransporten till
vattendraget. Det har endast kunnat visas att zonerna kan kvarhdlla fosforn via ytvatten vid
faltkanten. Daremot ska det uppmarksammas att skyddszoner kan ha en mycket positiv effekt for
stabilisering av dikeskanten eftersom skyddszonen férhindrar pléjning nadra vattendraget
(Naturvardsverket 2005).

| en undersokning av tolv storre jordbruksaar i Syd- och Mellansverige berdknades det ha skett en
konstant minskning av halten icke-reaktiv fosfor. Dessa forbattringar hade ett visst samband med
den sammanlagda langden av de anlagda kantzonerna langs respektive a (Folster & Ulén 2006).
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Sedimentationsdammar

Sedimentationsdammar anlaggs ibland da man vill sinka mangden fosfor i partikular form genom
sedimentation. | norska vattendrag dar dammar anlagts direkt i vattendraget har man uppmatt storre
retentioner dn vad beraknat fran partikelstorlek och sedimentationshastigheter. Detta tros bero pa
att partiklarna var bundna till stora aggregat da de sedimenterade. | Sverige kan mycket av
partiklarna komma via draneringsror och har darfor inte kunnat verifieras. Nackdelen ar att det kan
vara svart att hitta lampliga platser att anldgga dammarna samtidigt som uppehallstiden ar sa lang
som mojligt.

4.6 Ovriga killor
Skogsavverkning

24 % av Vegeans avrinningsomrade bestar utav skogsmark. Den totala fosfortransporten fran
markavrinning fran skogsmark beskrivs narmare i kapitel 5. Det ar framforallt vid avverkning av skog i
narheten till vattendraget som ett hogre fosforlackage kan ske. Trad i kantzoner langs med
vattendraget tillfor foda, skugga och dod ved till vattendraget och gynnar pa sa vis den biologiska
mangfalden langs stranderna. Avverkning av skog i kantzonen kan férdandra vattenkvaliteten genom
att markkemiska processer paverkas. Samtidigt utgor dessa kantzoner en andel av den produktiva
skogsmarken. Om dessa lamna helt orérda vid avverkning kan detta innebdra en betydande
minskning av lénsamheten foér skogsbruket. En I6sning kan vara att i forvag, ett antal ar innan
slutavverkning genomfora haggallring i kantzonen. Detta kan gynna zonens funktion nar den behovs
som mest genom att den blir mer stormtalig samtidigt som faltskikt och undervast kan vaxa till sig
och forhinda urlakning.

Betesmark

Enligt SCB bestar 4 % av avrinningsomradet utav betesmark. Vatten som rinner av frdn omraden med
mycket djurproduktion innehaller ofta stérre mangder 16st fosfor dn fran omraden med ren
spannmalsproduktion (Naturvardsverket 1997). Djur som betar ldngs vattendrag kan trampa upp
marken och darmed forstora jordstrukturen och leda till erosion i kontakt med vattnet. Atgarder for
detta kan vara att ha dricksplatser at djuren och att forstirka marken langs vattendraget
(Naturvardsverket 2005).

Atmosfdrsdeposition

Fosfor kan &ven tillféras till vattendraget genom vat- och torrdeposition. Dock gérs matningar av
fosfornedfall inte langre da nivaerna ar sa laga. Den totala atmosfarsdepositionen i Skandinavien ar
vanligen 0.04-0.07 kg/ha*ar. Fosfortillférsel via atmosfarsdeposition till Vegean anses darfor inte
vara ett signifikant bidrag (Persson & Broberg 1985).
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4.7 Klimatpaverkan
Klimatet paverkar fosfortransporten pa flera satt. Fram till ar 2100 berdknas temperaturen stiga med
cirka 1.5-7 grader och nederbdérden 6ka med 10-20 procent (SGU 2014).

En 6kad temperatur kan leda till en langre vegetationsperiod som i sin tur leder till mer skérd och en
hogre omsattning av biomassa. Klimatférandringarna kan aven leda till andrad markanvandning,
odling av nya grodor, langre vaxtsdasonger och 6kad anvandning av godsel och bekdmpningsmedel.
Detta kan i sig paverka kvaliteten pa grundvatten och ytvatten. Den hojda temperaturen kan leda till
mer evapotranspiration. (SGU 2014).

Som en foljd av den 6kade nederborden vantas vattentillgangen 6ka i stort sett hela landet under
vissa delar av aret. En 6kad nederbord kan dessutom medfora fler och storre 6versvamningar som
kan leda till hojda ytvattennivaer under vissa delar av aret. Ett fordndrat flode kan innebéra att
rorligheten hos fororeningar 6kar eftersom de féljer vattnets flode. Okade mingder l6sta och
partikelbundna fororeningar, sasom fosfor, kan transporteras via dagvattenledningar, ytvatten och
grundvatten ut i vattendrag, sjoar och hav. Nar vattennivaer och fléden 6kar finns dven en risk att
mer erosion av mark i och utanfor vattendraget sker vilket i sin tur kan leda till en Okad
fosfortransport i an (SGU 2014).

Nederbord

Figur 4.3 visar arsmedelnederborden for stationerna Rogle (1961-1968) och Mariedal (1968-2012)
som ligger inom Vegeans avrinningsomrade. Arsmedelnederbérden har varierat éver dren men en
uppatgaende trend syns med en 6kning fran knappt 600 mm i bérjan pa 60-talet till 750 mm under
2012. Provtagningsprogrammet i sin nuvarande form for Vegedn startade i borjan pa 80-talet och
figuren visar att bara pa denna korta tid har arsmedelnederborden 6kat fran cirka 650 mm per ar till
750 mm per ar.
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Figur 4.3. Arsmedelnederbord for Vegeans avrinningsomrade. Figuren visar tva ihopsatta serier fér Rogle och Mariedal.

Det kan aven vara intressant att undersdka hur ofta kraftiga regnfall sker och 6kningen av dessa
eftersom de kan leda till 6kad erosion. Det ar vid den stdrsta avrinningen som de storsta
fosformangderna forloras och sker ofta episodartat med forhdjda halter i samband med
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flodestoppar. Detta betyder att en stor fosforforlust genom markavrinning kan ske under mycket kort
tid, t.ex. vid snésmaltning eller vid andra tillfdllen da vattenflodet ar kraftigt (Tjell, 1994). Figur 4.4
visar antal observationer med dygnsnederbord pa minst 40 mm per ar vid 60 utvalda
nederboérdsstationer. Figuren visar att det varierar mycket och har fluktuerat upp och ner under det
senaste arhundradet. Under tiden da provtagningarna pagatt i Vegean har antal dagar forst minskat
fram till 1990-talet for att sedan 6ka till en hog topp i mitten pa 2000-talet och &r nu pa vag ner igen.
Observera att figuren visar en oOvergripande bild fér hela Sverige och inte enbart fér Vegeans
avrinningsomrade.
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Figur 4.4. Antal observationer med dygnsnederbord pa minst 40 mm per ar (staplar) vid 60 utvalda nederbordsstationer.
Gron kurva visar en utjamnad kurva baserad pa staplarna (SMHI 2013a).

En analys 6ver intensiva regn inom Vegeans avrinningsomrade har dven det gjorts. Nederbérdsvarde
storre an 40 mm/dygn plockades ut och ritades som antal per ar for aren 1961 till 2012, se figur 4.5.
En svagt uppatgaende trend kunde ses men analysen kan ses som osadker da intensiva regn ofta faller
lokalt och denna analys endast ar baserat pa tva platser. Analysen for hela Sverige kan ses mer
kvalitativ och visa en mer 6vergripande trend over Sverige dar flera platser tas med i berdkningarna.
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Figur 4.5. Antal intensiva regn for aren 1961 till 2012 for tva provtagningspunkter i Vegeans avrinningsomrade.
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Temperatur

Figur 4.6 visar arsmedeltemperaturen for Helsingborg som ligger intill Vegeans avrinningsomrade. En

svag 6kning av arsmedeltemperaturen med 1 °C mellan aren 1961 till 2013 kan ses i figuren.
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Figur 4.6. Arsmedeltemperaturen for Helsingborgs nederbordsstation fér aren 1961 till 2013 som &r beligen intill
Vegeans avrinningsomrade.
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5 Resultat & Diskussion
Vattenforing

Data for vattenféringen i Vegean for aren 1999 till 2013 ar hamtad fran SMHIs vattenwebb. Genom
modellberdkningar i den hydrologiska modellen S-HYPE har vattenforingen vid mynning och
Hasslarpsan tagits fram. Flodet i delavrinningsomradet ”huvudfaran” har berdknats fram som
skillnaden i flode mellan mynningen och Hasslarpsan. Flode fran ar tidigare dan 1999 har berdknats
fram fran flode vid Abromélla som har mitts sedan 1977. Genom att berikna differensen mellan
modellerade virden vid mynningen, fran SMHI, och uppmaitta varden i Abromélla kunde ett
medelvarde fér aren 1999 till 2013 berdknas. Detta medelvarde anvandes sedan som riktvdrde da
vattenféringen vid mynningen berdknades for aren tidigare an 1999. Figur 5.1 visar vattenféringen
vid Vegeans mynning for aren 1977 till 2013.
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Figur 5.1. Arsmedelvirden for vattenféringen vid Vegedns mynning fran 1977 till 2013.

Vattenforingen for Vegeadn har varierat mellan 3 och 6 m?/s for aren 1977 till 2013. Nagon trend kan
inte ses om kanske nagot minskande. Som visat tidigare har arsmedelnederbérden i omradet 6kat
men inte arsvattenforingen. En forklaring skulle kunna vara utbyggnad av fordréjningsmagasin sasom
vatmarker och dammar men dessa borde inte ha en sa stor betydelse sett pa en arsbasis och de som
finns i Vegeans avrinningsomrade ar sa pass fa att deras paverkan pa arsvattenféringen ar minimal.
En rimligare forklaring kan vara att temperaturen aven har 6kat och med den evapotranspirationen.

Fosforkoncentrationen éver dret

Data for fosfornivaer i Vegean fran 1983 till 2013 &r hamtade fran SRK Data och det ar
totalfosforhalten i vattnet som anvants. Proverna foér fosforkoncentrationen tas en gang i manaden
och flodesviktas. Fosforhalten ar matt i tva punkter; punkt 9A finns vid Vegeans mynning medan
punkt 19 ligger vid Hasslarpsan innan den nar huvudfaran. | dataanalysen har Vegeans
avrinningsomrade delats upp i tva delavrinningsomraden; Hasslarpsan och huvudfaran, se
metodbeskrivning for vidare beskrivning.
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Eftersom det endast finns matvarde for Hasslarpsan och mynningen har vardena for huvudfaran
berdknats fram genom ekvation 5.1. Ekvationen beskriver hur koncentrationen av fosfor for
huvudfaran, Ptoty, har berdknats med hjalp av virde for fléde och fosforkoncentration for
mynningen och Hasslarpsan. Ptoty, beskriver fosforkoncentrationen fér mynningen, Qy, ar flodet for
mynningen, Ptot, ar fosforkoncentrationen for huvudfaran och Qy star for flodet for huvudfaran.

Ptoty * Qy — Ptoty * Qy
PtOtHF = Q " Q (5.1)
M * Uy

Figur 5.2 och figur 5.3 visar hur fosforhalten i huvudfaran respektive Hasslarpsan varierar per manad
fran 2000 till 2013. Diagrammen visar dven medelvirdena for de presenterade aren. Observera att
matvarde for december 2010 i Hasslarpsan ar borttaget da det var orealistiskt hogt och tros bero pa
ett fel vid matningen, matvarde fér huvudfaran ar dven det borttaget da det ar framraknat med hjalp
av vardet fran Hasslarpsan.
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Figur 5.2. Total-fosforhalt [pug/1] i huvudfaran manadsvis fér aren 2000-2013. Den tjockare svarta linjen visar medelvirdet
per manad fér de presenterade aren.

Figur 5.2 visar att medelvardet av fosforkoncentrationen i huvudfaran ar som lagst under varen i april
och sedan okar for att vara som hogst under sommaren med maxvarde i augusti. Medelvardet
sjunker sedan langsamt under hésten och vintern och fortsatter sjunka till minimivardet i april.
Skillnaden mellan maxvérde och minimivarde ar 115 pg/l.
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Hasslarpsan
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Figur 5.3. Total-fosforhalt [ug/l] i Hasslarpsan manadsvis for aren 2000-2013. Den tjockare svarta linjen visar
medelvirdet per manad for de presenterade aren.

Medelvardet for Hasslarpsan dr som lagst i april manad precis som for huvudfaran. Vardet stiger
sedan langsamt och har sitt maxvarde i augusti, darefter ar det nastan konstant under vintern for att
sedan sjunka i bérjan av varen till minimivardet i april. Skillnaden mellan max- och minimivarde &r 95

ug/l.

Fosforkoncentrationen i Vegean varierar over aret som visas i figur 5.2 och figur 5.3. Detta stammer
val 6verens med teorin som beskrivits tidigare. Under sommaren ¢kar vattentemperaturen vilket
leder till mindre syre |6st i vattnet samtidigt som mer syre konsumeras da den biologiska aktiviteten
ar storre. Da syrehalten ar 1ag slapper fosforn fran komplexen och I6ses ut ur sedimenten, detta syns
genom en 6kning av totalfosforhalten under sommarmanaderna. Fosforhalten sjunker sedan allt
eftersom temperaturen 6kar och den biologiska aktiviteten minskar under hést och vinter. Graferna
for huvudfaran och Hasslarpsan foljer samma monster med maxvarde under sommaren och
minvarde pa varen. Skillnaden mellan maxvardet och minimivardet skiljer sig mellan de tva a farorna,
medan minimivdrdet ar ungefar det samma. Detta kan ha sin forklaring i skillnaden
markanvandningen mellan de tva avrinningsomradena.

Transporten av fosfor

Genom att berdkna fram transporten av fosfor kan det pa ett tydligare satt visas hur mycket fosfor
som finns i an och som faktiskt ndr fram till mynningen. Fosfortransporten, Piansport, i €0 madtpunkt
berdknas genom ekvation 5.2 dar, Q beskriver flodet i aktuell matpunkt och Py ar
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fosforkoncentrationen for aktuell matpunkt. Matvarden for flode och fosforkoncentrationen ar
hdamtade fran databaser som har beskrivits i foregaende stycke.

Ptransport = Q * Peor (5.2)

Figur 5.4 visar transporten av fosfor i ton/ar fér aren 1983 till 2013. Figuren visar dven vattenforingen
i m*/s och visar korrelationen mellan vattenféringen och fosfortransporten. D3 vattenféringen &r hog
ar ofta aven fosfortransporten hog.
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Figur 5.4. Fosfortransport for Vegeans mynning for aren 1983 till 2013. Den bla linjen visar flodet och fungerar som en
indikator.

Fosfortransporten till Skalderviken via Vegean har inte minskat sedan starten av matningarna 1983.
Medelvardet av arstransporten de senaste 30 aren ar 16 ton/ar och det &r runt detta virde som
transporten varierar. Hoga varden 6ver 25 ton/ar férekommer och &r ofta ett resultat av hogre
vattenforing. Laga varde forekommer da vattenféringen ar lag.

Flodesviktad fosforhalt

Vid utvardering av trender anvands den flodesviktade fosforhalten. Den berdknas genom att dividera
arstransporten av fosfor med arsvattenféringen och pa sa satt kompenseras vattenforingens
inverkan. Figur 5.5 visar flodesviktade fosforhalter for mynningen arsvis for aren 1983 till 2013. Den
streckade linjen ar en trendlinje och visar att fosforhalten i an sdnks om an knappt namnvart.
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Figur 5.5. Flédesviktad fosforhalt i pg/l fér varje ar fran 1983 till 2013. Den streckade linjen dr en trendlinje berdknad
genom linjar regression.

Fragan som initierade undersdkningen av fosfortrenderna i Vegean var huruvida fosforhalten i an
faktiskt har minskat eller inte. Den beraknade flodesviktade fosforhalten visar att medelvardet har
minskat fran 120 pg/l i borjan av 1980-talet till 115 pg/l, en blygsam minskning.

Arealférlust

Genom att dividera arstransporten med arean for avrinningsomradet kan man fa arealforlusten for
omradet. Arean for delavrinningsomradena ar hamtade fran SMHIs VattenWebb. Figur 5.6 visar
arealforlusten av fosfor for delavrinningsomradena huvudfaran och Hasslarpsan samt for
avrinningsomradet for hela Vegean, har bendmnt mynning. Figuren visar att arealférlusten av fosfor
ar lagre for Hasslarpsan an vad den &r for huvudfaran. En forklaring ar att industrierna och
avloppsreningsverken i avrinningsomradet ligger alla inom avrinningsomradet for huvudfaran.
Figuren visar dven vattenforingen vid mynningen som en indikator. Nar flodet ar hogre blir dven
forlusten av fosfor hogre eftersom mer fosfor kan transporteras da flédet ar hogre.
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Figur 5.6. Arealforlusten av fosfor i kg/ha. Figuren beskriver arealfoérlusten for hela avrinningsomradet samt for
delavrinningsomradena huvudfaran och Hasslarpsan. Den gra linjen visar vattenféringen féor mynningen.

For att undersdoka reningsverkens paverkan pa fosforutslappet rdknades utsldppen fran
kommunernas avloppsreningsverk och industriernas reningsverk bort fran den totala arealférlusten,
se figur 5.7. Eftersom det inte finns nagra reningsverk i avrinningsomradet for Hasslarpsan ar dessa
varden desamma som i figur 5.6. Om man anvander vardena for Hasslarpsan (bla stapel) som
referenspunkt och jamfor vardena fér huvudfaran i figur 5.6 och figur 5.7 kan man se en viss sankning
av arealforlusten. Sankningen ar dock liten i jamforelse med totala fosforutslappet och arealforlusten
for hela avrinningsomradet dndras inte namnvart.

Arealforlust utan utslapp fran reningsverk
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Figur 5.7. Arealférlusten av fosfor i kg/ha med utsldpp fran reningsverk bortriknat. Figuren beskriver arealférlusten utan
utsldpp fran reningsverk fér hela avrinningsomradet samt fér delavrinningsomradena huvudfaran och Hasslarpsan. Den
gra linjen visar flode som en indikator.
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Reningsverkens direkta utslapp av fosfor till Vegean ar en liten del av den totala fosfortransporten
men det ar dven viktigt att komma ihag att reningsverken ofta slapper ut organiskt material. Utslapp
av organiskt material bidrar till att 6ka den biologiska aktiviteten i vattendraget och fosfor kan l6sas
ut ur sedimenten allt eftersom syrehalten sjunker. Reningsverken kan alltsa paverka
fosforkoncentrationen bade indirekt och direkt.

Tidsserier

| figur 5.8 och figur 5.9 redovisas arsmedelvirden och arens hogsta varden (max) for
fosforkoncentrationen i Vegean respektive Hasslarpsan. Arsmedel ar berdknat som ett medelvirde
av de flodesviktade fosforhalter som provtags en gang i manaden. Maxvarden ar berdknade utifran
de hogst uppmiétta vardet for ett specifikt ar fran de flédesviktade manadsproverna.
Arsmedelvirdena for Vegean har minskat sedan 80-talet men har de senaste 20 aren varit relativt
stabila och pendlat runt 100 pg/I. Figuren visar dven att arshogsta halt (max) minskade till i mitten av
90-talet, darefter har maxvardena inte forandrats.
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Figur 5.8. Arsmedelvirden och drens hogsta varden (max) for fosforkoncentrationen i Vegean.

| figur 5.9 som beskriver tidsserien i Hasslarpsan visas en nedatgaende trend av totalfosforhalten.
Maxvardena har minskat kontinuerligt sedan 1990-talet fram till idag med undantag av 2010 da
vardet for fosforkoncentrationen var onormalt hogt.
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Figur 5.9. Arsmedelvirden och arens hégsta virden (max) for fosforkoncentrationen i Hasslarpsan.

Figur 5.8 och figur 5.9 bekraftar dven dem teorin om att fosforhalten i Vegean inte minskat namnvart
sedan méatningarnas start. Daremot visar figurerna att maxvardena har minskat bade for Hasslarpsan
och for Vegean. Detta kan vara ett tecken pa att vatmarker och andra férdrojande atgarder fungerar.
Om vattnet stoppas upp och halls kvar i vatmarker, skyddszoner och 6ppna dagvattensystem minskar
de hoga toppfloden som ofta sker vid intensiva regnfall. P4 sa vis hinner en del av fosforn att
sedimentera eller tas upp av vaxter och maxvardena minskar i storlek.

Fosforkemi

De tva foljande figurerna beskriver totala fosforhalten, pH och syrehalten i vattnet. Data for pH, syre
och fosforhalten dr hamtade fran SRK Data och det varierar mellan fyra och fem matvarde per manad
som sedan har rdknats ihop till ett manadsmedelvarde for respektive ar for aren 2006-2013. Figur
5.10 visar totala fosforhalten och pH fér Vegeans mynning. Som beskrivits tidigare ar som mest fosfor
|6st i vattnet vid pH 5-7. Da pH ar over 7 bildar fosforn komplex med kalcium och fosforhalten i
vattnet sjunker. Detta syns tydligt i figuren, i boérjan av aret dr pH hogre och fosforhalten sjunker.
Under sommaren sjunker pH samtidigt som fosforhalten stiger och nar sitt max i augusti da pH ar
som lagst.
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Figur 5.10. Totala fosforhalten i ug/l (bla linje) och pH (réd linje) manadsvis fér Vegeans mynning.

Observera att pH-nivaerna inte varierar 6ver manaderna enligt teorin. Som beskrivits tidigare borde
pH O6ka under sommaren da konsumtionen av koldioxid dkar nar primarproduktionen dkar och da
|6sligheten av koldioxid minskar i och med temperaturhdjning i vattnet. Enligt figuren ar inte fallet sa
i Vegean. pH-nivan stiger fram till april manad och sjunker sedan drastiskt och ar som lagst i augusti.
Se vidare analys i avsnitt "pH”.

Figur 5.11 visar totalfosforhalten och syrgashalten i vattnet for Vegedns mynning. Under senare
delen av varen nar bade vattentemperaturen och den biologiska aktiviteten 6kar minskar syrets
|6slighet i vattnet. Detta leder till att syrehalten sjunker och fosforn slapper fran komplexen och l6ses
ut i vattnet, darmed stiger fosforhalten. Eftersom figuren visar ett manadsmedelvarden kan det vara
svart att se korrelationen mellan fosforhalten och syrehalten reaktionen som sldpper fosfor fran
komplexen troligtvis dr snabbare an att visa pa ett manadsbasis.
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Figur 5.11. Totalfosforhalten i pg/I (bla linje) och syrgas (grén linje) manadsvis fér Vegeans mynning.
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5.1 Vidare analyser

5.1.1 pH

pH borde 6ka under sommaren men i Vegean sjunker pH i bérjan pa sommaren och ar som lagst i
augusti. Vidare undersokning visade att denna pH-sankning inte skedde i bérjan av an utan uppstod
forst i matpunkten uppstroms Bjuvs avloppsreningsverk. Detta kan exempelvis bero pa
grundvattentillforsel eller 6kad anvandning av konstgddsel under sommarmanaderna. Om pH varit
hogre under sommaren hade inte lika mycket fosfor 16sts ut i vattnet utan istdllet bildat komplex
med kalcium. Den totala fosforhalten som transporteras ut till Vegean hade da blivit ldgre under
sommarmanaderna.

Tillflédet av grundvatten ar inte stérre under sommaren jamfért med vintern men daremot ar flédet i
an lagre under sommaren. Uttaget av grundvatten kan dven 6ka under sommaren vid torra perioder
da mer vatten behovs till exempelvis jordbruket. Detta leder till att grundvattnet och ytvattnet i an
far en mindre utspadningseffekt. Om pH da &r lagre i grundvattnet jamfort med an kan detta vara en
mojlig forklaring till att pH sjunker i Vegedn under sommarmanaderna. Bo Leander pa Sweco
Environment AB menar att grundvattnet sannolikt dr en av orsakerna till det lagre pH-vardet under
sommaren. pH ligger enligt honom strax under 7 for grundvattnet som rinner till Vegeans
avrinningsomrade.

En annan mojlig kalla skulle kunna vara anvandning av konstgddsel. Godselmedel anvands aret runt
och &dven under varen dd hostgrodorna och de nysadda vargrodorna behdver naring. | Sverige
anvands till storsta del stallgddsel men &ven konstgodsel eller ocksa kallat mineralgodsel.
Mineralgtdsel ar i manga fall forsurande och kan ge en pH-sdnkning i jorden. Detta i sig har visat sig
positivt eftersom jordar med hogt pH-varde kraver kraftigare gédsling dn jordar med lagre pH-varde.
Problemet uppstar da konstgédsel kommer ut i vattendraget antingen genom makroporflodet eller
via markavrinning. Detta kan ske vid for hog godselmangd eller vid kraftigt regn i samband med eller
precis efter godsling (Jordbruksverket 2011). Atgarder for att komma till ratta med problemet gors
idag och oOvergodslingen har minskat mycket de senaste aren. En grupp som jobbar med
kunskapsspridning och ger forslag pa atgarder ar Greppa Naringen.

5.1.2 Erosion

En studie har gjorts for att se om ©6kad erosion kan vara en bidragande faktor till att fosforhalten i
Vegean inte minskar. Fosfor ar partikelbundet och féljer darfér slamhalten i vattnet som ar ett matt
pa mangden partiklar. Figur 5.12 visar arsmedelvdrden av slamhalten for matpunkt 27A som ligger
uppstroms Bjuvs avloppsreningsverk. Matningarna ar gjorda varannan manad for aren 1988 till 2013
och dessa varden har sedan anvants for att berdkna ett arsmedelvarde. Méatningarna ar fa men med
de data som finns sa ar trenden foér slamhalten uppatgaende. | recipientkontrollrapporten for Vegean
ar 2011 redovisas medelvdrden av slamhalten for perioden 1988-2011 for 5 olika méatpunkter i an
(24A, 24B, 25A, 27A och 27B). De visade att slamhalterna i Vegean ar hoga till mycket hoga enligt
Naturvardsverket Allmanna rad 90:4.
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Figur 5.12. Arsmedelvirde av slamhalten i mg/l uppstréms Bjuvs avloppsreningsverk i Vegean.

De hoga slamhalterna inom Vegeans avrinningsomrade beror till stor del pa kraftig erosion i samband
med nederbord och hoga floden i kombination med erosionskanslig markanvandning. Nederborden
och antal intensiva regn i Vegeans avrinningsomrade har 6kat sedan provtagningarna startade och
har redovisats i tidigare kapitel. Erosion kan dven ske som inre erosion, erosion av sediment i
abottnen och bankar.

Tva tredjedelar av avrinningsomradet bestar av akermark. Det kan vara intressant att undersoka hur
koncentrationen av fosfor i akermarken har férandrats genom aren da en stor del av erosionen kan
ske pa akermarken. Naturvardsverket har i deras rapport "Tillstdndet i svensk akermark och groda”
redovisat resultatet i miljoGvervakningsprogrammet ”Yttackande riskkartering av akermark”. Tva
provomgangar har gjorts, ett for aren 1994-1995 och det andra for aren 2001-2007. Provpunkterna
for de olika provomgangarna skiljer sig at och i andra omgangen anvandes farre provplatser.
Fosforgodslingen i Sverige har mer eller mindre minskat kontinuerligt sedan i bérjan av 1990-talet,
detta har dock inte lett till ndgon ndmnvard minskning av matjordens fosforvdarden mellan de tva
provomgangarna. Det kan tolkas som en balans mellan tillférsel via godsling och bortférsel via
grodorna uppnaddes i tidsperioden mellan de tva provomgangarna. Detsamma géller for Vegeans
avrinningsomrade. Siffrorna i tabell 5.1 visar innehallet av saltsyraloslig fosfor (P-HCL) och
ammoniumlaktat-acetatl6slig fosfor (P-AL) i matjorden (0-20 cm) i Vegeans avrinningsomrade.
Analysen visar att innehallet av P-AL och P-HCL har minskat i matjorden i Vegeans avrinningsomrade,
till en viss del. P-AL ar en lattloslig fraktion av fosfor och tros ha minskat pa grund av minskad
gddsling medan P-HCL ar mer bundet och darfor fungerar som ett forrad av fosfor i matjorden.
Naturvardsverket papekar i sin rapport att man ska vara forsiktig med att visa trender och dra
langtgaende slutsatser om de undersékta markegenskaperna. Detta beror pa att manga av de
variabler som ingar forandras langsamt och att ett 10-arsperspektiv inte ar tillrackligt lang tid for
denna sorts miljoévervakning (Naturvardsverket 2010).
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Tabell 5.1. Innehadllet av saltsyraloslig fosfor (P-HCL) och ammoniumlaktat-acetatloslig fosfor (P-AL) i matjorden i
avrinningsomradet fér Vegean. Enhet mg/100g lufttorrt prov. Data dr hamtad fran www-jordbruksmark.slu.se

P-HCL P-AL
Omdrev 1 2 1 2
Antal obs. | 35 21 35 21
Medel 87.68 | 63.69 | 16.19 | 10.09

Fran den gjorda analysen kan en slutsats dras att erosionen sannolikt & med och bidrar till
fosfortransporten i Vegedn. Aven om fosforhalten i matjorden har en nedatgdende trend fér Vegean
sa visar den 6vergripande trenden foér Sverige att halterna inte minskat namnvéart. P4 grund av
osakerheten for delavrinningsomrade sa dras slutsatsen utifran det Gvergripande laget i Sverige.
Detta i kombination med att erosionen Okat resulterar i att fler jordpartiklar med fosfor troligen
transporteras i an. Atgarder for att minska erosionen kan vara att anldgga kantzoner som tar upp
mycket av fosforn via markavrinningen fran akermarken. | an kan bankar forstdarkas och
sedimentationsdammar och andra sedimentationsfallor implementeras. Det sediment som samlas i
fallorna kan sedan samlas upp och laggas tillbaka pa dkermarken och pa sa satt sluta systemet.

5.1.3 Markavrinning

Markavrinning okar fosforhalterna i Vegean genom att transportera fosfor till vattendraget fran
exempelvis vagar och urbana omraden men dven fran dkermark och skog. For att kunna uppskatta
hur stor markavrinningen ar sa maste den dominerande markanvandningen tas fram. Information
har hamtats fran SMHIs vattenwebb och visar andelen akermark, skogsmark, sjo-andel, urbana
omraden samt 6vrig mark. Under 6vrig mark ingdr omraden sdsom naturlig grasmark, strander och
sparsam vegetation. Urbana omraden har i sin tur delats upp i 4 underkategorier; tatort,
industriomrade, landsvag och motorvag. De tre sistndmnda har métts upp genom ett matverktyg pa
eniro.se och sedan raknats bort fran den totala arean for urbana omraden. P3 sa vis har arean for
tatort da kunnat uppskattas. Fran SMHIs vattenwebb har dven arsmedelnederbdérden hamtats och
satts till 800 mm/ar.

Vid berakningar for att fa fram markavrinningen och fosfortransporten fran de olika ytorna har
modellen StormTac (www.stormtac.com) anvants. StormTac dr en modell som anvénts rutinmassigt i

mer an tio ar for berakningar av dagvattenfléden, dmnestransporter, recipientbedomningar och
dimensioneringar av olika typer vattenreningsanlaggningar. Modellen bygger pa en gedigen databas
med schablonvarden over typiska fysikaliska och kemiska parametrar i vattenfléden fran olika typer
av markanvandningsomraden. Tillsammans med vialkdnda hydrotekniska ekvationer ger detta en
robust modell som producerar lattolkade resultat for olika typer av beslutsunderlag och
dimensioneringar.

Tabell 5.2 visar fosfortransport och utgaende fléde for de dominerande markanvandningarna i
Vegean. Den totala fosfortransporten fran markavrinning ar narmare 19.5 ton per ar. Den utrdknade
fosfortransporten fran uppmatta varden vid mynningen ar 16 ton per ar. Skillnaden beror troligen pa
att en del av den fosfor som kommer fran markavrinning kan sedimentera i dagvattendammar,
vatmarker och sedimentationsféllor, renas bort i reningsverk eller tas upp av véaxter.
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Tabell 5.2. Flode,

fosfortransport och procentuell fosfortransport fran
markanvandningarna i Vegeans avrinningsomrade.

markavrinning for de dominerande

Markanvéandning @ Areal (ha) | Flode Fosfortransport Procentuell
(I/s) (kg/ar) fosfortransport

(%)

Akermark 31665 2089 14500 75

Skogsmark 11505 146 160 1

Sjo 15 0 0 0

Tatort 1901 121 760 4

Industri 470 72 680 3

Motorvag 320 69 430 2

Landsvag 2932 632 2950 15

Ovrig mark 5 0 0 0

Total 48813 3128 19480 100

Figur 5.13 visar den procentuella fosfortransporten fran markavrinning. Akermarken star for tre

fjardedelar av fosfortransporten medan urbana ytor star for en fjardedel. Overviagande delen fosfor

fran markavrinning kommer alltsa fran dkermarken och beror till stor del pa att akermarken tar upp

nastan 70 % av avrinningsomradets area. Industri, motorvag och landsvag ger alla ifran sig mer fosfor

dn akermarken om man ser till arealférlust (fosfortransport/area) men eftersom deras ytor &r sa pass

mycket mindre far det inte en lika stor effekt pa den totala fosfortransporten.

Procentuell fosfortransport via markavrinning

N\

m Akermark 74 % = Skogsmark1% = Sj6<1%

= Industri 3 %

Motorvag 2 %

m Landsvag 15 %

m Tatort 4%

= Ovrig mark <1 %

Figur 5.13. Fosfortransport via markavrinning fran de dominerande markanvandningarna i Vegeans avrinningsomrade.

Framtidsutsikt

Urbana ytor 6kar i dagens samhalle allteftersom vagar, tatorter och stader byggs ut. Som namnts
tidigare sa har ytorna o6kat fran nagonstans runt 7 % av avrinningsomradet i borjan pa 90-talet till

nastan 12 % idag. For att undersdka hur fosfortransporten forandras med 6kningen av urbana ytor

gors en undersdkning om hur framtiden skulle kunna se ut om 10-20 ar. | undersdkningen tas 5 % av

ytan for akermarken och laggs till urbana ytor. De tillkomna 5 % delas ut pa landsvdgar, motorvagar,
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tatort och industri med storst 6kning pa de tva sistndmnda eftersom vagnatet i omradet redan ar
valetablerat. Resultatet visar att fosfortransporten fran markavrinning 6kade fran 19.5 ton per ar till
19.9 ton per ar. Detta visar att fosfortransporten via markavrinning fran urbana ytor ar storre an fran
akermarken och beror pa markavrinningskoefficienten som &ar valdigt hog for urbana ytor. Detta
betyder att en valdigt liten del av dagvattnet infiltrerar och den storsta delen leds ut rakt ut i
vattendraget. Den totala dndringen ar dock liten om man ser till den totala fosfortransporten fran
markavrinning. Detta visar att trots en okning av andelen urbana ytor sid &r effekten pa
fosfortransporten liten och dkermarken star for den procentuellt storsta fosfortransporten fran
markavrinning i avrinningsomradet.
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6 Slutsats

Ett av syftena med denna utredande rapport var att ta reda pa varfér koncentration och transporten
av fosfor i Vegean inte ar vikande utan till och med antas vara svagt 6kande medan koncentrationen
av kvave har varit tydligt minskande. Den tydliga minskningen av kvdve kan exempelvis bero pa att
atmosfarsdepositionen av kvave har minskat tydligt de senaste aren och att de vatmarker som
anlagts har varit designade for kvavereduktion. Resultatet fran analysen av den langsiktiga trenden
for fosfortransport i Vegean visar att den ar vikande om dn minimalt men inte 6kande som
fragestéllningen i syftet antydde. | ett kortare perspektiv, 15 ar tillbaka sa ser trenden 6kande ut.
Detta kan bero pa att ju kortare tidsperiod som anvidnds desto storre inflytande har avvikande
varden. Trots den blygsamma minskningen av den langtgdende trenden kan det danda ses som att
Vegean ar pa vag i ratt riktning, mot en minskande fosfortransport. En annan positiv aspekt ar att
arshogsta halter av fosfor fran Vegean inte ar lika extrema som for 15-20 ar sedan vilket kan tyda pa
att atgérder sasom kantzoner, fordrojningsmagasin och vatmarker fungerar och férdréjer och
minskar hoga floden.

En annan aspekt som har studerats ar fosfortransporten fran delavrinningsomradet Hasslarpsan
jamfoért med huvudfaran. | analysen visades att huvudfaran har en hogre fosfortransport per
arealenhet. Det gar inte att dra direkta slutsatser fran detta da denna skillnad kan bero pa en rad
olika faktorer sasom tillforsel av fosfor fran diffusa kallor och punktkallor. Ett forsok gjordes dnda for
att se vad som hande om utslapp fran reningsverk och industrier raknades bort fran den totala
arealforlusten. Resultatet visade att arealforlusterna fran Hasslarpsan och Vegedn da ar mer
likvardiga.

Analysen bestod dven av en jamforelse av de olika bidragen av fosfor och en kvantifiering av
fosforkallorna i omradet. Bidraget fran punktkallor sdsom utslapp fran avloppsreningsverk och
industrier visade sig vara litet i forhallande till den totala fosfortransporten. Bidraget fran enskilda
avlopp har inte kvantifierats i rapporten men anses enligt SMED att vara ungefdr lika stor som
bidraget fran avlopp, runt 5 %. Markavrinning fran urbana omraden, akermark och fran skogsmark
har kunnat uppskattas i analysen. Den visar att den storsta delen av fosfortransporten via
markavrinning kommer fran akermarken (75 %) och en viss del fran urbana omraden (24 %) dar
vagar, industriomraden och tatorter ingar. De andra fosforkallorna sasom skog och 6vrig mark hade
inga signifikanta bidrag.

En annan fraga som stalldes ar varfor fosfornivaerna inte minskar mer an vad de goér idag. Om
analysen stimmer och dkermarken star for den storre delen av tillférseln av fosfor till Vegean sa
borde de atgarder man utfért ha resulterat i en tydligare minskning av fosfornivaerna i an. Trots att
vatmarker har anlagts och fosforgédslingen har minskat kraftigt sedan 1970-talet har det lange
funnits en mattnad av fosfor i marken. Vid erosion frigdors markpartiklar, fran markavrinning, bankar
och sediment, med fosfor bundet till sig och kan pa sa satt oka fosfornivaerna i vattendraget.
Analysen visade att erosionen i sig har 6kat samtidigt som fosforinnehallet i matjorden inte minskat
namnvart. Det fortsatta lackaget av fosfor beror troligtvis pa en fortsatt fosformattnad i marken trots
att man tillfér betydligt mindre fosfor via godsel an tidigare. Processen for minskning av fosfor i
marken ar mycket ldngsam och en 6kad erosion leder till en hégre fosfortransport. Det ar mojligt att
en tydligare forandring forst kommer att ses om ett tiotal ar da en storre del fosfor forvunnit genom
erosion och fosfornivaerna i matjorden minskat. En annan férklaring till den blygsamma minskningen
av fosfornivaerna i an skulle kunna vara den 6kade transporten som sker under sommaren som tros
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bero pa att fosfor slapper fran sedimenten vid pH-sdnkningen i an. Analysen visar att fosforhalten
och pH foljer varandra och graferna for de ingdende parametrar ar nastintill spegelbilder av varandra.
Minskningen av pH beror sannolikt pa en mindre utspddning av tillflédande grundvatten under
sommaren da flédet i an ar lagre. Framtida analyser kan vara att vidare undersdka pH i an och
mojliga forklaringar till sdnkningen under sommarmanaderna.

Vid anvandning av data vid analys finns alltid en viss osdkerhet. De data som anvants i denna analys
ar insamlade och sammanstidllda av utbildad provtagningspersonal och av ackrediterade
laboratorium. Daremot paverkar alltid den manskliga faktorn och kan paverka enstaka provtagningar.
Vardena som anvants for flédet ar berdknade genom en hydrologisk modell som dven den kan ge en
avvikelse fran faktiska varden. Den glesa provtagningsfrekvensen for en del prover kan ha en stor
betydelse da koncentrationen av fosfor ar flodesberoende och flédet i an kan variera kraftigt under
en kort tidsperiod. Ddremot talar den langa dataserien pa 6ver 30 ar for att trender fortfarande kan
lasas av med en viss sakerhet.

Den oOvergripande slutsatsen som kan dras av de utférda analyserna ar att det storsta bidraget av
fosfor till Vegean ar fran lackage och markavrinning fran dkermarken. Detta stammer vl 6verens
med tidigare undersdkningar fran till exempel SMED som uppskattar att den totala belastningen av
fosfor fran akermarken &r 78 %. Ett bidrag som enligt analysen har 6kat och som troligtvis har en
storre betydelse &r erosionen i omradet.

En ytterligare uppskattning av transporten av eroderat material i an tillsammans med sedimentanalys
i anlagda vatmarker kan ge en tydligare bild 6ver sedimenttransporten i Vegean for att se om
erosionen i an har o©kat. Forslag pa andra fortsatta atgarder &r att forsoka kvantifiera
fosforforlusterna fran akermarken ytterligare och visa hur stor del av fosforn som kommer fran
draneringsror respektive via markavrinning. Om ursprunget ndarmare kan definieras kan lampliga
|6sningar skapas for enskilda omraden. En akermark som lacker mycket fosfor via draneringsror kan
anlagga vatmarker i anslutning till roren for att pa sa satt fanga upp mycket fosforn och sediment. En
akermark som till storsta del lacker fosfor via markavrinning kan vinna pa att anldgga bredare
kantzoner och foérhindra markavrinning. Detta ar endast tankar och forslag och atgarder for
respektive omrade borde utredas ndrmare men rymmer inte inom ramen fér detta examensarbete.
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