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Sammanfattning

Nydalasjon (Tavlesjon) ligger Umeas norra del och anses vardefull bland annat for
rekreationsandamal. Sjon ar unik i kommunen genom att den bade ar férhallandevis
stor (3 km lang) och grund (medeldjup ca 3 m). | 6versikisplanen faststalls omradet
runt Nydalasjon som ett prioriterat omrade fér kommande bebyggelse dar skilda
markintressen naturvard, rekreation och boende bér kunna férenas.

Umea kommun, stadsledningskontoret, har gett WSP i uppdrag att kartlagga tillflo-
den av narsalter (fosfor) och hur detta paverkar sjon. En hdg naringshalt, framfor allt
fosfor, dkar risken for bland annat algblomning vilket skulle géra det mindre attrak-
tivt att nyttja sjon for bad och fiske. Utdver kartldggningen av tillfléden har samban-
det mellan tillfléden och fosforhalter i sjon studerats i syfte att kunna férutsaga for-
andringar i fosforhalten till f6ljd av paverkan vid eventuellt kommande bebyggelse.

Inledningsvis avgransades de ytor varifran vatten rinner till Nydalasjon. Vattnet fill-
fors sjon framst som ytvatten, via diken och backar. En mindre del utgérs av grund-
vatten som strdommar ut i sjon under vattenytan. Sjons utlopp gar via Kolbacken till
Umealven. Vattnet i sjon omsatts ldngsamt och hela vattenvolymen byts forst efter
drygt tva ar.

De omraden som svarar for tillrinningen till Nydalasjon har delats in i fem delomra-

PP 1 avvattnar bebyggelsen vid Ma-
riehem.

Vatten som leds till sjon via denna
punkt antas rinna i princip direkt vida-
re till utloppet Kolbacken och blandas
inte med sjons ovriga vatten.

PP 3 avvattnar omradet vid sjons
sydspets.

PP 4 avvattnar skogsomraden Oster
som sjon.

PP 5 avvattnar omraden vid elljus-
spar i skogen

PP 6 avvattnar omraden vid cam-
pingen och bollplanerna.

Dessutom tillférs sjon vatten och nar-
ingsdmnen med regn och snd.

Grundvatten som strommar in till sjon
tillfér vatten som ar fritt fran narings-
amnen (fosfor), eftersom fosfor laggs
fast i jorden.

Provtagning av dagvatten har gjorts vid 21 tillfallen under perioden maj 2005 — au-
gusti 2006. Under samma tid har prov pa sjovatten tagits ut for analys vid nio tillfal-
len.

Vattnet har analyserats pa innehallet av fosfor, d& detta narningsamne anses vara
begransande for tillvaxt av alger och plankton.
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Prov av olika skikt av sjons sediment har analyserats av Umed Universitet pa alg-
plankton (kiselalger) for att bedoma vattnets forna fosforniva. Dessutom har fosfor-
halten i sedimentet analyserats.

Resultat av undersdkningen visar att flodet av fosfor till sjon varierar kraftigt beroen-
de pa varifran dagvattnet kommer. Nydalasjon tillfors ca 120 kg fosfor arligen. Av
dessa laggs cirka 50 kg fast bottensedimenten. 70 kg fosfor transporteras arligen ut
via utloppet.

Atmosfarisk
Deposition
31 kg/ar (25%)

PP1 - Mariechem

30 kg/ér (25%)
NORET

PP3 - Tomtebo, 2 kq/&r (1.8%)

Utlopp (PP2)
70 ka/é&r

NYDALASION
PP4 - Didmansviken, 5 kg /&r (4%)

PPS - Skidspdret, 3 kg/dr {3%)

PPG& - Camping/Fotboll
32 ko/ér (27%)

Sediment
+50 kg/ar

Diffusa utslipp, 17 kg/ar (14%)

Storst tillforsel av fosfor till sjon kommer med nederbdrd, med dagvatten fran omra-
det vid campingen och bollplanerna samt med dagvatten fran bostadsomradet Ma-
riehem.

Matningar av fosfor i vattenmassan visar att halterna av fosfor inte visar nagon tyd-
ligt 6kande trend sedan matningarna pabdrjades under 1980-talet. Vidare kunde
konstateras att det finns en stor naturlig variation av fosforhalten, bdde mellan aren
och under en och samma sasong. Den genomsnittliga fosforhalten under de 25 ar
som matningar har gjorts har uppgatt till 13 ug/l.
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Genom analys av kiselalger i bottensedimentet kan man se att sjon hade en fosfor-
halt av 6 pg/l innan jordbruksepoken tog sin bérjan.

Den 6kade fosfortillférseln antas medféra en 6kad algtillvaxt samt sannolikt aven en
Okad utbredning av vass och andra sjovaxter. Kartlaggning av alger i vattenmassan
visar att arter som ftrivs i vatten med medelh6g fosforhalt finns i stor utstrackning.
Sjon klassas idag som mattligt naringsrik.

Med en fortsatt 6kad fosfortillférsel riskerar sjon att andra karaktar fran mattligt nar-
ingsrik till naringsrik. Om det sker kan det leda till algblomning, vilket i sin tur dven
riskerar att frigbra den fosfor som redan finns bunden i bottensedimenten. Proces-
sen mot ett naringsrikt tillstdnd kommer darmed att accelerera.

| ett forsta steg ar darmed malet att inte 6ka fosfortillférseln till sjon. Fortsatt matning
av sjons vattenkvalitet far sedan ligga till grund for beddmning om denna malsatt-
ning ar tillracklig for att behalla sjons goda vattenkvalitet. Forblir situationen som
den ar idag, ar det ett positivt tecken. Om situationen forvarras maste atgarder vid-
tas.

Vid fortsatt exploatering runt Nydalasjon maste hansyn tas till dagvattnets férore-
ningsinnehall, framférallt med avseende pa naringsamnen och da sarskilt fosfor. Sa
har redan skett fér omradet Mariestrand dar en dagvattendamm har byggts, i syfte
att rena vattnet fran fosfor. Eftersom all rening inte ar fullstandig kan det férutom
rening av dagvatten fran tillkommande ytor som exploateras bli aktuellt att rena vat-
ten fran befintliga utslapp.

De foreslagna atgarderna bor genomféras i samverkan mellan de som slapper ut
dagvatten i Nydalasjon eller nyttjar sjon pa annat satt.
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1 Bakgrund

1.1 Uppdraget

Umea Kommun, Stadsledningskontoret, har gett WSP Samhillsbyggnad Umed i
uppdrag att kartldgga och utvirdera nirsaltsituationen inom Nydalasjons tillrin-
ningsomrade infor ytterligare exploateringar och infor en ny férdjupning av dver-
siktsplanen. Uppdraget har utforts mellan april 2005 och oktober 2006.

I 6versiktsplan "6pl 98 - Oversiktsplan Ume& Kommun" faststills omradet runt Ny-
dalasjon som ett prioriterat omrade for kommande bebyggelse dir skilda markin-
tressen naturvard, rekreation och boende bor kunna férenas.

Nydalasjon klassas som Umeés viktigaste titortsnéra sjo. Okat tillskott av fosfor och
andra niringsdmnen i tillrinnande vatten kan darfor ha betydande miljomaissig och
estetisk paverkan pa Nydalasjon. Pagédende och planerade bygg- och infrastruktur-
projekt runt Nydalasjon kan riskera att paverka dagvattnets nirsaltssammansattning
i Nydalasjons tillrinningsomrade. For att kunna gora framtida riskbeddmningar och
lamna forslag pé atgérder i olika projekt, ansags det darfor nddvandigt att kartlagga
nuvarande néringstransport.

Foreliggande rapport ger en fordjupad dversyn dver nérsaltssituationen i Nydalasjon
samt ger forslag till en helthetsstrategi. For varje enskilt kommande projekt som
paverkar vattenregimen och nérsaltsbalansen inom Nydalasjons avrinningsomrade
bor en individuell beddmning av paverkan genomforas, i enlighet med strategierna
som presenteras i denna rapport. Sidana bedomningar bor vara en del i det MKB-
arbete som krdvs som en del av uppréttande av detaljplan.

1.2 Organisation
Uppdraget har genomforts med nedanstadende projektgrupp:

Doris Grellmann, Ume&d Kommun, Stadsledningskontoret

Mats Nebaeus, Umed Kommun, Milj6- och hélsoskydd

Anneli Sedin, Lansstyrelsen Visterbottens Lan

Mats Johansson, Léansstyrelsen Visterbottens Lan

Thomas Hedlund, UMEVA, VD

Johanna Lindgren, UMEVA, VA-chef

Goran Bergstrom, WSP Samhillsbyggnad, Uppdragsansvarig
Matthias Grimm, WSP Samhillsbyggnad, Handldggande ingenjor
Britta Bristav, WSP Samhéllsbyggnad, Handldggande ingenjor

Nio méten har héllits under projektets genomforande for att fortlopande rapportera
om och styra det pagiende arbetet.

Uppdraget har vidare inkluderat ett samarbete med Umed Universitet, Institutionen
for ekologi, miljo och geovetenskap (EMG), Enheten for miljoforandringsanalys.
Samarbetet omfattade sedimentprovtagning med analys avseende kiselalger for re-
konstruktion av Nydalasjons ursprungliga narsaltssituation. Kontaktpersonerna pa
EMG var:

Tom Korsman
Christian Bigler
Jonatan Klaminder

8 (45)

\

W
B
>
(7))
1



pport\061128_slutrapport\061128_mg_rapport.doc

L:\5741\10061623\3_Dokument\38_Ra

Naérsaltsbelastningen har dven kartlagts genom ett examensarbete, utfort av Ann-
Sofi Boberg, civilingenjor i samhillsbyggnadsteknik, Luled Tekniska Universitet,
med Prof. Jorgen Hanaeus och Camilla Westerlund som handledare. Rapporten med
titeln "Nydalasjon - Kartldggning av tillrinningsomrade och nérsaltsfloden" kan lad-
das ned via Lule4 Tekniska Universitets hemsida'.

1.3 Nydalaomradet

Nydalasjon ligger ca fyra kilometer dster om Umed centrum, se Figur 1. Sjon bilda-
des for ca 3500 ar sedan. Under 700 f.Kr. skedde en fordndring i vegetationsbilden
genom en dvergang fran stranddngar och bjork till titare skog med tall, bjork och
gran som viktigaste tradslag. Jordbruksmarken vid Nydala upprittades forst i borjan
av 1800-talet och fanns i anslutning till den norra delen av sjon vilken numera nytt-
jas for camping och till fotbollsplaner. I slutet av 1800-talet nyttjades sjons vatten
som ravattentikt for Umea Stad. Vattnet hall dock inte 6nskvérd kvalitet avseende
smaken (torvsmak) och vattenforsorjningen till Umeda Stad ersattes med en grund-
vattenbrunn i Piparbole. Bebyggelsen av fritidshus runt sjon kom till under runt
1920-talet. Under 1960-talet tillkom bostadsomradet Mariehem och under 1990-
talet Tomtebo. 1981 séldes jordbruksmarken till kommunen som anlade camping
och fotbollsplaner .

Sjon med dess omgivningar &r ett populirt omrade som utnyttjas hela aret. Runt hela
sjon finns géng- och cykelvigar samt grillplatser. Nydalasjon ar en populér fiskesjo
med inplanterad fisk (huvudsakligen regnbage). Det finns dven flera badplatser,
bland annat Nydala friluftsbad, Kérleksviken och Klippudden.

“ L
\ ~T\'Jp. Al &
Gimonas | |
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Figur 1. Oversiktskarta 6ver Umea och Nydalasjon (Lantmiteriet, 2006).

Vid den sydostra delen av sjon har KFUM verksamhet under sommaren. Séder om
KFUM garden ligger Kyrkstugan med caféverksamhet. P& sydvéstra sidan av sjon,

! <http://epubl.ltu.se/1402-1617/2006/200/>

? Killa Nydalas historik: "Nitverket for Nydalasjons nyttjare", www.nydala.nu, septem-
ber/oktober 2006
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ligger en dventyrslekplats och vid den nordvéstra delen ligger 4H-garden (med djur
och caféverksamhet). Vid friluftsbadet pa den norra delen ligger Umelagun (tempe-
rerat utomhusbad) och tennisbana, fotbollsplaner samt Nydala Camping inkl. mini-
golfbana. Oster om campingen finns elljusspér och skidspér (konst- och natursné-
spar vintertid).

Langs Nydalasjon finns vidare ett antal sommarstugor vilka har uppforts sedan bor-
jan av 1920-talet. Som mest har det funnits 140 stugor runt sjon. For narvarande
finns ett 60-tal stugor kvar i varierande skick.

1.4 Nydalasjon

Nydalasjon ér ca tre kilometer 14ng och har en maximal bredd pé ca 700 meter. Sjon
har ett maximalt djup pa sex meter. Medeldjupet &r tre meter och normalvattenytan
ligger ca 35,5 meter dver havet. Sjons totala yta dr ca 1,6 kvadratkilometer. Vatten-
volymen uppskattas till ca 4,8 miljoner kubikmeter. I mitten av 1980-talet kalkades
sjon som har en god buffertférmaga, dvs. god formaga att motsta forsurande 4mnen.

Nydalasjons tillrinningsomrade (ca 4,1 kvadratkilometer) ar relativt litet i forhallan-
de till sjons storlek. Tillférseln av vatten sker huvudsakligen fran nagra mindre
bickar och diken samt fran instrommande grundvatten. Utflodet fran sjon utgdrs av
Kolbicken i den véstra delen av sjon. Omradet vid utloppet kallas for Noret och be-
star till stor del av vatmarksliknande vegetation. Vattenomséttningen mellan Noret
och Nydalasjon bedéms vara begriansad pa grund av de radande stromningsforhal-
landena och morfologin. Vattnet i sjon har en omséttningstid om ca 2,5 &r. Dessa
forutsattningar gor Nydalasjon kénslig for paverkan av nérsalter och féroreningar
frén tillrinnande dagvatten.

1.5 Topografiska, geologiska och hydrologiska forhallanden

Nydalasjon ér beldgen ldngs en nord-sydlig svacka med svaga hdjdryggar, drumli-
ner, pa 6mse sidor i nord-sydlig riktning. Omrédet kring Nydalasjon bestar till stors-
ta delen av svagt kuperad skogs- och myrmark. Flera vitmarksomraden finns i om-
radet kring sjon.

Berggrunden i omréadet bestéar av prekambriska kristallina bergarter, framst olika
typer av graniter och gnejser. Den vanligaste jordarten dr grovkorniga svall- och
dlvssediment med underliggande morén. Inslag av kalt berg, som har ett tunt eller
osammanhingande jordticke forekommer pé Ostra sidan av sjon. Vidare férekom-
mer omraden med torv (vistra delen vid utloppet, sydspetsen vid Tomtebo).

Den totala arsmedelnederborden for Umea regionen dr 659 mm/ar (SMHI, 2005).
Tillrinningen av grundvatten bedoms uppga till ca 25-30 % av den totala tillrinning-
en. Grundvattennivan ligger relativt hogt i hela tillrinningsomradet, grundvatten i
dagen forekommer periodvis i vissa omraden (t.ex. sydspetsen Tomtebo). Enligt
tidigare undersdkningar finns dven ett mindre omrade med artesiskt grundvatten i
omradet soder om Nydalasjon.

1.6 Tidigare undersokningar

Under 2004 producerades rapporten ”Néaringsdmnen och véxtplankton i 10 sjoar i
Ume# kommun” av Mats Nebaeus, Umea kommun®. Underskningen behandlar

? "Niringsdmnen och vixtplankton i tio sjoar i Umea Kommun", Samhillsbyggnadskontoret,
Milj6- och Hilsoskydd, Mats Nebaeus, 2004-05-28.
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sj0arnas tillstdnd avseende niringsdmnen och vixtplankton under den aktuella tids-
perioden. I rapporten presenteras bland annat en sammanstillning av Umeé kom-
muns miljoévervakning for Nydalasjon vid 21 enskilda provtagningstillfdllen. Sam-
manstéllningen visar att mellan 1980 och 2002 varierade totalfosforvirdena i sjons
ytvatten mellan 4,5 och 22 pg/l (se Figur 2). Medelvardet av totalfosfor var 13 pg/l.
For totalkvdve visar undersokningen att dessa virden varierade mellan 170-890 pg/l
och medelvirdet var 457 pg/l under samma tidsperiod. Den sammanfattande be-
démningen som gjordes for Nydalasjon ar att den ar méttligt ndringsrik och ekolo-
giskt kéanslig, vilket innebér att en 6kad niringsbelastning skulle kunna resultera i en
kraftigt fordndrad ekologisk funktion som t ex blagrona algblomningar. I samma
rapport gors dven en enskild beddmning av ar 2002, nér bade fosfor och kvive upp-
visade periodens hogsta virden. Detta skulle kunna representera ett worst-case-
scenario dir konsekvenserna kan vara att fosforhalten stiger till en nivé dér en om-
fattande algblomning kan sétta igdng, aven om medelhalten av fosfor har varit pa en
betydligt lagre niva under ett langre antal ar.

25
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Figur 2. Fosforkoncentrationen i Nydalasjon mellan 1980 och 2002.
Mittenlinjen motsvarar grinsen mellan ett niringsfattigt och mattligt nir-
ingsrikt tillstind enligt bedomningsgrunderna (se fotnot '* pa sidan 22).
(Killa data: Miljokontoret, se fotnot * pa sidan 10)

Medins Biologi AB har under 2005 pa uppdrag av Ume& kommun framstallt rappor-
ten "Bedomning av vattenkvalitén i Nydalasjon med avseende pa kanslighet for
okad néringstillforsel”. Rapporten behandlar vattenkvalitén i Nydalasjon med avse-
ende pa niringsdmneshalter och trofigrad. Beddmningen av vattenkvalitén baseras
pa tidigare utférda provtagningar utférda av Umed kommun (se Nebaeus, 2002).
Enligt denna rapport beskrivs Nydalasjon som en oligotrof (ndringsfattig) till svagt
mesotrof (méttligt ndringsrik) sjo med relativt klart vatten och goda syrefoérhallan-
den. Medins Biologi AB gor bedomningen att Nydalasjon under tidsperioden 1980-
2002 haft ett forhallandevis stabilt vattenkemiskt och biologiskt tillstdnd. P4 grund
av bristfilligt dataunderlag avseende berdkningen av nuvarande néringstillforsel till
Nydalasjon kunde en séker bedomning av en maximal belastningsgréins i Medins
Biologi AB:s rapport inte genomforas, vilket bl.a. motiverade foreliggande rapport.
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Under 2005 har en forenklad uppskattning av nérsaltspaverkan fran bostadsomrédet
Mariestrand genomforts av WSP. En liknande undersdkning har under véaren 2006
utarbetats av WSP for bostadsomréddet Tomtebo 1B.

Geotekniska undersokningar har utforts huvudsakligen avseende omradet Tomte-
bo 1B i samband med planer pa etablering av nya bostdder. Undersdkningarna har
utforts av J&W (1991, 2001) pa uppdrag av Umed Kommun®.

For att kunna genomfora en riskbedomning behdvde det befintliga dataunderlaget
kompletteras med en bl.a. en kartliggning 6ver den nuvarande fosfortransporten till
Nydalasjon. Vidare skulle en kartldggning av vatten- och nérsaltsfléden vara ett for-
sta steg 1 att arbeta med en helhetsstrategi for Nydalasjon.

1.7 Syfte

Utifran resultaten fran de tidigare utférda undersdkningarna och det framtida plane-
ringsarbetet for Nydalasjon, har uppdragets syften faststillts som foljande:

- Ta fram data med avseende pé fosforinnehéllet i dagvatten inom
tillrinningsomraden till Nydalasjon vid nuvarande markanvand-
ning.

- Anpassa framtagna data till en modell vilken kan anvéndas for att
prognostisera fordndringar i nirsaltsbelastningen till foljd av énd-
rad markanvéndning inom tillrinningsomradet.

- Bedoma sjons ndringsstatus och risken for att den overgar till ett
mer naringsrikt tillstdnd.

- Utgora underlag for konsekvensbeddmningar for planerade ex-
ploatering i tillrinningsomradet.

- Utgora underlag for det fortsatta arbetet avseende kartldggning av
fororeningstillforsel till sjon.

* "Ume4 Kommun, Tomtebo-omradet, Oversiktlig hydrogeologisk utredning", J&W, 1991-
08-30; och "Kompletterande geohydrologisk utredning, Tomtebo, Umea", J&W, 2001-10-
19.
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2 Algblomning, narsalter och Nydalasjon

21  Algblomning®

For att algtillvaxt ska kunna ske fordras bland annat tillgdng pé ett flertal kemiska
dmnen. Saknas ett av dessa begrénsas tillvixten hur god tillgangen péa de andra nod-
viandiga dmnena 4n 4r.

Framfor allt ar det tillgdngen pa fosfor och kviave som styr tillvixten. De undersok-
ningarna som utforts tyder pa att det i Nydalasjon i forsta hand ar tillgangen pé fos-
for som styr tillvéxten. En riklig tillgang pé nérsalter ger upphov till en 6kad alg-
och vixtproduktion, vilken speciellt i sjoar och kustomraden kan fé allvarliga kon-
sekvenser. Okningen av sjons niringsinnehall kallas eutrofiering och omsittnings-
hastigheten ar ett matt pa eutrofieringsgraden. Fosforforeningar byggs snabbt in i
gron- och blagronalger under varen, sommaren och forhosten (se Figur 3). Proces-
sen gynnas av hoga temperaturer. 1 g fosfor kan ge upphov till ca 1700 g farsk véxt-
substans (algbiomassa), motsvarande ca 115 g algtorrsusbstans. Sammanséttningen
av algerna motsvarar den s kallade Redfield-formeln®.

Figur 3. Viinstra bilden: Bild pa algen Anabaena flos-aquae f. flos-aquae
som dr typisk vid algblomning i sotvattensjoar.
Hogra bilden: Blagronalgblomning.
(Kaélla: http://microbewiki.kenyon.edu/index.php/Anabaena, och
Miljokontoret Umed Kommun, Mats Nebaeus)

Den 6kade algproduktionen innebér en snedvridning av balansen mellan uppbygg-
nad och nedbrytning av organiskt material i vattnet. Stora méngder av nya alger bil-
das och utgor foda for hogre organismer, eller dor och bryts ned av bakterier och
svampar. Vid denna nedbrytning atgar stora syremangder och en situation med all-
varlig syrgasbrist kan bli resultatet av massutveckling av alger. Ofta tar sig detta
uttryck genom "ddda bottnar" i sjons djupare delar.

> Delar av text ur "Avloppsteknik - Kommunalt avloppsvatten, del 1", Svenska Kommunfor-
bundet 1992, fjarde reviderade upplagan

% (CH,0)106(NH3)1sH3PO,. Fosfor (P) och kvive (N) dr understrukna och fetstilade i for-
meln.
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Den syretiringen kan fa en mycket allvarlig effekt pa sjons aldrande. S& lange sjons
vattenmassa och det dversta lagret av sedimenten innehéller syre, fungerar sjon som
en fosforfilla genom att fosfor binds till trevirda jarnforeningar (se dven Figur 4).

Foljderna av en 6kad algproduktion kan dé vara att det uppstér syrefria bottnar un-
der senhosten/vintern. Vid syrgasbrist upphor sedimentens formaga att binda fosfor
och redan bundet fosfor kan frigéras vilket i sin tur ger ett ytterligare tillskott av
fosfor till varen nir produktionen av biomassa drar igang. Detta ger upphov till en
ytterligare produktion av alger, som i sin tur ger upphov till en dnnu stérre syreat-
gang. Pa sitt kommer sjon in i en ond cirkel av produktion och nedbrytning. Konse-
kvensen av detta dr oftast en omfattande algblomning. Sjon aldras och véxer igen i
allt snabbare takt.

Risken for syrgasbrist vid sjons botten ar sédrskilt stor i djupare sjéar med tempera-
turskiktning (s.k. sprangskikt). Det ovre skiktet ar lattrorligare och kan ta upp syre
frén luften medan det undre stagnerar och inte fir négot syretillskott. Déda alger
sedimenterar ner genom sprangskiktet och vid nedbrytningen férbrukas syre som
sedan inte ersétts annat &n vid var- och hostcirkulation da temperaturskiktningen
upphdr. Risken for att det ska bildas ett spréngskikt i Nydalasjon bedéms som rela-
tivt lag eftersom sjon &ar grund.

Syret vid bottnarna kan dock dven ta slut om det inte finns ett sprangskikt, ndmligen
om tillférseln av fosfor har varit hog i kombination med hdga temperaturer (syste-
met "flippar 6ver") och dirmed en kraftig produktion av alger som sedan bryts ned
pa hosten.

Algblomning i sjéar kan vara hilsovédligt for t ex barn och djur, samt &r ur estetisk
synvinkel inte 6nskvirt, se Figur 3. Algblomning ar relativt svart att stoppa och &t-
gérder for att forbattra vattenkvaliteten vid algblomning dr mycket kostnadsintensi-
va.

2.2 Naringsamnen

De dominerande fororeningskillorna till fosfor i dagvatten ar atmosfariskt nedfall,
erosion, trafik, hundar, figlar samt lokala aktiviteter som godsling av ev. gronytor.

Fosforkretsloppet i vattenmiljo kan forenklat redovisas enligt Figur 4 ’. Fosforn o-
religger i tre olika former i vatten (organisk fosfor, ortofosfat och oorganisk fosfor).
Samtliga tre former kan bidra till 6kad produktion av alger genom diverse omvand-
lingsprocesser.

7 Enligt "Vatmarksboken", Karin Tonderski et.al., Vastra Rapport 3, 2002
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Figur 4. Fosforkretsloppet i vattenmiljo.
(Kaélla: Tonderski, 2002).

Kvévets roll 1 eutrofieringssammanhang &r relativt svar att bedoma. De allra flesta
hittills utférda studier har fokuserat pa fosfor som avgoérande for algblomning. Nyli-
gen publicerade forskningsrapporter (Ann-Kristin Bergstrom, Umeé Universitet,
2005 och 2006) visar dock att dven kvéve kan spela en avgdrande roll for eutrofie-
ring i sjoar som aterfinns i omraden med lag atmosférisk kviavedeposition. Utifran
dessa férska resultat finns det anledning att fram&ver undersoka kvévets betydelse
for eutrofieringsprocessen i Nydalasjon nérmare.

23 Eutrofiering och Nydalasjon

Enligt tidigare undersdkningar, utférda av Umea kommun, &r Nydalasjon méttligt
néringsrik (mesotrof) och klassas som en ekologiskt kanslig sjo. Detta medfor att
tillskott av néringsdmnen i tillrinnande vatten har stor betydelse for vattenkvaliteten
i Nydalasjon.

Nydalasjon ér en relativt grund sjo som dessutom paverkas starkt av nordliga och
sydliga vindar. Det bidrar till en relativt god omblandning av vattenmassan. Bada
forutsattningarna gor att risken ar relativt 1ag for att Nydalasjon ska bilda ett sé kal-
lat sprangskikt under sommarhalvéret. Vindmétningar som utférdes under somma-
ren 1987 visade huvudsakligen sydliga vindar.

Exempel pé néringsrika eutrofa sjoar inom Umead Kommun ar bl.a. Lovosundet och
Gambaétlanningen. Omfattande algblomning har enligt foreliggande uppgifter aldrig
intrdffat i Nydalasjon.

10061623
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3 Genomforande och forutsattningar

3.1 Tillvagagangssatt
Uppdraget genomfordes i tre skeden:

1. Forsta skedet omfattade en detaljerad kartliggning av Nydalasjons tillrin-
ningsomraden som genomfordes i falt och med hjélp av digitalt kartunderlag.
Inventeringen avsag markanvéndning, ytor, punktutsldpp av dagvatten och ut-
slépp av diffusa floden, vilket ledde till forslag pa provtagningspunkter.

2. Det andra skedet omfattade provtagning av ytvattendrag och punktutslapp
fran dagvatten fran olika tillrinningsomraden under 14 manader. Totalt rorde
det sig om sex provtagningspunkter som provtogs 21 génger varav fem gang-
er under smaéltperioden (april/maj 2006). For att folja upp koncentrationen av
nérsalter 1 sj0n provtogs dven sjovattnet vid sammanlagt nio tillfdllen (vinter-
och sommartid). En detaljerad beskrivning av provtagningsteknik och -
utrustning samt analysmetoder dterfinns i Bilaga 2 - Provtagningsmetodik.
Samtliga analysprotokoll finns arkiverade pd WSP i Umeéd och bifogas inte
denna rapport.

3. I det tredje skedet utvérderades slutligen nérsaltsbelastningen. Dérefter
genomfordes en riskbedomning for nuvarande situation, samt for det framtida
scenariot med utbyggnad av Mariestrand och Tomtebo 1b. Modellen kan dven
anvindas for kommande riskbeddmningar i samband med nya exploaterings-
planer.

3.2 Genomfoérande vid provtagning av yt- och dagvatten

Nydalasjons tillrinningsomréade har delats in i fem deltillrinningsomréaden, se nedan
och Figur 5. Dessa delomréden har punktutslapp till Nydalasjon och avvattnar rela-
tivt stora omraden. Omradena har studerats i detalj med avseende pé vattendrag och
tillhdrande tillrinningsomréden, markanvindning (enligt standard Svenskt Vatten),
vegetation och hdjdforhallanden. Dérefter har tillrinningsomradet samt de fem del-
tillrinningsomradena berdknats till ytan. Inom varje delomréde har dven arean av
respektive markanvandning berdknats. Vid varje delomrades utslappspunkt samt vid
sjons utlopp har provtagning genomforts (se dven Bilaga 2 - Provtagningsmetodik).
Utloppet befinner sig pa vistra sidan av sjon. Utgdende vatten avleds i sydlig rikt-
ning.

Resterande ytor star for sa kallade diffusa utslépp till Nydalasjon (mindre diken,
kallkéllor, ytvattenutsldpp). Provtagning av dessa omréden har inte genomforts. For
berdkningen av fosforbelastningen har dock hidnsyn tagits till samtliga omraden
(punktutslapp och diffusa utslapp).
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Figur 5. Oversiktskarta dver Nydalasjon med hela tillrinningsomridet (bl linje),
delavrinningsomraden (rod linje), provtagningspunkter
med beteckning (réd ring med text) och Noret (gron markering).
(Kaélla: IFK Umeda, Umed OK).

Delomride Beskrivning
PP1 PP1 Mariehem ligger strax norr om sjons utlopp. Ut-
Mariehem slappspunkten bestéar av en kulvert med dagvatten fran

Mariehemsomradet. Utslépp av fororeningar bedoms
transporteras direkt till sjons utlopp (Noret, se Figur 5)
och bedoms ej omfattas av sjons vattenomséttning. Till
PP1 Mariehem rinner dagvatten frimst fran bostadsom-
raden, parkeringar, vigar, centrum/foretag, industri,

cykelvig och skog.
PP3 PP3 Tomtebo ligger vid sjons sydligaste dnde. Till PP3
Tomtebo Tomtebo rinner dagvatten framst fran skog men dven

delvis fran védg/parkeringsytor. Vattnet som nar ut till
sjon via denna punkt har teoretiskt langst uppehéllstid i
sjon eftersom det ligger langt fréan utloppet och maste
runda udden pé sjon innan det nar utloppet.

PP4 PP4 Dodmansviken ligger vid en béck pé 6stra sidan av

Doédmansviken sjon néra den s.k. Dodmansviken och det tillrinnande
vattnet kommer fran ett skogsomrade.

PPS PP5 Skidsparet utgors av en skogsbick som ligger intill

Skidsparet en grusparkering pa den norddstra sidan av sjon. Hit

rinner vattnet frdn skogen och smaltvatten fran

10061623
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16p/skidsparen som ligger i det norddstra omradet.

PP6 PP6 ligger i ett dike pa norra sidan av sjon som repre-

Camping Fotboll senterar dagvatten fran parkmark (fotbollsplaner, Ny-
dala Camping), végar, parkeringar, bostader, industri,
cykelvdg och skog.

Utloppet Utloppet (vid provtagning kallat PP2) ligger vid syd-
spetsen av Noret och representerar det utgaende vatten
frén sjon.

Prover uttogs i samband med nederbdrd och snosméltning i form av stickprov, se
dven Bilaga 2 - Provtagningsmetodik. I modellberdkningen som redovisas i Bilaga 3
- Datamodellering har hénsyn tagits till de olika flodesforhéllandena som rddde vid
provtagningstidpunkten.

3.3 Genomfoérande vid provtagning av sjovatten

Provtagning av sjovatten har utforts vid nio tillfdllen med ungefar en manads inter-
vall under maj tom september 2005, och mellan juni och augusti 2006. Vid varje
tillfélle togs vattenprov for analys av narsalter och plankton. Prov for analys med
avseende pa nirsalter (fosfor och kvéve) har tagits vid den djupaste punkten SV2, se
Figur 6. Planktonprov har tagits i tre punkter i syd-nord-led éver Nydalasjon SV1,
SV2 och SV3, se Figur 6. Syftet var att kartldgga ev gradient (skillnad) avseende
planktonkoncentration i syd-nord-led ver sjon.

Prov uttogs som ett samlingsprov som bestod av tva delprov uttagna pa 1,0 respek-
tive 2,0 m vattendjup. Provtagningen omfattade d&ven méatning av siktdjup, tempera-
tur samt kontroll av férekomst av ev. sprangskikt. Analysen omfattade forutom fos-
for d&ven kvéve, organiskt material (TOC), alkalinitet, férg, konduktivitet och pH.

oo f

Figur 6. Oversiktskarta 6ver Nydalasjon med
provtagningspunkterna SV1, SV2 och SV3 i Nydalasjon.
(Kalla: IFK Umed, Umea OK)

10061623
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3.4 Forutsattningar for berakningsmodellen
(fosfortransport)

Modellansatsen motsvarar i princip en material- och substansflédesanalys (enligt
Baccini, 1991 *). Nydalasjon betraktas di som ett system med inkommande och ut-
géende, samt interna floden. Systemgrénsen dras langs strandkanten, se dven Figur
7. Vattenfloden beréknas enligt Svenskt Vattens standard, se dven beskrivning ned-
an. Fosforflodet berdknas som produkt av vattenflodet och medelhalten av fosfor.
Medelhalten av fosfor tas fram genom en datamodellering som bestér av uppmétta
halter och momentanflodena vid provtagningstidpunkt (i princip enligt Vollenwei-
der, 1988 %). Fér en mer detaljerad beskrivning av datamodelleringen hénvisas till
Bilaga 3 - Datamodellering.

Infloden utgors av PP1 Mariehem, PP3 Tomtebo, PP4 D6dmansviken, PP5 Skidspa-
ret, PP6 Fotboll/Camping, atmosfarisk deposition, diffusa floden och grundvatten.
Utfloden utgors huvudsakligen av avdunstning och utloppet vid Noret (se Figur 7).
Det enda interna flodet bestér av utbytet av fosfor mellan sediment- och vattenmas-
sorna. Internflodet berdknas som mellanskillnaden mellan samtliga till- och utflo-
den. Det interna flodet lagras antingen i sediment i sjon (om véardet &r positivt) eller
lakas ut fran sediment (om vérdet dr negativt). Sjon kan ddrmed agera som en fos-
forfilla eller fosforkilla.

Noret (avgransad med en streckad linje i Figur 7, se dven Figur 5) innehar en sér-
skild status i ovan beskrivet system. Enligt systemgrinsen omfattas Noret inkl. dag-
vattenutsldpp frén PP1 Mariehem av Nydalasjons systemlinje. De hydrauliska for-
hallandena tyder dock pa att dagvatten fran PP1 Mariehem direkt avleds till utloppet
utan att fororeningar och nérsalter hinner omfattas av vattenomséttningen i Nydala-
sjon.

Avdunstning Atmosfirisk

Deposition

PP1 - Mariechem
— NORET

Utlopp (PP2)
PP3 - Tomtebo ’

PP4 - Dédmansviken NYDALASION

PP5 - skidsparet

PP6 - Camping/Fotboll

Diffusa utslapp

Sediment

Grundvatten I

Figur 7. Schematisk systembeskrivning av Nydalasjon med till-, ut- och interna
floden.

¥ "Metabolism of the Anthroposphere", P. Baccini, H.P. Brunner, Berlin/Heidelberg/New
York (Springer), 1991.

? "Guidelines of Lake Management - Vol. 1, Principles of Lake Management", S.E. Jorgen-
sen, R.A. Vollenweider, 1988.
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Dagvatten

Dagvattenfloden berdknades enligt Svenskt Vattens standard. Flodet berdknas som
produkt av uppmétt nederbord, ytans storlek och tillhérande avrinningskoefficient.

Basflode

Vattendragen i provtagningspunkterna PP1 Mariehem, PP 5 Skidspéret och PP6
Fotboll/Camping antas enligt faltbesoken alltid ha ett grundflode, dvs. ett basflode
om ca 1-2 /s dven under torra perioder. Det totala flodet for dessa deltillrinningsom-
raden blir darfér summan av det framrdknade dagvattenflodet plus basflodet.

Berdkningar av basflodet har gjorts i programvaran StormTac. Vid berdkningarna
anvénds en arlig nederbordsintensitet pa 659 mm/ar enligt SMHI:s statistik for
Umed och en konstant K, som visar hur stor andel av infiltrerat vatten som nar bas-
flodet samt ytan i m* per markanvindning for respektive delomrade.

Atmosfarisk deposition

Virdena for den atmosfariska depositionen pa Nydalasjon som anvéindes i forelig-
gande berdkning ligger pd 0,015 mg/1 fosfor vilket motsvarar medelvérdet av mét-
ningar som har genomforts av IVL Svenska Miljdinstitutet'’. Matningarna har ut-
forts i Holmsvattnet utanfor Skelleftea. Enligt IVL ligger depositionen av fosfor
mellan 0,005 och 0,033 mg/1 och antas gilla dven for Umearegionen. Specifika
métningar for Umedaregionen saknas. Halten pa 0,015 mg/l motsvarar ca 50 % av
schablonhalten som brukar anvidndas vid berdkningar i sédra och mellersta Sverige.

Atmosférisk deposition paverkar enbart berdkningen av fosfortransporten 6ver sjo-
ytan. Depositionen inom markomraden omfattas redan av de utférda provtagningar-
na. Osékerheten i dataunderlaget kan paverka modelleringsresultaten for fosforflo-
det och bor undersokas narmare framover for att gora modellen sikrare. For eventu-
ella atgérder i den framtida planeringen for Nydalaomradet &r den atmosfériska de-
positionen dock svar att paverka.

Avdunstning

Avdunstningen fran Nydalasjons yta maste tas i beaktande vid berdkning av det
hydrologiska utflodets storlek, men det &r av underordnad betydelse for fosfortrans-
porten eftersom fosfor inte kan avgé frin sjoytan genom avdunstning.

Det finns ett flertal olika berdkningsmetoder for bestimning av avdunstning, men
dessa ger endast en approximation av hur stor den verkliga avdunstningen &r och
kréver stora méngder indata. Darfor har avdunstningen fran Nydalasjons yta antagits
frén virden for avdunstning for medelstora sjoar som anges i Sveriges National At-
las — Klimat sj0ar och vattendrag. Vardena har dven jamforts med tidigare berak-
ningar utforda av J&W, 1991 (se fotnot * p sidan 12). Enligt Sveriges National At-
las &r den arliga avdunstningen fran medelstora sjoar 400 mm for Umea regionen.
Det kan antas att nidstan ingen avdunstning sker under vinterhalvéret, utan avdunst-
ningen &r koncentrerad till var, sommar och host. Detta innebér att en arlig avdunst-
ning pa 400 mm fordelas pa ca 6-7 ménader vilket har tagits hdnsyn till i den hydro-
logiska avrinningsmodellen.

10 vEosfor i nederbérd - Resultat fran miétningar under 1990-talet", B1442, IVL Svenska Mil-
joinstitutet, Johan C. Knulst, 2001.
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Diffusa floden

For de diffusa tillrinningsomradena dir det inte finns punktutslapp (t.ex. i form av
dagvattenkulvert, back, etc.) och dirmed inga provtagningar kunnat utforas, har
schablonhalter anvénts (fran programvaran StormTac) for att uppskatta koncentra-
tionen av nérsalter i dag- och ytvatten.

Grundvatten

For att berdkna avrinningsomradets vattenregim, maste grundvattenflddet till sjon
beaktas. Grundvattenflddet beréknas enklast genom mellanskillnaden av samtliga
in- och utfloden. For Nydalasjons tillrinningsomrade utgor grundvattentillflodet ca
25 % av det sammanlagda tillflédet till sjon. Detta stimmer bra 6verens med tidiga-
re publicerade resultat (se fotnot * pa sidan 12).

Utflddet av grundvatten forekommer, enligt J&W, 1991, huvudsakligen vid Nydala-
sjons syddstra del. Utflédet domineras dock av utloppet vid Noret varfor grundvat-
tenutflodet inte har tagits med i foreliggande berdkningar.

For fosfortillforseln dr grundvattenflodet vidare ovésentligt da koncentrationen av
fosfor i grundvatten erfarenhetsmaissigt ligger under detektionsgransen for analys-
metoden.

3.5  Ovriga forutsattningar

Avloppsinventering

Vid Nydalasjons striander finns flera omraden med fritidshus varav ett fatal anvands
for aretruntboende. Det finns dven ett antal verksamheter kring sjon, t ex bad, cam-
ping, fotbollsplaner, KFUM, café och grillplatser. Dessa &r endast aktiva sommartid.
I tabellen i Bilaga 4 - Inventering verksamheter runt Nydalasjon presenteras en sam-
manfattning av inventeringen i tabellform. Viss paverkan fran otillrackligt funge-
rande smaskaliga avloppsanldggningar kan inte uteslutas. Pdverkan frén godslingen
av fotbollsplanen kan inte heller uteslutas, och bedoms behova ingé i en fortsatt ut-
redning.

Uppdraget omfattade en granskning av analyserna utforda i samband med den érliga
kontrollen av badvattenkvaliteten i Nydalasjon. Analyserna syftar i forsta hand pa
forekomst av koliforma bakterier. Under juli och augusti 2005 fick badvattnet an-
mérkningar pa grund av hogt antal E. Coli bakterier. Under 2006 fick Karleksviken
(viken s6der om Dodmansviken, se Figur 5) anmérkning p& grund av féorekomst av
samma typ av bakterier. Forekomst av E. Coli-bakterier indikerar tillforsel av feka-
lier. Viss paverkan fran badande personer och djur kan ej uteslutas, bedoms dock
vara av underordnande betydelse.

Riskbeddmning eutrofiering

Riskbedomningen som har genomforts i Kapitel 5 - Riskbedomning baserar pa Vol-
lenweiders ansats fran 1976. Ett flertal studier har genomforts med bérjan under 60-
och 70-talet, dér ett stort antal sjoar har omfattats for att hitta samband mellan eutro-
fieringsgrad, tillford nérsaltsmiangd och sjoars hydraulik.

I denna rapport anvindes Vollenweiders modell fran 1976, eftersom den &r mest
accepterad och bygger pa samtliga tidigare utforda studier pa omradet. I kalibre-
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ringsarbetet for denna modell har dven ett antal nordiska sjoar ingatt. Sambandet
berdknas med hjilp av en regression mellan tillford narsaltsméangd och kvoten ur
medeldjup och omsittningstid. Modellen bygger bl.a. pa foljande tva forutséttning-
ar:

e  Modellen &r ursprungligen avsedd for paverkan av fosfor fran av-
loppsvatten. Den kan dock dven anvindas i dagvattensamman-
hang med den bemirkelsen att fosfor i dagvatten kan vara hardare
bundet 4n i avloppssammanhang (t.ex. vid kemisk bindning till
lerpartiklar eller humus). Darmed tar det langre tid tills den ar
biotillgénglig for t.ex. alger.

e Modellen har utvecklats for en jamviktssituation'' avseende fos-
forkretsloppet. I Nydalasjon rdder inga stabila forhallandena och
ddrmed foreligger ingen jamvikt. Sakuppgifter som styrker detta
antagande &r bl.a. mellanskillnaden mellan inkommande och ut-
géende fosforméngd, och den stora variationen i dataunderlaget
avseende fosforhalten i sjon (fosforhalten pendlar runt ett medel-
varde). Darmed kan den anvinda modellen 6ver- eller underskat-
ta koncentrationen i sjon for aktuella forhallanden.

Géllande lagstiftning

For bedomning av fosfor- och kvivehalter i Nydalasjon géller Naturvardsverkets
bedomningsgrunder'?. Bedémningsgrunder &r ett verktyg for att beddma statusen i
ett miljosystem jamfort med ett "naturligt" tillstdnd. Enligt Naturvardsverkets be-
démningsgrunder bedoms fosforhalter understigande 12,5 pg/l som laga halter (oli-
gotrofa) medan fosforhalter 6verstigande 12,5 ug/l bedoms som mattligt hoga (matt-
ligt mesotroft) och fosforhalter Gverstigande 25 pg/l bedoms som hdga halter (meso-
troft).

Miljokvalitetsnormerna for fosfor i sjoar'” finns dnnu inte fastlagda. Naturvardsver-
ket har dock lagt ett forslag i en rapport till regeringen. Om normer fastldggs kom-
mer de till skillnad frdn bedomningsgrunderna att vara ett styrmedel for att uppna
miljomalen, och kan ses som ett hjalpmedel for att samordna de atgéardskrav for fos-
for som finns samt bidra till att uppfylla miljokvalitetsmélet "Ingen 6vergddning"
och kvalitetsmalen for ndringsdmnen i EU:s ramdirektiv for vatten. Normforslaget
for fosfor i svenska sjoar (géller 4ven Nydalasjon) ligger pa 25 pg/l.

EU:s ramdirektiv for vatten dr sedan drygt tva ar inforlivat i svensk lagstiftning.
Detta har infort ett nytt sétt att arbeta med forvaltning av vattenfragorna for att i
framtiden uppné god kemisk och ekologisk status.

Vattendirektivets huvudsakliga syften &r att:
- Skapa enhetlig lagstiftning for arbetet med vattenfragor

"' I en teoretisk jamviktssituation &r den totala mingden av fosfor i systemet konstant och
samtliga fysiska och kemiska reaktioner (exempelvis mellan fosforforeningar i sediment och
fosforforeningar i vatten) dr lika snabba. Medelvirdet for fosfor i sjon dr d& konstant och
variationen néra noll.

2 Naturvardsverket, Bedomningsgrunder for miljokvalitet "Sjoar och vattendrag", Rapport
4913.

13 "Miljokvalitetsnormer for fosfor i sjdar", Naturvardsverket, Rapport 5288.
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- Skydda och forbattra statusen hos akvatiska ekosystem

- Lindra effekter av t.ex. torka och 6versvimningar

- Sakerstélla tillracklig tillgdng pé vatten av god kvalitet for en langsiktigt hall-
bar och réttvis anvindning

Infor arbetet med vattendirektivet har Naturvérdsverket tagit fram nya forslag till
beddmningsgrunder'* som vintas bli faststillda under 2007. Bedémningsgrunderna
avses att ligga till grund for miljokvalitetsnormerna som foreskrivs inom ramen for
vattendirektivet, och kommer i sa fall att bli styrande for exempelvis hur Nydala-
sjons status klassas och ddrmed hur det framtida planarbetet runt Nydalasjon
genomfors (se ovan). De nya bedomningsgrunderna har dock inte redovisats i rap-
porten eftersom de dnnu inte har faststllts.

1 "Egrslag till bedsmningsgrunder for eutrofierade amnen", A. Wiklander, 2006-05-15.
http://www.vattenportalen.se/docs/Bedomningsgrunder Fosfor.pdf
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4 Resultat

4.1 Vattenbalansen

Vattenbalansen for Nydalasjons tillrinningsomréade redovisas 1 Figur 8. Berdkning-
arna genomfordes utifran forutsittningarna som har redovisats i foregaende kapitel.
Noret redovisas som en sérskild del av Nydalasjon. Utbytet av ndringsdmnen mellan
Noret och resten av Nydalasjon bedoms vara kraftigt reducerat pa grund av de ra-
dande stromningsforhéallandena vid Noret.

Nederbérd
pa sjoytan

Avdunstning

640000 m3/ar 1'050'000 m3/ar (49%)

PP1 - Mariehem, 245’000 m3/ar (11%)

PP3 - Tomtebo, 12'500 m3/a&r (0.5%)

PP4 - Dédmansviken, 36'700 m3/ar (1.7%) . Utlopp (PP2)
NYDALASION 1'500'000 m3/ar

PP5 - Skidspéret, 55'000 m3/ar (2.5%)

PP6 - Camping/Fotboll, 106'000 m3/ar (4.9%)
Diffusa ytvattenfléden 153'000 m3/ar (7.1%)

Grundvatten
500'000 m3/4r (23%) '

Figur 8. Vattenbalans 6ver Nydalasjon och dess tillrinningsomrade pa arsbasis.

Figur 8 visar att de storsta tillflddena utgdrs av nederbord pa sjoytan (ca 49 %) och
av grundvatten (ca 23 %). Av ytvattentillflodena fran deltillrinningsomradena star
PP1 Mariehem for ca 11 %. I huvudsak gér denna tillrinning dock direkt till utloppet
och antas pdverka sjon i begransad omfattning. PP6 Camping/Fotboll stér for ca 5 %
av de sammanlagda tillflodena. Utflodet vid Noret beriknas till ca 1'500'000 m’*/4r,
vilket motsvarar tidigare redovisade resultat (se fotnot * pa sidan 12).

Omsittningstiden berdknas som kvoten mellan sjons volym och det totala tillflodet
och berdknas ddrmed till ca 2,2 ar. Detta stimmer bra overens med tidigare framfor-
da resultat (se fotnot * pa sidan 10).

4.2 Fosfortransport

Fosfortransporten pa arsbasis har tagits fram utifrén data frén provtagningarna mel-
lan maj 2005 och maj 2006. Resultat fran modelleringen framgar av Figur 9.
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Atmosfarisk
Deposition
31 kg/4ar (25%)

PP1 - Mariehem

30 ka/ar (25%) .

PP3 - Tomtebo, 2 kg/&r (1.8%) N

Utlopp (PP2)
70 kg/ar
NYDALASION

PP4 - Dédmansviken, 5 kg/ar (4%)

PP5 - Skidspéret, 3 kg/&r (3%)

PP6 - Camping/Fotboll
32 kg/ar (27%)

Sediment
+50 kg/ar

Diffusa utsldpp, 17 kg/ar (14%)

Figur 9. Fosfortransport till Nydalasjon pa arsbasis.

Flodespilarnas tjocklek motsvarar deras proportionella bidrag till fosfortillforseln.
Modelleringen av fosfortransporten visar ett arligt, sammanlagt tillskott av fosfor till
Nydalasjon om ca 120 kg.

Av dessa 120 kg/ar kommer ca 25 % frin atmosférisk deposition (huvudsakligen vét
deposition), ca 25 % transporteras till sjon genom dagvatten fran Marichem och ca
25 % genom dagvatten frdn Campingen/fotbollsplanen, inkl. norra Mariechem och
avvattning frén E4. Resterande 25 % avleds till sjon frn grona ytor (inkl. diffusa
omraden).

I utgéende vatten berdknas fosfortransporten till ca 70 kg/ér. Darmed kan konstate-
ras att ca 50 kg fosfor tillfors sedimentmassorna arligen. Nydalasjon agerar ddrmed
som fosforfilla. Detta antagande verifieras av resultatet frin sedimentprovtagning-
en, vilket indikerar stigande fosforhalter i ytligt sediment (se Figur 12).

Fosfortillforseln fran PP1 Mariechem bedoms avledas direkt till sjons utlopp (Noret)
och omfattas ddrmed aldrig av sjons nirsaltsomséttning. Med anledning av detta
antagande har fosfortillférseln frdén PP1 Mariehem uteslutits 1 f6ljande berékningar
och riskbedomningar. Procenttalen i Figur 9 och texten ovan refererar dock till det
sammanlagda tillflédet inkl. PP1 Mariehem med hinsyn till systemgrénsens drag-
ning.

En jamforelse av Figur 8 och Figur 9 visar att fosfortillforseln fran dagvatten (PP1
Mariehem och PP6 Camping/Fotboll) dr proportionellt mycket storre &n respektive
utslappspunkts vattentillforsel i relation till vattenregimen. Beaktas dessutom att

fosfortillférseln fran PP1 Mariehem i huvudsak gar direkt ut ur systemet svarar ut-
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slappspunkten PP6 Camping/Fotboll i praktiken for en dnnu storre andel av fosfor-
tillforseln till sjon (ca 36 %).

Figur 10 nedan visar hur fosfortillférseln sker ménad f6r manad. Resultaten visar att
ca 50 % av fosfortillforseln till Nydalasjon utgérs av fosfor frén dagvatten och dér-
med hédrdgjorda ytor. Vidare kan konstateras att 25-30 % av den totala fosfortillfor-
seln sker under april/maj i samband med snosmaéltningen.

maj _:l:—

E PP_1 Mariehem —
juni _:l:—

EPP_3 Tomtebo —

B PP_4 Dodmansviken [
aug _:I:_

mPP_5 Skidsparet ]
=

OPP_6 Camping/Fotboll [
okt _:I:-

O Diffusa utslapp (skog) [ |
nov __

B Atmosfarisk deposition| |
aec

april — I

0.00 5.00 10.00 15.00 20.00 25.00 30.00
Fosfortillfirsel [kg/méanad]

2006(2006|2006|2006/2006/2005|2005|2005|2005|2005/2005|2005|2005|

Figur 10.  Fosfortransport till Nydalasjon pa manadsbasis.

Resultaten visar vidare att fosforn foreligger upp till 55-60 % partikelbundet i dag-
vatten fran exploaterade ytor (huvudsakligen PP1 med hardgjorda ytor och PP6 med
hardgjorda ytor och fotbollsplan/camping). I vatten fran gronomraden daremot fore-
ligger 20-30 % av fosforn partikelbundet. Detta resultat &r viktigt avseende eventu-
ella framtida atgérder for dagvattenhantering.
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4.3 Fosforkoncentrationen i Nydalasjon

Fosforhalten i Nydalasjon dr en mycket viktig parameter eftersom den - enligt aktu-
ell kunskap - styr tillvixten av biomassa, och till f61jd av det dven av alger. Fosfor-
halten indikerar sjons momentana status.

Koncentrationen av fosfor i sjon varierar relativt starkt, dels under sdsongen men
dven mellan 4ren. I Figur 11 redovisas sisongsvariationer under 2005/2006. Arsva-
riationen for aren 1980-2002 framgar av Figur 2.

mattligt naringsrikt

|
ol 1

—

f naringsfattigt

Fosforhalt [ug/I1]

¢

0 T T T T T T T T
apr-05 jun-05 aug-05 okt-05 dec-05 feb-06 apr-06 jun-06 aug-06 okt-D6

Figur 11.  Fosforkoncentrationen i sjovatten fran Nydalasjon mellan
maj 2005 och augusti 2006. Staplarna pa respektive méitpunkt
omfattar mitosiikerheten resp. variationen mellan laboratorieanalyserna.
Mittenlinjen motsvarar grinsen mellan ett niringsfattigt och mattligt nér-
ingsrikt tillstand enligt bedomningsgrunderna (se fotnot '? pa sidan 22).

Figur 11 visar att medelhalten under méitperioden maj 2005 till augusti 2006 lag pa
ca 9 pg/l vilket &r ldgre &n medelhalten for 1980-2002 (ca 13 pg/l). Det hogsta vér-
det uppmattes under sensommaren 2005 och 1ag dé& pa 12 pg/l. De laga halterna un-
der 2006 kan troligtvis forklaras med sommarens extremt laga nederbordsvolymer.
Staplarna pa respektive matpunkt omfattar analysosékerheten respektive variationen
mellan laboratorieanalyserna.

Analysen av fosforhalten i Nydalasjon for aren 1980 till 2002 (se Figur 2 pa sidan
11) visar ingen tydligt 6kande trend, och en stor naturlig variation mellan aren och
dven under sdsongen. Detta motsvarar resultaten fran sedimentprovtagningen, se
Figur 12. Den naturliga variationen &r dock stor vilket resulterar i en relativt 1&g kor-
relationsfaktor (R*-virde pa 0,056). Medelhalten av fosfor mellan 1980 och 2002
lag pé ca 13 pg/l med en standardavvikelse om 4,7 pug/l och en uppnadd maximal
nivé pa 22 pg/l. Sjon kalkades i mitten av 1980-talet vilket kan ha bidragit till en
utfillning av fosfor och till f61jd av det till en nagot reducerad fosforhalt.

Halterna for 2005/2006 ligger ddrmed pé en ldgre niva jamfort med aren 1980 till
2002, men visar att den naturliga variationen ar stor bade mellan aren och under sé-
songen.
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4.4 Algbiomassan i Nydalasjon 2005-2006

Algbiomassan dominerades av sma guldalger under hela sdsongen 2005. Algbio-
massan var i intervallet 0,14-1,28 mg/I. Den storsta biomassan kvantifierades den 27
juni 2005 vid tva provpunkter. Med utgangspunkt fran vaxtplanktonanalysen har
Nydalasjon mesotrof karaktar och liten biomassa, enligt Naturvardsverkets bedom-
ningsgrunder'’. Resultaten fran 2005 tyder inte pa ndgon gradient i algbiomassan
mellan prov fran den sydliga respektive nordliga delen av sjon.

Algbiomassan dominerades av sma guldalger vid samtliga provtagningstillfallen
under 2006. Av de lite storre guldalgerna kvantifierades Dinobryon divergens, D.
crenulatum, D. borgei och D. suecicum. Brunalger som Cryptomas spp samt Rho-
domonas lacustris forekom i1 samtliga prover. Vid de tre provtagningstillfallena f6-
rekom blagronalgerna Anabaena sp, Chroococcus sp., Planctothrix agardhii samt
Woronichinia naegeliana. Algbiomassan varierade i intervallet 0,22-1,14 mg/l. Den
storsta algbiomassan kvantifierades 06-06-29 och den ldgsta 06-07-27. I juni togs ett
ytvattenprov som inte avvek ndmnvért fran de dvriga proverna fran samma tidpunkt
vare sig nér det géller artsammansittning eller biomassa. Det var saledes likartat
vixtplanktonsamhille under ar 2005 och 2006'°.

Enligt tidigare redovisade studier (se fotnot * pa sidan 10) finns det ett tydligt sam-
band mellan fosforhalten i en sjo och algbiomassan i sjon. En 6kad fosforhalt antas
déarfor medfora en 6kad volym av algbiomassa.

4.5 Rekonstruktion av fosforhalt i Nydalasjon
(genom kiselalger i sediment)

Nydalasjons sediment fungerar som ett arkiv och tillater en rekonstruktion av bl.a.
narsaltsforhallanden bakat i tiden. Med hjélp av den genomférda sedimentundersok-
ningen (mars 2006) och en analys av kiselalgerna i sedimenten som utférdes av
Umea Universitet, kunde Nydalasjons nirsaltshistorik rekonstrueras'’. Kiselalgerna
som finns i sedimentmassorna tillater dirmed bl.a. en rekonstruktion av sjons fos-
forhalt (koncentrationen av fosfor i vattnet). Analysen som genomfordes av Umea
Universitet visade foljande resultat, se Figur 12.

'* Enligt utlatande "Vixtplankton i Nydalasjon 2005", Mats Nebaeus, Miljokontoret, 2006-
01-12.

1o "Vixtplankton i Nydalasjon 2006", Mats Nebaeus, Miljokontoret, 2006-10-16.

7 Enligt "Weighted averaging partial least squares regression (WA-PLS): an improved
method for reconstructing environmental variables from species assemblages." Hydrobiolo-
gica 269/270:485-502. Braak, C.J.F. & Juggins S., 1993.

Kalibreringsdata enligt: <http://craticula.ncl.ac.uk/Eddi/jsp/index.js>, 2006
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Figur 12.  Viinstra bilden: Rekonstruerad fosforhalt i sjovattnet.
Hogra bilden: pH-virde i Nydalasjon sedan sjobildningen.
(Kélla: Christian Bigler/Tom Korsman, Umea Universitet, EMG)

Vinstra diagrammet i Figur 12 visar att fosforkoncentrationen i sjovattnet har varit
pa en niva omkring 40 pg/l i samband med sjébildningen (motsvarande 200 cm se-
dimentdjup), vilket skedde for ca 3 000 ar sedan, dvs. betydligt hogre jamfort med
dagens situation. Relativt hoga totalfosforkoncentrationer ar naturliga i samband
med avsndrning av sjoar fran havet under landhjningen, och kan forklaras med
mark- och vegetationsforhallandena i avrinningsomrédet.

I samband med fordandringar av mark och vegetation (t.ex. minskad erosion) har fos-
forkoncentrationen direfter sjunkit till ett varde av ca 5 pg/l (motsvarande ca 90 cm
sedimentdjup). Vérdet kan anses representera den fosforhalt i Nydalasjon som mot-

svarar opaverkade forhallanden (bakgrundshalt).

Kring ca 13 cm sedimentdjup borjar koncentrationen att stiga i takt med en tillta-
gande utveckling av omradena runt sjon (bygg- och végprojekt, fritidsanldggningar,
forandring av vegetationen, m.m.). Koncentrationen i sedimentens ytskikt, motsva-
rande ungefir de forhéllandena som rddde under de sista tio aren, visade en halt om
ca 15-20 pg/l, vilket stimmer relativt bra dverens med analyserna som har utforts
inom ramen av detta uppdrag, men dven undersokningar som har utforts av Umea
Kommun sedan 1980 (se Figur 2 och Figur 11).

Undersokningen visar ddrmed att det finns ett tydligt samband mellan tidigare
genomford exploatering, dkad tillforsel av fosfor och 6kad fosforkoncentration i
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sjons vatten och sediment. Vid en framtida exploatering behover detta samband ej
nodvandigtvis gilla om atgirder mot nérsaltsutsléapp genomfors.

Utvecklingen av pH-vérdet (hogra diagrammet i Figur 12) visar att pH-vérdet vid
sjobildningen lag pa ungefdar pH 7. Under tidens gang sjonk pH-vérdet av naturliga
skal till en bakgrundshalt som ligger mellan 6,0 och 6,5 (motsvarande 90 cm sedi-
mentdjup). Vid 5 cm sedimentdjup visar kiselalger en tydlig pH-uppgang, vilken
bor sté i samband med den omfattande kalkningen som skedde pa 1980-talet.
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5 Riskbedomning

Det finns ett flertal modeller framtagna som kan anvindas for att bedoma fosfortill-
forseln till en recipient. Bedomning utférs genom att berdkna en maximal utslapps-

méngd (i enheten kilogram fosfor per &r), med malet att inte 6verskrida normforsla-
get om 25 ug/l fosfor. 25 pg/l fosfor motsvarar dven gransen till ett naringsrikt till-

stand (se dven fotnot '* pa sidan 22) samt att erfarenheten visar att risken for omfat-
tande algblomning okar avsevirt vid halter 6verstigande 25 pg/1 fosfor (se dven fot-
not ° pa sidan 33).

Att anvinda sig av flera modellansatser ger en bittre sikerhet i riskbedomningen.
De nio modellerna som har anvénts i detta uppdrag baserar huvudsakligen pa Vol-
lenweiders och OECD:s ansats '®. Foljande forutsittningar giller for berikningarna:

e  Fosfortillforseln vid PP1 Mariehem omfattas ej av berék-
ningen, eftersom dagvatten i denna punkt i huvudsak av-
leds direkt till sjons utlopp (Noret). Nuvarande belastning
ligger dairmed pa 70-75 kg/ar (utan provpunkt PP1 Marie-
hem).

e  For berdkningen av de framtida forhdllandena inkl. Tomte-
bo 1B och Mariestrand har det antagits att dagvattendam-
marna reducerar fosfortillforseln med 50 %.

e Modellresultaten motsvarar en jamviktssituation i sjon. Om
jamvikten inte dr uppnadd s& kan modellerna 6ver- eller
underskatta fosfortillforseln.

Nuvarande situation redovisas i Figur 13. Den orangea boxen visar genomsnittet av
samtliga modeller med +/-10 % av medelhalten som 6vre och undre grins for box-
en. Procentsatsen motsvarar den uppskattade felmarginalen i de indata som krévdes
for berdkningen (fosforbelastning, medeldjup, omséttningstid, vattenvolym, sjoyta).
Staplarna visar det hogsta och ldgsta modellresultatet.

Med en nuvarande belastning om ca 70-75 kg fosfor per ar kan enligt modellerna
normforslaget pa 25 pug/l innehallas. Modellerna visar i snitt en maximalt tillaten
belastning om ca 70-85 kg fosfor per ar.

Enligt berdkningar 6kar den totala nirsaltsbelastningen till ca 80-85 kg fosfor per ar
vid en utbyggnad av bostadsomréddena Mariestrand och Tomtebo 1B, se &ven kapi-
tel 1.6 - Tidigare undersokningar. Berdkningarna baserar pé att fosforavskiljningen
i respektive dagvattendamm uppgar till ca 50 %. Resultaten fran modelleringen
visar att belastningsnivan fortfarande ligger inom ett godtagbart intervall for att inte
overskrida normforslaget om 25 pg/l fosfor.

Modellen visar ddrmed att tillférseln av totalfosfor for nuvarande ligger pa en max-
imal nivé for att fosforkoncentrationen i Nydalasjon inte ska dverstiga 25 pg/l.
Provtagningen visar dock att nuvarande koncentration ligger pa ca 13 ug/l med en
maximalt uppnadd niva pa 22 ug/l fosfor. Att den uppmaétta koncentrationen idag ar
lagre d4n den modellerade beror huvudsakligen pa tva orsaker:

¥ Vollenweider 1968/1975, OECD 1982 (generella data), OECD 1982 (for grunda sjoar),
OECD 1982 (for baltiska och nordiska sjéar), OECD 1982 (inkl. intern belastning frén se-
diment), StormTac - huvudmetod, StormTac - utifran uppmdtt fosforhalt om 20 pg/l, Storm-
Tac - utifran uppmatt fosforhalt om 15 pg/l.
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1. Sjon reagerar relativt trogt pa fordndringar. Halterna av fosfor i sjon
visar en stor variation mellan aren, men trenderna indikerar att halten
av fosfor tenderar till att stiga (vid en jaimforelse mellan nuvarande
halt pa 13 pg/ och bakgrundshalten pa 6 ug/). Ett jamviktstillstand &r
dérmed inte uppnétt dnnu.

2. Det kan antas att fosforn som tillfors via dagvatten dr mindre biotill-
géinglig for t.ex. alger (fosforn &r bunden till lerpartiklar, humus,
m.m.). Detta underskattas av riskmodellen eftersom den ursprungli-
gen ar uppbyggd for fosfor fran avloppsvatten som ar betydligt mer
biotillgdnglig. Det innebér att en del av fosforn aldrig direkt deltar i
fosforomséttningen, utan sjunker till botten relativt snabbt och till-
fors sedimenten. Konsekvenserna av fosfor som lagras i sediment har
beskrivits tidigare i denna rapport.

Vid fortsatt oforandrad fosfortillforsel kan inte uteslutas att Nydalasjon (ut-
ifran sedimentanalysernas och modellernas resultat) ndrmar sig en framtida
situation med en hogre medelfosforhalt jimfort med nuvarande situation.
Medelfosforhalten i sjon forvéntas att stiga mot en niva kring 20-25 pg/l ut-
ifran resultat frin sedimentundersokningen, modelleringen och uppnadda
maximala nivéer (22 pg/l under 2002). Utifran dagens kunskapslige &r det
dock mycket svart att uppskatta tidshorisonten for detta scenario.

De tidigare genomforda undersdkningarna visar vidare att det finns en risk
(1980, 2002) for att fosforhalten under enstaka somrar kan stiga till toppni-
vaer som ligger avsevért hogre 4n medelhalten 6ver de senaste aren (upp till
22 ug/l fosfor). Dessa toppar kan sitta iging algblomningar trots att medel-

halten ligger pé en lagre niva.

180 7
160 7 max
140 ]
-3 .
T 3 :
& 120
= ]
EZwm .
o= ]
c L 1007 Belastningsnivd med Tomtebo
E g ] & Mariestrand (inkl. dagvattendamm)
% g ] Nuvarande belastningsniva
Ez 604
a1 f — Den orangea boxen visar genomsnittet av
=z e ] samtliga modeller med +/-10 % av medelhalten
407 som ovre och undre grans for boxen.
1 Ll Procentsatsen motsvarar den uppskattade
g felmarginalen i de indata som kravdes for
20 1 berdkningen (fosforbelastning, medeldjup,
] omsdattningstid, vattenvolym, sjéyta). Staplarna
0] visar det hogsta och lagsta modellresultatet.
Figur 13.  Maximalt tilliten fosforbelastning (orange box, medelvirde +/-10 % fel-

marginal). Spridningen mellan de nio modellerna redovisas genom stap-
larna (min - max). Nuvarande belastningsniva samt belastningsnivan ef-
ter utbyggnaden vid Mariestrand och Tomtebo redovisas med respektive
pil. Belastningen motsvarar belastning efter dagvattenrening.
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Att uppskatta en specifik, framtida risk for algblomning utifran redovisade para-
metrar dr svart och osédkert. En viss risk for algblomning existerar dven vid nuva-
rande status. Riskbilden kan dessutom variera kraftigt under en sdsong men dven
mellan aren (beroende pa variationerna i nederbordsméngd, -frekvens, temperatur,
m.m.). Den overgripande riskbilden anses besta av trenderna for fosforhalten i sjon
sedan 1980, resultaten fran sedimentundersokningen, de redovisade resultaten i
Figur 13 och erfarenheten fran liknande forhéllanden vid andra orter. Denna sam-
manlagda betraktelse tyder pa att risken har dkat betydligt de senaste decennierna,
och att en maximal belastningsniva dr uppnadd. Erfarenheten har visat att risken for
algblomning okar mycket kraftigt vid fosforhalter 6verstigande 25 pg/1".

Utgéngspunkten for att hantera risken for algblomning bor ddrmed vara att inte yt-
terligare oka fosforbelastningen till sjon och att tillimpa forsiktighetsprincipen.
Detta kan ses som ett led i arbetet med EU:s vattendirektiv som dven kommer att
paverka arbetet runt Nydalasjon. EU:s vattendirektiv har bl.a. till syfte att bibehalla
och forbéttra statusen hos akvatiska ekosystem. Det innebér en viss fordndring jam-
fort med det tidigare arbetsséttet da det arbetades mot ett faststéllt riktvarde. For
Nydalasjon innebar det framtida miljoarbetet att bevara sjons nuvarande ekologiska
status eller forbéttra den.

Att koppla ihop denna riskhantering med &versiktsplanens mal for Nydalaomradet
bedoms dirmed som ett av de viktigaste stegen. I dversiktsplanen faststélls omradet
runt Nydalasjon som ett prioriterat omrade for kommande bebyggelse dér skilda
markintressen naturvard, rekreation och boende bor kunna forenas. Ett alternativ for
att Overgripande anknyta riskhanteringen med utvecklingen av omréadet, ir att arbeta
med en fosforbudget for Nydalasjons avrinningsomrade.

Fosforbudgeten ska grunda sig pa nuvarande fosforutslépp till Nydalasjon, den ska
inrymma viss naturlig variation och den ska kunna justeras upp- eller nedat i fram-
tiden (med avseende pa inkommande resultat fran bl.a. fortlpande kontrollmét-
ningar, fran forskning, lagstiftning, m.m.).

Forslagsvis bor budgeten till en borjan véljas vid 80-85 kg fosfor/ar med anled-
ning av nuvarande belastningsniva och kommande belastning fran Tomtebo 1B och
Mariestrand. Fosforbudgeten ska dven, om det visar sig vara nddvandigt, komplet-
teras med en liknande budget for kvéve, se nedan.

Medelhalten av totalkvdve i Nydalasjon uppmaéttes under métperioden 2005-2006
till 422 pg/l. Medelhalten av totalkvive mellan 1980-2002 l14g pa 457 pg/l. Kvave-
halten har ddrmed varit relativt konstant de senaste aren. Jimfort med medelhalten
av totalfosfor pé ca 9 ug/l (2005-2006) leder detta till en kvave/fosfor-kvot om ca
45 vilket enligt Naturvardsverkets bedomningsgrunder (se fotnot ' pa sidan 22)
beddms som ett kraftigt kvivedverskott.

Om kvivehalterna forblir konstanta dver tiden medan fosforhalten okar, sa kan det-
ta enligt Medins Biologi leda till algblomningar d4ven vid fosforhalter under 25

ug/l. Enligt tidigare naimnda, farska forskningsresultat®” *! kan atmosfirisk deposi-
tion av kvéve over sjoar i norra hemisfiren (i Sverige huvudsakligen i Norr- och
Visterbotten) orsaka kvévelimiterad tillvéxt av alger. Med anledning av detta ar det

19 Muntlig referens. Samtal med Gunnar Persson, SLU Ultuna, 2006-11-01.

20 " Atmospheric nitrogen deposition has caused nitrogen enrichment and eutrophication of
lakes in the northern hemisphere", A.-K. Bergstrom, M. Jansson, Umea Universitet, 2000.

I "Effects of atmospheric nitrogen deposition on nutrient limitation and phytoplankton bio-
mass in unproductive Swedish Lakes", A.-K. Bergstrom, P. Blomqvist, M. Jansson, 2005.
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mycket viktigt att fortlopande kontrollera och utvirdera bade fosfor- och kvivehal-
ten 1 Nydalasjon

10061623

34 (45)

\

N
]
2
n
1



pport\061128_slutrapport\061128_mg_rapport.doc

L:\5741\10061623\3_Dokument\38_Ra

6 Slutsatser
Resultaten av unders6kningen gor att bl.a. foljande slutsatser kan dras:

1. Det sker en fosfortillforsel till Nydalasjon, huvudsakligen fran
hérdgjorda ytor (dagvatten), och huvudsakligen under snésmalt-
ningen och efterféljande manader.

2. Okad fosfortillforsel leder till att koncentrationen av fosfor i
sjons vatten stiger.

3. Det existerar ett tydligt samband mellan fosforbelastningen och
produktionen av biomassa, inkl. alger (enligt Nebaeus (2004), se
fotnot * pa sidan 10).

Under den tid d& Nydalasjon i storre utstrackning var opaverkad av ménsklig aktivi-
tet, bedoms sjon ha legat pa en betydligt ndringsfattigare niva (ca 6 ug/l fosfor) jam-
fort med dagens situation (ca 13 pg/l fosfor).

Resultaten indikerar att fosforhalten i Nydalasjon visar stor naturlig variation sedan
mitningarnas paborjande 1980. Fosforhalten visar dock en stigande trend vid en
jédmforelse med bakgrundshalten pa 6 pg/l fosfor. Fosforbelastningen frén tillrin-
ningsomradet ligger idag pa en nistan maximalt godtagbar niva. Full utbyggnad av
Mariestrand och Tomtebo 1B gor att utrymmet for ytterligare fosforutsléapp utan
betydande risk for allvarliga konsekvenser krymper till néra noll. Situationen idag ar
dérmed relativt kénslig. Ett ndringsrikare tillstand leder till en 6kad produktion av
biomassa, dvs. en hogre halt av bl.a. alger och ddrmed 6kad risk for algblomning.
Det finns en viss risk for algblomning redan vid nuvarande tillstdnd, &ven om den
risken 4r relativt l&g. Exempelvis kan en situation med en ovanligt hog fosfortillfor-
sel under sommaren, i kombination med hoga temperaturer medfora att sjon "flippar
over" och utvecklar omfattande algblomning (tillfalliga koncentrationstoppar av
fosfor i sjon).

Utgéngspunkten for att hantera risken for algblomning &r ddrmed att inte forsémra
vattenkvaliteten ytterligare, samtidigt som det ar lika viktigt att utveckla omradet i
overensstimmelse med oversiktplanens mal. Enligt 6versiktsplanen bor de skilda
markintressena naturvard, rekreation och boende kunna forenas. Resultaten fran
rapporten visar att detta dr genomforbart. Kommande, enskilda exploateringsprojekt
som anknyter till och/eller ligger inom Nydalasjons tillrinningsomrade, bor darfor i
tidigt planeringsskede ta hansyn till nirsaltsstrategin for Nydalasjon. Dessa ytor bor
dven fortsittningsvis avvattnas mot sjon, dock helst utan att bidra med ytterligare
narsaltsutslapp.

Forslagsvis kan det i framtiden arbetas mot en fosforbudget for Nydalasjon. Ytterli-
gare, enskilda fosforutslapp bor darfor kompenseras med insatser for att minimera
fosforutsldapp vid andra punkter. Budgeten véljs vid nuvarande niva som tillater na-
turlig variation utan att 6ka risken for att algblomning ska intréffa vid enstaka over-
skridanden. Forslagsvis ligger den pa ca 80-85 kg fosfor per &r. Fosforbudgeten ska
kunna justeras nar modellen genom foreslaget kontrollprogram revideras avseende
nyckelparametrarna (dvs. parametrar som styr riskbedomningen, exempelvis fosfor-
halten i sjon, omséttningstid, medeldjup), eller nir de nya bedémningsgrunderna ska
trdda i kraft under 2007 alt. forvaltningsplanen 2009 i enlighet med vattendirektivet.

Ett kontrollprogram foreslas upprattas for att minska osékerheten i dataunderlaget
och dédrmed oka traffsdkerheten for riskprognosen. Vidare ska ett kontrollprogram i
god tid kunna uppticka betydande fordndringar i miljosystemet och ska dven vara
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till hjalp for att uppticka trender. Kontrollprogrammet foreslés ej vara av samma
omfattning som hittills utan bor fokusera pa utvalda delar som dels dr avgorande for
riskprognosen och dels dir kunskapsluckorna é&r storst.

Sammanfattningsvis kan konstateras att riskerna huvudsakligen finns i trenderna i
de historiska data sedan 1980-talet samt toppkoncentrationerna av fosfor 1980 och
2002, i trenderna i sedimentskikten (bade analys av fosfor i sedimenten och rekon-
struktion av fosforhalten i sjon), i resultaten fran riskmodelleringen samt i erfaren-
heten fran andra sjdar, snarare dn i medelfosforhalten i Nydalasjon. Resultaten visar
tecken pa att utvecklingen gar i riktning mot 6kad eutrofiering.

Utifran dagens kunskapslige foreslas forsiktighetsprincipen att tillimpas och fosfor-
tillforseln foreslas hallas pa hogst dagens niva for att langsiktigt kunna bevara god
vattenkvalitet. Rapporten, som av Umed Kommun foreddmligt 1atit upprittas i fore-
byggande syfte, uppfyller dirmed sin uppgift och tillater en kurséndring innan eu-
trofieringsprocessen ar for langt framskriden. Riskbeddmningen blir ddrmed ett es-
sentiellt hjdlpmedel for att i framtiden styra det strategiska arbetet runt Nydalasjon i
att minska néringsbelastningen.
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7

71

Forslag till framtidsstrategi
Planarbetet

For planerad bebyggelse och andra aktiviteter inom och/eller intill Ny-
dalasjons tillrinningsomrade ska i tidigt skede nérsaltspaverkan utvér-
deras. Utvarderingen ska ske i relation till fosforbudgeten for Nydala-
sjon och bor genomforas som en del av en miljokonsekvensbeskriv-
ning.

Forslagsvis bor budgeten till en borjan véljas vid 80-85 kg fosfor/ar
med anledning av nuvarande belastningsnivd och kommande belast-
ning frén Tomtebo 1B och Mariestrand.

Avvattning av ytor ska generellt dven i framtiden ske mot Nydalasjon.
Bortledning av vatten frén tillrinningsomradet rekommenderas e;.
Malsittningen &r att bibehalla eller 6ka vattenomséttningen i Nydala-
sjon.

Téankbara dtgiarder mot nérsaltsutsldpp fran ytor med tillkommande
bebyggelse ska utvirderas i tidigt skede. Atgirder bér om sd dr mojligt
samordnas med andra planerade eller befintliga ytor. Samtliga tinkba-
ra alternativ ska studeras. Malséttningen ska alltid vara att fosforbud-
geten hélls.

Befintliga ytor som paverkar nérsaltsutsldppen bor undersokas ndrma-
re och atgirdas. Fokus ska huvudsakligen ldggas pa ytor anslutna till
utsldppspunkter med proportionellt sett stora bidrag till fosforbelast-
ningen (se Figur 9). Bidraget fran dagvatten fran provpunkt PP6 Cam-
ping/Fotboll bor prioriteras. En utvirdering ska i forsta hand fokusera
pa godslingsintensiteten och ogriasbekdmpningen pa gronytorna. I
andra hand bor dven behandlingstekniska atgérder Gvervigas.

Dagvatten som avleds via PP1 Mariehem bor dven fortsittningsvis
avledas mot Noret och hydrauliskt kortslutas mot Nydalasjons ut-
loppspunkt, om inte omfattande reningsinsatser gors for att rena dag-
vattnet frin nérsalterna fosfor och kvive.

Insatser kan dven vara tdnkbara for punktutslapp fran skogsomraden.
Atgirderna bor dock viljas si kostnadseffektiva som mdjligt med hén-
syn till deras laga proportionella bidrag till fosforbelastningen (se
Figur 9).

Mojligheten bor utvirderas att hantera snovolymer frdn snordjningen
inom Nydalasjons tillrinningsomrade och - efter tillfredsstédllande re-
ning - avleda sméltvatten till Nydalasjon for att 6ka vattenomséttning-
en. Val av teknik och lokalisering bor véljas efter noggrann utvérde-
ring. Atgirderna bor dven viljas s kostnadseffektiva som mojligt med
hénsyn till det proportionella bidraget till vattenomsittningen (se Figur
8).

Verksamheter runt sjén och stugor som inte har sluten tank for av-
loppshanteringen och dirmed avvattnar BDT- och/eller avloppsvatten
till Nydalasjon, bor atgérda detta alt. anvénda fosfatfria tvétt- och disk-
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7.2

7.3

medel. En uppdaterad 6versyn av de enskilda avloppssystemen runt
Nydalasjon bor genomforas.

En ev. framtida hojning av vattennivén i Nydalasjon bor utvérderas
mycket noggrant da en hogre vattenniva paverkar de hydrologiska och
vegetationsrelaterade forutsdttningarna, bl.a. dkar omséttningstiden vid
en storre vattenvolym.

En central enhet foreslas samordna de enskilda insatserna, ev. inom
ramen for vattendirektivet (vattenrad). Det bor inga i uppgiften att:
- utvérdera planerade projekt

- dvervaka och revidera fosfor- och ev. kviavebudgeten

- aktualisera riskmodellen

- koordinera kontrollprogrammet (se dven nedan)

- arkivera befintliga och nya, tillkommande handlingar

- samordna mellan samtliga inblandade parter

Kontrollprogram

Regelbunden provtagning av sjovatten

Reducerar osékerheten i dataunderlaget pa grund av naturlig variation,
och ger tillgang till data for analyser avseende historiken och trender.
Provtagningen bor dven fortsittningsvis omfatta provtagning av plank-
ton utdver de fysikalisk-kemiska parametrarna.

Undersokning av de hydrologiska férhéllandena
(omséttningstid, grundvattenforhallanden, medeldjup)

Ger ett uppdaterat, farskt dataunderlag for riskmodellen och ddrmed en
traffsékrare riskprognos.

Mitning av atmosfirisk deposition av fosfor och kvéve

En faktor som é&r svar att paverka atgirdsmassigt, men som bidrar stort
till fosforbelastningen. Osékerheten i dataunderlaget reduceras ytterli-
gare och dirmed for hela bedomningen av fosforbelastningen.

Utreda kviévets roll vid produktion av biomassa
Kontrollerar vilken av parametrarna fosfor eller kvive som styr algtill-
vaxten (forslagsvis i samarbete med Umea Universitet).

Ytterligare undersokningar

Dagvattenutredning (planeras att eventuellt genomforas av Umeva)

Kalibrering av schablonvérden for fororeningsinnehéll i dagvatten for norr-

landska forhallanden.

Befintliga och nya dagvattendammar bor f6ljas upp

Kontrollprogram for dagvattendammarna ska genomforas. Fungerar de upp-
byggda respektive planerade behandlingssystem for att reducera fosforflode-

na? Hur ska dimensioneringen genomforas i framtiden?
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Bilaga 1 - Begreppsforklaring

(Enligt examensarbete Ann-Sofi Boberg)

Alg

Atmosfarisk deposition

Avrinningsomrade

Avrinningskoefficient

Basflode

Buffertkapacitet / alkalinitet

Dagvatten

Eutrof

Eutrofiering

Mesotrof
Narsalter
Oligotrof
pH

Recipient

Tillrinningsomrade

Totalfosfor

Totalkvave

Vaxter/organismer som lever helt i vatten och utfor
fotosyntes. De flesta alger anvander klorofyll for foto-
syntesen. Algerna regenererar med fotosyntesen en
stor andel av det syre som andra organismer forbru-
kar.

Luftburna @mnen som faller till marken, t ex luftfor-
oreningar. Kan delas upp i vat- respektive torrdeposi-
tion.

Ett ssmmanhangande landomrade, inklusive sjoar,
som avvattnas via samma vattendrag.

En dimensionslés konstant (utan enhet) som uttryck-
er hur stor del av nederbdérden som avrinner efter
férluster genom avdunstning, infiltration och adsorp-
tion av vaxtligheten eller genom magasinering i
markytans ojdmnheter. Avrinningskoefficienten ar
alltid mindre an 1. Avrinningskoefficienten ar ett matt
pa den maximala andel av att avrinningsomrade som
kan bidra till avrinningen.

Ytvattenavrinning under perioder utan nederbord.

Buffertkapacitet ar den formaga som mark och vatten
har att motsta férsurning.

Ytavrinnande vatten sasom regn- och smaltvatten
fran t ex gator, taktackta ytor, gardar och grénytor.

Naringsrikt tillstand for t ex en sjo.

Okning av halten naringsamnen i t ex vatten; medfér
paskyndad produktion av biomassa.

Mattligt naringsrikt tillstand for t ex en sjo.
Naringsamnen, t ex kvave- och fosforforeningar.
Naringsfattigt tillstand for t ex en sjo.

Ett matt pa hur mycket vatejoner det finns i en I6s-
ning. pH éver 7 — basisk, pH under 7 — sur, pH =7 —
neutral.

Mottagare av féroreningar, t.ex. sj6 eller vattendrag.

Ett avrinningsomrade omfattar bade markytan och
ytan av omradets sjoar. Om man daremot raknar
endast markytan, varifran vatten avrinner till sjdar och
vattendrag i omradet, sa kallas det tillrinningsomrade.

Ett matt pa den totala fosformangden. Totalfosfor
innefattar fosfat och organiskt bunden fosfor. Fosfat
ar fosfor i en form som ar tillganglig for vaxter (alger).
Organisk fosfor ar fosfor som ar bunden till organiskt
material.

Ett matt pa den totala kvdvemangden. Totalkvave
innefattar ammonium, nitrat och organiskt bundet
kvave.

10061623

39 (45)



pport\061128_slutrapport\061128_mg_rapport.doc

L:\5741\10061623\3_Dokument\38_Ra

Bilaga 2 - Provtagningsmetodik

Provtagning av yt- och dagvatten

Provtagning genomfordes under nederbord eller strax efter avslutat regn. Flest prov-
tagningar koncentrerades till perioder med hoga fléden, dvs. i samband med sné-
sméltning och kraftiga och langvariga regn. I samband med snésméiltningen &r hal-
terna hoga eftersom fororeningar som ackumulerats i snén under vintern frigors da.
Provtagningarna pébdrjades i borjan av maj 2005 och avslutades i maj 2006.

Vid provtagningen (stickprovtagning) fylldes provflaskor om 500 ml (plastflaskor),
vattentemperaturen uppméttes och momentanflodet mattes. Provtagningsjournal
fordes vid samtliga provtagningstillfillen. Fyllda provflaskor forvarades i kylbox
under resterande provtagning och limnades in for analys inom tva timmar efter
provtagningstidpunkt. Analyserna har utforts av ALcontrol i Umea. Foljande ana-
lysparametrar och analysmetoder har anvints vid analys av yt- och dagvatten.

Parameter Analysmetod

pH SS 02 8122utg 2
Konduktivitet 25°C SS-EN 27888-1

Alkalinitet, HCO3 SS 02 81 39 utg 1
Temperatur, kond./pH matning -

NO3-N+NO2-N TRAACS

Fargtal AA Il, Meth.181-72W mod.
Fosfor tot, P fd.SS028127utg2, T
Kvave tot, N fd.SS028131utg1, T
TOC SS-EN 1484
Ammoniumkvave, NH4-N TRAACS 800, Appl.No J0O1
Fosfor tot, P, filt fd. SS 028127 utg2, T
Kvave tot, N, filt fd.SS028131utg1, T
Syre, 02 SS-EN 25813
Syremattnad SS 02 81 14 utg 2

Analysprotokoll finns att tillgd pA WSP Samhillsbyggnad i Umeé.

Provtagning av sjovatten

Provtagning av sjovatten utfordes vid tre punkter i Nydalasjon. Punkterna har i for-
vég lagts in i GPS-mottagare som hjélp for navigering. Vid forsta (sydligast) och
tredje punkten (nordligast) uttogs enbart planktonprov. Vid mellersta punkten uttogs
planktonprov och dven prov for fys-kem. parametrar.

Vid provtagningen kontrollerades forst om sjon var skiktad. Kontrollen gjordes ge-
nom att méta vattentemperaturen vid botten och vid ytan. Skiktning av vattenmas-
sorna har aldrig forekommit vid provtagningen inom detta uppdrag. Vid provuttag
anvindes en Ruttnerhdmtare om 0,7 liter. Prov togs ut vid en och vid tva meter un-
der vattenytan. Proven blandades i en hink till ett samlingsprov, varifran provflaskor
fylldes.

10061623

40 (45) ﬂ/lwsp



pport\061128_slutrapport\061128_mg_rapport.doc

L:\5741\10061623\3_Dokument\38_Ra

Vid provtagningen méttes dven siktdjup och vattentemperatur. Vidare togs kvantita-
tiva och kvalitativa planktonprov (dvs. dels med avseende pa miangder och dels med
avseende pa artbestimning), i en farsk och en konserverad omgéng (konservering
med iodiodkaliumlosning) for vidare analys av Miljokontoret i Umed. Plankton-
provtagningen utférdes med hjélp av en havprovtagare med 25 pm maskstorlek.

Provtagningsjournal fordes vid samtliga provtagningstillfallen. Fyllda provflaskor
forvarades i kylbox under resterande provtagning och ldmnades in for analys inom 2
timmar efter provtagningstidpunkt. Analyserna har utforts av ALcontrol i Umeé. Se
ovan for analysparametrar och analysmetoder. Analys av dessa prover har dven ut-
forts av Analytica i Stockholm. Orsaken till att tva olika laboratorier har anvénts ar
att analysresultaten, frémst gillande fosfor, var onormalt ldga under hela sommaren
2005. For att utesluta eventuella fel vid analys av prov skickades vissa prover in
dven till Analytica for analys.
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Bilaga 3 - Datamodellering

Modelleringen av massflddet har genomforts enligt nedan. Beteckningarna betyder
foljande:

Q Flode
C Koncentration
R? Matt pa felmarginal

1. Provtagning = Q (I/s) och C (mg/l)

2. Rensa eventuellt dataset, vilket innebér att ”outliers” tas bort. T.ex. vid ex-
tremt 14ga floden o.d.

3. Regressionsanalys, val av analys med bist regression (via R*-virde) > C =
f(Q) 1 ndgon form, t.ex. C = (0,3592*e"0,0357*Q)/Q.

4. Berdkna Cqe utifran 3-4 stycken regressionsekvationer.
5. Anvind berdknat vattenflode i respektive provtagningspunkt (I/manad)
6. Massflode = (Qpp*Ciede)/ 1076 (kg/ménad)

Uppmétt koncentration av totalfosfor och totalkvdve fran analyserade stickprov
samt uppmatt momentanvattenfldde har anvénts for att modellera fram en represen-
tativ koncentration vid varje provtagningspunkt. Antalet stickprov av koncentration
och flode &r 21 stycken. Koncentrationen beror av flodet samtidigt som flodet varie-
rar vid varje provtagningstillfille. Darfor maste flodet viktas in i varje uppmatt kon-
centration.

For varje provtagningspunkt har tre diagram (ett for kvave och tvé for fosfor (filtre-
rad samt ofiltrerad)) ritats upp i Microsoft Excel. Q dr det uppmaitta flodet och C ar
den uppmiitta koncentrationen vid respektive provtagningspunkt. Utifran de plottade
punkterna har en regressionsanalys gjorts med hjilp av Microsoft Excel, vilket in-
nebdr att en trendlinje anpassas till de plottade viardena. Den typen av trendlinje som
visar hogst R*-virde (se ovan) ar den som bist passar de plottade virdena och denna
linjes ekvation anvénds sedan for berdkning av koncentrationen i varje provtag-
ningspunkt. For att fa en s& god approximation av koncentrationen som mojligt har
er; medelkoncentration beréknats utifran de 3-4 trendlinjers ekvationer med hogst
R*-virde.

Denna medelkoncentration har sedan anvénts for att rdkna ut arstransporten av fos-
for med hjdlp av SMHI:s virden for nederborden 6ver Umea samt de inmétta del-
ytorna med respektive markanvéndning.
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Bilaga 4 - Inventering verksamheter runt Nydalasjon

Vid Nydalasjons strinder finns flera omraden med fritidshus varav ett fatal anvinds
for aretruntboende. Det finns ocksé andra verksamheter kring sjon, t ex bad, cam-
ping, fotbollsplaner, KFUM verksamhet, café och grillplatser. Dessa aktiviteter ar
endast aktiva sommartid, varfor det d& sker en okad péverkan pa sjon. I tabellen
nedan presenteras pa vilket sitt respektive verksamhet eventuellt paverkar Nydala-
sjon, t ex i form av smaskaliga avloppsutslapp, dagvatten samt gédsling.

Verksamhet

Fritidshus/bostadshus

Grillplatser
Café Kyrkstugan

KFUM verksamhet
Nydala friluftsbad

Umelagun
(tempererat utomhus-
bad)

Nydala camping

Fotbolisplaner

Paverkan

Vanligaste 16sningen ar torrklosett i kombination med vatten
fran sjon for disk och tvatt. Pa nagra fastigheter vid den syd-
Ostra delen av sjon finns enstaka BDT-avlopp i kombination
med WC-avlopp till sluten behallare/trekammarbrunn.

Har finns utedass med tank ovan mark som hamtas och toms
av Umea kommun.

Har finns utedass med tank ovan mark som hamtas och tdms
1 gang per sasong.

Det finns utedass med tank.
Dagvattnet fran friluftsbadet gar direkt ut i sjon.

Badvattnet gar till rening. Dagvattenbrunnar finns pa omradet
och vattnet leds ut i sjon.

Nydala camping har endast en mindre tradgard for "husbe-
hov”, denna gddslas i mindre mangder. Framtida planer pa en
utdkning av antalet trdd och buskar finns.

Fotbollsplanerna gédslas och ograsbekampas vid behov.
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Bilaga 5 - Identifiering av felkallor

Foljande mojliga felkillor har identifierats och kvantifieras i den mén det ar mojligt
for att uppskatta felmarginalen av berdkningarna. Kvalitativ felmarginal &r en upp-
skattning av felet dér viarden for felprocenten saknas. Kvantitativ felmarginal dr
felmarginalen dér det finns virden.

Felmarginalen for laboratorieanalyser har erhéllits av respektive laboratorium. Vid
analys av sjovatten kan enligt laboratorierna ingen liagre felmarginal astadkommas. I
foreliggande studie har bland annat spikade prover (dvs. vattenprover med en kidnd
koncentration om 21 pug/l) samt blankprover (dvs. vattenprover med en fosforkon-
centration under analysutrustningens detektionsgréns) skickats in i samband med
provinldmning av sjovattenprover.

Identifierad potentiell felkalla Kvalitativ Kvantitativ
felmarginal felmarginal

Analysosékerhet yt- och dagvatten - ca 10-15 %

Analysosékerhet sjovatten - ca35-45%

Modellering av medelhalten - ca5-15%

(utifrdn R-kvadratvarde i regressionsanalysen)

Nederbordsdata SMHI lag -

Inméatning ytor lag -

Datadverforing lag -

(fran analysprotokoll till Excel)

Flédesmatning vid provtagning stor -

(men relativt sett
lag risk for felakti-
ga berakningar)

Befintliga uppgifter okant -
(t.ex. omsattningstid, medeldjup)

Schablonhalter atmosfarisk deposition okant -
Grundvattenforhallanden okant -
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Bilaga 6 - Situationsplan

Karta med situationsplan 6ver avrinningsomrdden mm.
(Kélla: Umea OK/IFK Umed)
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