™\ ASELE KOMMUN

«/ §jeltien tjielte

Forstudie:

Kallfordelningsanalys Vispsjon

S5Norra Idvattensjon

6 Véstra‘ld?attensjdn

34 Vispsjon
15 s

Klippvogstjarnen

Kalmsjon
32
12
Ostra Bredvattensjon 15
Langvattensjon
15

Mangfalltjarnen

Tjarn vid Mesjon
14 5
Mesjon 65

p .
Lakasjon

2024-09-27



Rapporten har upprittats av Daniel Larson, H2OCON Milj6- och vattenkonsult AB.

Projektet har medfinansierats av Angermanilven och Vapstilvens vattenrad samt
genom statligt stod till lokala vattenvardsprojekt formedlat av Lansstyrelsen
Viésterbotten

LOVA

LOKALA VATTENVARDSPROJEKT

Havs P13
och Vatten . e oS
myndigheten Lansstyrelserna

2/30



Innehallsforteckning

1. SamMMANFAttNING ... e a e as 4
2. BaKgrUNd ... 5
1.1. Syfte och fragestallNINGar ..........coo i 6

L o= T g T~ o1 g To F= | PP P PP PP 6

1.3. Underlagsmaterial............oooiviiiiiiiiiieeeee e 6

G T o o111 o1 o =11 (V7 11 T [ 7
T VAT o3 oo H PP PRSPPI 7

3.2. VispsjONns avrinNiNGSOMIATE ... ....c.uieiiieiiieeiie et e e e eeeeeaeeeeseeeeseeeseeeesneeeeaeeeaneeeas 8

3.3. MarkanVandning ......ccooeeiiiiii e 10
3.3.1. Forskning om paverkan fran skogsbruk ............ccccccceeiiiiiiiiieii e, 11

3.3.2. Paverkan pa Vispsjons vattenkvalitet fran hyggen...........cccccociiiiinne 11

B S I 114 ] o PSSR 13

3.5, DAMNING. . 15

3.6. Andra mojliga KalIOr ... 16

4. Kallférdelningsanalyser och statistiska modeller............ccoooiiii 18
4.1. Kallférdelningsanalys (HYPE) ......coooiiiiii e 18

e I T = T =T Y] ] [T PPN 18

4.1.2. RESURAL ... 18

4.2. Kallférdelningsanalys (Statisk) ........coooiiiiiiii e 20
A I = 1= 1] (1Y 1 e [T PU PPN 20

4.2.2. RESURAL ..o 20

4.3. Naturlig fosforhalt baserat pa statistisk modellering...........cccocoeeieiiiicci e 22
4.3.1. Beddmningsgrunder nuvarande statusklassning .............cccccoooiiiiiiniin. 23

4.3.2. Beddmningsgrunder kommande statusklassning ...........cccocoooiiiiiniiiins 23

5. Jamforelser av modellerade och uppmatta halter..............cooooiiieiiie i, 25
5.1. Jamforelse med KallfordelningsSanalySer .........cc.uvvviiiiei i 25

5.2. Jamfdrelse med referenshalter..............oooiiii i 28

B. SIULSALSET ... et et e e e e e et e e e naae e e e e 29
6.1. Slutsatser av fOrStUdIEN ........cooiiiiii e 29

6.2. Forslag pa utredningar och AtQarder ...........ccooiiiiie i 29

3/30



1. Sammanfattning

Vispsjon uppvisar tecken pd dvergodning genom dterkommande algblomningar.
Vattenkemisaka analyser har visat att sjons fosforhalt 6verstiger vad som antas vara
en naturlig nivd med ca tre ganger. Avrinningsomradet domineras dock av skog och
myrmark, och traditionella kallor till vergddning sdsom jordbruksmark eller
utsldpp av avloppsvatten saknas i princip.

For att oversiktligt utreda orsakerna till Vispsjons forhojda fosforhalter har denna
forstudie genomforts. Forstudien redovisar uppmaétta fosforhalter samt teoretiska
haltberdkningar, utifrdn bland annat markanvandning och kénda kéllor. Dessutom
gors oversiktliga bedomningar av paverkan fran damning och markavvattning

Forstudien visar att fosforhalterna i Vispsjon formodligen dr forhojda, men inte sa
mycket som tidigare antagits. Vidare visas att den fosforbelastning som orsakat de
forhojda halterna formodligen kommer fran Vispsjons naravrinningsomrade.
Strandnéra avverkningar pd kuperad mark lyfts fram som en tankbar forklaring.

Resultaten fran forstudien visar att ytterligare provtagning av vattenkvaliteten &r
nodvandig for att forstd varfor Vispsjons fosforhalt dr forhojd.
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2. Bakgrund

Vispsjon i Asele kommun uppvisar tecken pé overgodning genom dterkommande
algblomningar. Vattenkemiska analyser har visat att fosforhalten overstiger vad
som antas vara en naturlig nivd med ca tre ganger, vilket innebar att sjon inte lever
upp till kraven for miljokvalitetsnormen god ekologisk status.

Vispsjon ligger ca 10 km sdder om Asele titort och avvattnas till Angermanlven
(Figur 1). Avrinningsomradet domineras av skog och myrmark, och traditionella
kallor till 6vergddning sasom jordbruksmark eller utslapp av avloppsvatten saknas i
princip. De vattenkemiska analyserna har dock visat att vattnet dr grumligt, och det
har antagits att skogsbruket inklusive dikningsatgarder eller historisk belastning
med frisdttning av fosfor fran sediment (s.k. internbelastning) kan vara orsaken till
de forhojda fosforhalterna.

Vispsjon"

0 5" “10%m
|

B

Figur 1. Oversiktskarta for Vispsjén och dess avrinningsomrade. Pilen visar sjéns utlopp mot alven.

Asele kommun har beviljats statligt stod for att genomfora en forstudie for att
utreda paverkan pa Vispsjon fran skogsbruk, markavvattning och damning,. Asele
kommun har uppdragit at H2OCON Milj6- och vattenkonsult AB att genomftra
forstudien, vilken redovisas i foreliggande rapport.
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1.1. Syfte och fragestallningar

Forstudien syftar till att 6versiktligt utreda orsakerna till de férhojda halterna av
fosfor i Vispsjon. Utredningen har fokuserat pa foljande omraden:

- Kallfordelningsanalyser
- Paverkan frdn ddmning nedstroms

- Utredning skogsbruk och markavvattning

1.2. Avgransningar

Fokus for forstudien har i samrad med Asele kommun koncentrerats till de
fragestéllningar dar det finns tillrdckliga underlag for utredning som bidrar till en
battre forstaelse kring belastningen pd Vispsjon. Forstudien har déarfor avgransats
till att endast ytligt studera effekterna av ddmning och markavvattning.

1.3. Underlagsmaterial

Forstudien har utgatt frdn underlag som ér tillgéngligt via publika killor. De
viktigaste underlagen utgors av:

- Vattenkemiska data frdn datavarden SLU (https://miljodata.slu.se/ MVM)

- Modelldata 6ver vattenfoéring och belastning fran SMHI
(https:/ /www.smhi.se/data/hydrologi/vattenwebb)

- GIS-underlag for avrinningsomraden och data fér markanvandning fran
SMHI (https:/ /www.smhi.se/data/hydrologi/vattenwebb)
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3. Problembeskrivning

Vispsjon dr en ca 16 m djup och 6 km? stor sjo i Asele kommun som ingdr i
Angermanilvens avrinningsomrade. Sjons avrinningsomrade &r ndrmare 250 km?
stort, och bestar till storsta del av skogsmark inklusive hygge (67 %), myrmark
(22%), sjoar och vattendrag (8%) respektive 6vrig 6ppen mark (3%) . I
avrinningsomradet finns dven en liten andel jordbruksmark (0,1%).

SMHI:s HYPE-modell antyder att sjbarna och vattendragen inom Vispsjons
avrinningsomrade arligen tillférs ca 900 kg fosfor2. Av detta kommer endast ca 2%
frdn méansklig aktivitet (14 kg fran hyggen, 3 kg fran jordbruksmark och 3 kg fran
enskilda avlopp). En stor del av den tillférda fosforn fastldggs dock innan vattnet
ndr sjdlva Vispsjon, den forsformidngd som nar sjon &r berdknad till ca 500 kg per ar.
Vispsjons medelvattenforing &r ca 2,5 m3/s, vilket i kombination med den tillférda
fosformdngden innebér att sjons fosforhalt teoretisk sett bor vara ca 6 ug/1 (se
kapitel 4).

Provtagningar som genomforts i sjon visar dock att fosforhalten formodligen &r
betydligt hogre dn vad HYPE-modellen antyder. Under perioden 2019-2021
genomfordes provtagningar inom ramen for lansstyrelsens regionala
miljoovervakning, vilka visade fosforhalter pa 28-38 ng/1.

3.1. Vispsjon

Vid flera tillfdllen under den senaste tiodrsperioden har ansamlingar av alger (s.k.
algblomningar) noterats i Vispsjon. Pa ett ortofoto som togs 2019 syns algblomning
tydligt, och pa ortofoton fran 2010 och 2022 syns grumlighet som kan vara
algblomning (Figur 2). Aven pa ortofoton fran 1972 och 1979 syns grumlighet, men
dessa ortofoton dr svartvita vilket gor det svart att bedoma om det verkligen ror sig
om algblomning.

De uppmatta halterna av fosfor i Vispsjon dr att betrakta som hoga (28-38 nug/1)3. 1
forhallande till resultaten frdn SMHI:s HYPE-modell (6 pg/1) &r avvikelsen mycket
stor. De uppmiitta fosforhalterna &r dock betydligt ldgre dn vad som ofta &r fallet i
andra overgodda sjoar, till exempel sjoar i jordbrukslandskap eller sma sjoar med
stor paverkan fran avloppsvatten.

Utover hoga fosforhalter har dven hog turbiditet (grumlighet) métts upp i Vispsjon
(4,3-4,8 FNU). Dédremot har halterna av fosfatfosfor varit relativt laga (1-6 pg/1).
Samtliga prov som analyserats avser dock oktober, vilket innebar att den biologiskt
tillgangliga fosfatfosforn kan vara upptagen i biomassan.

1SMHI Vattenwebb, SVAR-version 2022_1_1
2 SMHI Vattenwebb, modelldata utifran modelluppsittningen s-hype2022_version_2022a_1.0.0
3 Naturvérdsverket (1999) Bedomningsgrunder for miljokvalitet - Sjoar och vattendrag. Rapport 4913
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Figur 2. Ortofoton 6ver Vispsjon.

3.2. Vispsjons avrinningsomrade

I atminstone ytterligare en sjo i Vispsjons avrinningsomrdde forekommer sannolikt
algblomningar. P4 ortofoton fran 2015 syns algblomning i Lakasjon. Formodligen
har dven algblomning forekommit Kalmsjon (2019).

Provtagningar i andra sjéar inom Vispsjons avrinningsomrade visar ett relativt stort
spann av fosforhalter (Figur 3). I mdnga sjoar har fosforhalter i storleken 12-19 pg/1
mitts upp, det vill sdga ungefir hilften sa hoga halter som i Vispsjon. I de norra
delarna av avrinningsomradet (Norra och Véstra Idvattensjon) har d&nnu lagre halter
mitts upp (5-6 pg/1). I Kalmsjon, som ligger i utkanten av Vispsjons
avrinningsomrade, har likande fosforhalter som i Vispsjon métts upp. Den sjo som
sticker ut mest dr Lakasjon déar totalfosforhalten i medeltal varit 65 ug/1, det vill
sdga dubbelt sa hog som i Vispsjon. Lakasjon dr dock en mycket liten sj6 langt
uppstroms i avrinningsomradet, vilket gor att forhallandena i Lakasjon har en
ytterst begransad inverkan pa Vispsjons vattenkvalitet.
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Av sjdarna narmast uppstroms Vispsjon dr det endast i Kalmsjon som det métts upp
hoga fosforhalter (Figur 3). Fosforhalterna i Kalmsjon dr dock i samma niva som i
Vispsjon och avrinningen fran Kalmsjon utgor endast ca tre procent av Vispsjons
totala tillrinning. Darmed har dven forhallandena i Kalmsjon en ytterst begransad
inverkan pa Vispsjons vattenkvalitet. Den storsta tillrinningen kommer i stéllet fran
Langvattensjon, dér visserligen mattligt hoga fosforhalter méatts upp, men dnda
halter som i medeltal &r 15 pg/1 ldgre an i Vispsjon. Tillforseln frdn sjoar uppstroms
tycks ddarmed inte kunna forklara de hoga fosforhalterna i Vispsjon.

5Norra Idvattensjon

r 6Véstra‘|d?attensj6n

‘Kalmsjén
132
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Qstra Bredvattensjon
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Figur 3. Uppmétta totalfosforhalter i sjéar inom Vispsjéns avrinningsomrade (ug/l). | kartan visas dven
grénser fér delavrinningsomraden.

Dataunderlaget som anvénds for att dra slutsatser om transport av fosfor fran olika
sjoar till Vispsjon dr visserligen relativt litet och omfattar ett fatal provtagningar per
sjo. I de flesta sjoarna har dock relativt likartade totalfosforhalter mitts upp vid de
olika provtagningstillfallena (Figur 4).
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Figur 4. Uppmétta fosforhalter i sjéar inom Vispsjéns avrinningsomrade.

Ett undantag ndr det géller mellanarsvariation dr Lakasjon, dar extremt hoga
totalfosforhalter mattes upp 2008 (121 pg/1). Lakasjon dr mycket liten och ligger
hogt upp i avrinningsomradet vilket gor den extra kanslig for tillfalliga
forandringar. Samtliga 6vriga analysresultat fran Lakasjon visar pa hoga till mycket
hoga fosforhalter vilket tyder pa stor och kontinuerlig paverkan. For Lakasjon
identifieras dikning som majlig paverkanskalla, se avsnitt 3.3. Eftersom avrinningen
frdn Lakasjon endast utgor en mycket liten del av Vispsjons totala tillrinning, och da
det finns flera sjoar mellan Lakasjon och Vispsjon, har férhdllandena i Lakasjon en
ytterst begransad inverkan pa Vispsjons vattenkvalitet.

Vattnets innehall av totalfosfor paverkas av mangden partiklar i vattnet (turbiditet).
Som namnts ovan har Vispsjon betydligt grumligt vatten (4,3-4,8 FNU). Aven
Kalmsjon, dar liknande fosforhalter métts upp, har betydligt grumligt vatten (i
genomsnitt 2,9 FNU). For den mest ndringsrika sjon i avrinningsomradet, Lakasjon,
har turbiditet inte analyserats. Sjoarna med lagst fosforhalt avrinningsomraden har
bara svagt grumlat vatten (Norra och Véstra Idvattensjon; 0,5-0,7 FNU). Ovriga
sjoar inom Vispsjons avrinningsomrade ddr uppgifter om turbiditet finns har
mattligt grumlat vatten (Mesjon, Langvattensjon och Véastra Bredvattensjon; 1,2-1,5
FNU). Precis som for fosfor kan inte grumligheten i sjdarna uppstroms forklara
varfor Vispsjon har sa pass grumligt vatten.

3.3. Markanvandning

Vispsjons avrinningsomrade bestdr till storsta del av skogsmark (67%), myrmark
(22%), sjoar och vattendrag (8 %) respektive ovrig 6ppen mark (3%). En mycket liten
del av avrinningsomradet bestdr av jordbruksmark (0,1%).
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3.3.1. Forskning om paverkan fran skogsbruk

Skogsmark och myrar anses generellt inte orsaka dvergddning. Markanvandningen
inom Vispsjons borde déarfor inte ge upphov till sa hoga fosforhalter som faktiskt
métts upp i sjon, vilket diskuteras mer ingdende senare i férstudien. Skogsbruk kan
visserligen paverka vattenkvaliteten, &ven om paverkan dr av mindre omfattning
och mer begrénsad till vissa specifika brukningssatgarder &n paverkan fran
jordbruksmark. Mycket av den internationella forskning som finns kring
skogsbrukets paverkan pa ytvattenkvaliteten finns sammanstilld i en aktuell
litteraturgenomgéng®. I litteraturgenomgangen identifieras 6kad partikeltransport
vara den typ av paverkan som har storst paverkan pa vattenkvaliteten. Aven tkad
fosfortransport uppméarksammas, men antalet studier kring detta &r farre. De
studier som gjorts visar bland annat att koncentrationen av fosfor i ytvatten efter en
avverkning kan 6ka relativt mycket och forbli férhojd i 3-5 4r, men i vissa fall anda
upp till 14 ar.

Litteraturgenomgdangen visar att flera olika skogsbruksatgarder paverkar
vattenkvaliteteten. Férutom avverkning har bland annat dikning, markberedning
och plantering studerats. Aven skogsmaskiner kan i sig paverka vattenkvaliteten
genom korskador. Manga olika faktorer avgor dock om vattenkvaliteten paverkas
och hur stor paverkan i sa fall blir. Hit hor till exempel ndrheten till vatten, typ av
jordart, grundvattennivder och vilka fraktioner som lamnas kvar efter avverkning.
Vilka skyddsatgarder som tillampas vid skogsbruket har ocksa stor betydelse.

Litteraturstudien visar att savil forskningen som resultaten fran enskilda studier &r
spretiga, med stor spridning i effekternas storlek. Det bedoms dérfor inte mojligt att
anvanda resultaten fran olika studier till att gora en detaljerad modellering av
fosforbelastningen for Vispsjon. De studier som 6versatts till modeller har ofta fokus
pa storre avrinningsomraden, ofta med syfte att berdkna belastningen till havet. Till
exempel &r HYPE-modellen och dess berdkningar utvecklade for att bedéoma
belastningen pa betydligt en storre skala dn for enskilda avrinningsomraden.

3.3.2. Paverkan pa Vispsjons vattenkvalitet fran hyggen

Cirka 4% av Vispsjons avrinningsomrade utgors av hyggen. Vatten som rinner fran
skogsmark antas ha en fosforhalt pd ca 10 pg/1 medan hyggen under en
tiodrsperiod i medeltal antas ha en fosforhalt pa ca 13 pg/1 (se avsnitt 4.2.1).
Lackaget dr storst under de forsta tre dren efter avverkning, da hyggen ofta anses
lacka dubbelt s mycket fosfor som annan skogsmark. Den extra fosforbelastning
som hyggena berdknats tillféra utgor dock endast ca 1,5% av Vispsjons totala
fosforbelastning och kan ddrmed inte forklara Vispsjons forhojda fosforhalt (se d&ven
avsnitt 4)

Under den senaste 20-drsperioden har totalt sett ca 10% av Vispsjons
avrinningsomrade avverkats (Figur 5). Av dessa avverkningar har ca fyra tiondelar
skett den senaste 10-arsperioden, vilket innebér att avverkningstakten totalt sett inte
okat.

4 Shah m.fl. (2022) The effects of forest management on water quality. Forest Ecology and Management 522.
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Figur 5. Utférda avverkningar inom Vispsjons avrinningsomrade under aren 2002-2023 (kélla
Skogsstyrelsens).

I ndravrinningsomrddet till Vispsjon dr andelen hygge ungefédr den dubbla som i
avrinningsomradet som helhet. Ser man till den senaste 20-drsperioden &r dock
skillnaden mellan Vissjons ndravrinningsomrade och hela dess avrinningsomrade
inte stor (ca 11% respektive 10%), utan skillnaden utgors framfor allt av
avverkningar som skett den senaste 10-arsperioden. Avverkningstakten har med
andra ord okat i Vispsjons ndravrinningsomrade.

Flera av de ytor som avverkats i Vispjons ndravrinningsomrade aterfinns pa
kuperad mark i anslutning till sjon (Figur 6). Fran sddana ytor dr det troligt att
fosforlackaget till f6ljd av snabbare avrinning och dkad erosion blir storre dn vad
modeller anger.

5 https:/ /www.skogsstyrelsen.se/sjalvservice/ karttjanster/ geodatatjanster/
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Aven vid den dnnu mer fosforpéverkade Lakasjon har strandnira avverkning pa
kuperad mark forekommit (Figur 6). Dessa avverkningar bedéms dock inte kunna
forklara de hoga till extremt hoga fosforhalter som métts upp (se dven Figur 4).
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Figur 6. Avverkningar intill Vispsjén (vanster) och Lakasjon (héger).

3.4. Dikning

Dikning av skogs- och myrmark kan 6ka transporten av fosfor och atminstone
inledningsvis 6ka méngden partiklar som tillfrs sjoar. Dikningspaverkan inom
Vispsjons avrinningsomrade har bedomts utifran Skogsstyrelsens kartunderlag for

diken, vilket baseras pa maskininldrning av karteringar i kombination med héjddata

(Figur 7). Majoriteten av de identifierade dikena inom avrinningsomradet ar

vagdiken intill skogsbilvagar. Utifran en jamforelser med flygfoton kan det
konstateras att vagnatet &r relativt oforandrat sedan dtminstone 2010. Viss paverkan

i form av grumling kan dock dven ske vid underhall av befintliga vagdiken.

Inom tva omrdden i avrinningsomrddet har dikade myrar identifieras, ett omrade
intill Vispsjon och ett omrade intill Lakasjon (Figur 8). Inte heller dessa dikningar

bedoms inte ha tillkommit i nartid. For Lakasjon dr en relativt stor andel av

avrinningsomradet paverkat av dikning, men fér Vispsjon bedoms dikningen bade
vara for gamla och av for liten omfattning for att de ska ha nagon reell betydelse for

sjons vattenkvalitet.
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Figur 7. Diken inom Vispsjéns avrinningsomrade (kélla Skogsstyrelsen)
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Figur 8. Identifierade dikade omraden (bla linjer) inom Vispsjéns avrinningsomrade. Véanster visas diken

inom Vispsjéns nadravrinningsomrade, héger visas diken inom Lakasjons avrinningsomrade.
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3.5. Damning

En teori kring Vispsjons hoga fosforhalt dr att damningseffekter i Angermanélven
kan orsaka inflode av vatten fran dlven till sjon, vilket bland annat skulle kunna
leda till att sedimenterat material resuspenderas. Utifran hojdkurvor gar det att
Kkonstatera att vattennivan i dlven nedstréms Asele kraftstation i princip ar
densamma som Vispsjons vattenniva (Figur 9). Vattennivan i dlven varierar med
varierande vattenforing och driften av kraftstationen. Vid tillfallen med hoga
vattennivéer i dlven kombinerat med lag vattenforing inom Vispsjons
avrinningsomrade dr det darfor sannolikt att ett visst vattenflode sker fran dlven till
sjon. Noredn som forbinder Vispsjon med &dlven dr dock sé pass bred att de
vattenhastigheter som da skulle uppsta formodligen &r alltfor sma for att fora med
sig betydande mangder bottensediment in till sjon.

Hojdkurvor
—298 m
—299 m
—300 m

Norsjoberget

Vispsjoberget

Figur 9. Héjder kring Vispsjon, Noredn och Angermanéiven.
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En eventuell ddmning i Angermanélven som leder till inflsde till Vispsjon skulle
dessutom innebéra att vatten med en ldgre fosforhalt tillfors sjon.
Miljssvervakningsdata fér Angermanélven visar att totalfosforhalterna i de flesta
fall ar lagre &an 10 png/1 (Figur 10). I enstaka prov har fosforhalter pa upp till 23 pg/1
métts upp, men dven de hogsta halterna i dlven &r ldagre dn de halter som maétts upp
i Vispsjon (28-38 ng/1).

Totalfosfor

Datum
Figur 10. Fosforhalt i Angermanélven fran Villemina till Sollefted. For stationen Angermanélven-Sollefted
finns en tidsserie med analysresultat, for dvriga stationer finns enstaka analysresultat. Grafen har skapats
med verktyget GAMM-vatten (https;//slu-vattenomiljo-gh.shinyapps.io/GAMMvatten).

3.6. Andra mojliga kallor

Andra potentiella punktkéllor &n enstaka enskilda avlopp har inte kunnat
identifierats inom Vispsjons avrinningsomrade. I databaser 6ver potentiellt
fororenade omraden och miljofarlig verksamhet forekommer endast enstaka objekt
inom avrinningsomrddet, och inget av dessa bedéms innebéra en 6kad
fosforbelastning pa Vispsjon.

Inom Vispsjons avrinningsomrdde har vissa skogsomraden godslats de senaste

20 aren (Figur 11). Vid normal skogsgodsling tillférs inte fosfor, utan godslingen
sker med ett medel som bestdr av ammoniumnitrat, kalk och bor. Det kan dock inte
uteslutas att ndgot annat godselmedel anvénts pa vissa ytor (pa vissa torvmarker
begrénsas tradens tillvéxt framst av brist pa ndringsamnena fosfor och kalium).
Aven om viss fosforgddsling skett sa talar omfattningen och lokaliseringen av de
godslade ytorna emot att skogsgodsling utgor en stor del av den 6kade
fosforbelastning pd Vispsjon.
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Figur 11. Gédslade skogsomraden inom Vispsjéns avrinningsomrade (kélla Skogsstyrelsen). Rosa linjer
avgransar delavrinningsomraden.
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4. Kallfordelningsanalyser och
statistiska modeller

For att utreda orsakerna till Vispsjons forhojda fosforhalt redovisas och diskuteras
nedan resultaten fran olika typer av analyser. Dels redovisas resultaten fran tva
olika kallfordelningsanalyser, som bade summerar belastningen fran olika kallor
inom avrinningsomrddet och tydliggor vilka delar av avrinningsomradet som
bidrar med vilken belastning. Dels redovisas resultaten av statistiska modeller vars
syfte dr att visa den fosforhalt en sjo bor ha som opaverkad.

4.1. Kallfordelningsanalys (HYPE)
4.1.1. Beskrivning

HYPE-modellen dr en hydrologisk modell som utvecklats av SMHI med integrerade
vattenkvalitetsvariabler, inklusive fosfor. I modellen berdknas vattenfléden och
vattenkvalitet genom att simulera floden och processer i markprofiler som ser olika
ut for olika typer av markanviandning. Berdkningar av mangden vatten och &mnen i
marken gors i olika tidssteg, och markavrinningen skapar sedan ytavrinning inom
delavrinningsomraden som senare rinner samman till stérre avrinningsomraden.

HYPE-modellen anvénts bland annat till att berdkna och rapportera méngden
niringsdmnen som tillférs Ostersjon fran Sverige. Rapporteringen ingar i
programmet Pollution Load Compilation (PLC) och dr en del av det sa kallade
HELCOM-samarbetet.

HYPE-modellen utgor dven grunden for SMHI:s publika tjanst Vattenwebb, varifran
simuleringar av bland annat vattenfoéring och ndringsamnestransporter kan laddas
ner. I Vattenwebb presenteras dven modellberdknade halter av ndringsamnen samt
kallfordelning for naringsamnestillforsel.

4.1.2. Resultat

Modellresultat fran HYPE-modellen visar en total fosforbelastning pa 892 kg/ar
frdn de simulerade delavrinningsomradena uppstréms Vispsjon (Figur 12). En
betydande andel av denna fosfor antas dock férsvinna under vattnets vag till
Vispsjon (s.k. retention). Efter retention kvarstar en tillforsel till Vispsjon pa 489
kg/ar, varav 480 kg/ar utgors av bakgrundsbelastning.

For avrinningsomradet totalt kommer huvuddelen av belastningen fran skogsmark
(42%), myrmark (37%) respektive sjo och vattendrag (13%). Endast 4% av
belastningen kommer frdn hyggen, varav mer dn hilften anses utgora
bakgrundsbelastning. Belastningen fran punktkéllor och jordbruksmark inom
avrinningsomradet har av modellen berdknats till forsumbara méangder.

I kombination med berdknade floden innebédr den berdknade belastningen att
Vispsjon borde ha en totalfosforhalt pa 6,1 ug/1, det vill sdga mindre &n en femtedel
av vad som faktiskt uppmiitts. I kapitel 5 jamfors modellresultaten med uppmatta
halter.
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Figur 12. Fosforbelastning fér respektive delavrinningsomrade (kg/ar) utifran simulering med HYPE-

modellens.

¢ Data fran SMHI Vattenwebb (https:/ /vattenwebb.smhi.se) HYPE Modeluppsittning
s-hype2022_version_2022a_1.0.0, HYPE version 05_25_0, SVAR version 2022_1_1
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4.2. KallfordeIningsanalys (statisk)
4.2.1. Beskrivning

Kallfordelningsanalyser med mindre komplexitet kan ibland ge en tydligare
beskrivning av vilka kéllor som bidrar med till exempel fosfor, samt hur stort bidrag
respektive kélla star for. Nedan presenteras resultaten fran en mindre komplex typ
av kallfordelningsanalys som kan beskrivas som statisk. Till skillnad fran HYPE-
modellen innehdller den statiska analysen inte ndgon tidsaspekt eller simuleringar
av vattnets rorelser genom olika jordlager.

I den statiska kallfordelningsanalysen summeras belastningen fran olika typer av
markanvéandning med atmosfarisk deposition 6ver sjoar, tillsammans med kénda
punktkéllor som till exempel utsldpp av avloppsvatten. Den statiska
kallférdelningsanalysen utgar till stor del fran samma underlag och i viss mdn
samma orsakssamband som HYPE-modellen. En férdel med att utféra badda typerna
av analys dr att eventuella modellspecifika avvikelser kan identifieras. Det skulle till
exempel kunna vara avvikelser som beror pa marksammansattningen som endast
ingar i HYPE-modellen. Identifiering av eventuella avvikelser kan bade bidra till att
eventuella fel i underlagsmaterialet upptidcks men kan ocksa skapa forstaelse for
hur enskilda faktorer paverkar den totala belastningen.

De indata som anviénts till killférdelningsanalysen redovisas i Tabell 1.

4.2.2. Resultat

Resultaten frdn den statiska kallfordelningsanalysen visar en total fosforbelastning
inom Vispsjons avrinningsomrade pa 908 kg/ar (Figur 13). Omréknat till fosforhalt
for Vispsjon skulle detta innebdra 11pg/17. Den statiska kéllférdelningsanalysen tar
till skillnad fran HYPE-modellen inte hidnsyn till den retention av fosfor som sker
under vattnets vig till Vispsjon. Vid en jamforelse med resultaten fran HYPE-
modellen innan retention dr dock de berdknade (brutto)belastningarna i princip lika
stora (892 kg/ar resp. 908 kg/ar). Bada typerna av kéllfordelningsanalyser uppvisar
ocksa liknande monster i fraga om belastning fran olika delavrinningsomraden och
fran olika typer av killor (Figur 12-13).

7 Belastning dividerat med medelvattenféring fran HYPE-modellen
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Tabell 1. Indata till kallférdelningsanalysen

Indata

Schablonvarde

Referens

Markanvandning

Data fran SMHI Vattenwebb (https://vattenwebb.smhi.se)
HYPE Modelsetup version s-hype2022_version_2022a_1.0.0
HYPE version 05_25_0

Avrinningsomraden SVAR version 2022_1_1

Specifik avrinning

Data fran SMHI Vattenwebb (https://vattenwebb.smhi.se)
HYPE Modelsetup version s-hype2022_version_2022a_1.0.0
HYPE version 5_25_0

Avrinningsomraden SVAR version 2022_1_1

Punktkallor

6,5 kg/km2/ar

Data fran SMHI Vattenwebb (https://vattenwebb.smhi.se)
HYPE Modelsetup version s-hype2022_version_2022a_1.0.0
HYPE version 5_25_0

Avrinningsomraden SVAR version 2022_1_1

Skogsmark

37,2-10,7*log10(h8jd) pg/|

Hansson m.fl. (2019) Néaringsbelastningen p& Ostersjoén och
Vasterhavet 2017. Sveriges underlag till HELCOM:s sjunde
Pollution Load Compilation. Havs- och vattenmyndighetens
rapport 2019:20

Hygge

1,3 x skogsmark

Hansson m.fl. (2019) Naringsbelastningen pa Ostersjén och
Vasterhavet 2017. Sveriges underlag till HELCOM:s sjunde
Pollution Load Compilation. Havs- och vattenmyndighetens
rapport 2019:20

Myrmark

37,2-10,7*log10(h8jd) g/

Hansson m.fl. (2019) Naringsbelastningen pa Ostersjén och
Vasterhavet 2017. Sveriges underlag till HELCOM:s sjunde
Pollution Load Compilation. Havs- och vattenmyndighetens
rapport 2019:20

Oppen mark

24 g/l

Hansson m.fl. (2019) N&ringsbelastningen pa Ostersjén och
Vasterhavet 2017. Sveriges underlag till HELCOM:s sjunde
Pollution Load Compilation. Havs- och vattenmyndighetens
rapport 2019:20

Deposition pa sjoar

6,5 kg/km2/ar

Karlsson m.fl. (2021) Deposition av fosfor till skog och 6ppen
mark i Sverige, SMED Rapport Nr 25

Jordbruksmark

170 pg/l

Johnsson m.fl. (2024) Lackage av naringsamnen fran svensk
akermark 1995-2019 - Berakningar av normallackage av
kvave och fosfor for aren 1995, 2005, 2013 och 2019 med
NLeCCS 6.0 metodik. Sveriges lantbruksuniversitet,
Ekohydrologi 185.

Av den arliga bruttobelastningen pa 908 kg fosfor kommer 670 kg fran skogsmark

eller myrmark, 125 kg fran deposition 6ver sjoar och 39 kg fran hyggen. Om
hyggena inte avverkats skulle belastningen fran dessa ytor (berdknat som
skogsmark) uppga till 30 kg, vilket kan betraktas som bakgrundsbelastning. Den
arliga antropogena belastningen inom avrinningsomradet &r dels de 9 kg som
hyggena bidrar med utéver bakgrundsbelastning, dels 17 kg fradn jordbruksmark

samt 3 kg fran enskilda avlopp. Den totala antropogena belastningen utgor saledes

endast ca 3% av den totala belastningen.
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Figur 13. Fosforbelastning fér respektive delavrinningsomrade (kg/ar) utifran en statisk kéllférdelnings-
analys.

4.3. Naturlig fosforhalt baserat pa statistisk
modellering

Genom modeller som nyttjar kinda statistiska samband kan sjoars naturliga halt av
fosfor berdknas, det vill sdga den fosforhalt som en sjo skulle ha haft om den inte
vore paverkad av mansklig aktivitet. I denna forstudie har naturliga halter

berdknats for att utreda storleksordningen for den ménskliga paverkan pa Vispsjon.

De statistiskt berdknade naturliga halterna &r i huvudsak oberoende av vad som &r
kant om avrinningsomradet och fungerar darfér som ett bra komplement till
kallfordelningsanalyserna.

De statistiska modeller som redovisas nedan har utvecklats for att bedoéma sjoars
ekologiska status. Vid bedomning av ekologisk status jamfors en uppmatt halt med
en berdknad naturlig halt (referenshalt). Utifrdn hur mycket den uppmitta halten
avviker frdn den berdknade naturliga halten bedoms statusen som antingen hog,
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god, mattlig, otillfredsstéllande eller ddlig. For god ekologisk status tilldts den
uppmiitta halten vara maximalt tva ganger sa hog som den berdknade naturliga
halten.

De statistiska modellerna bygger pa samband som visats genom regressionsanalyser
mellan fosfor och andra omvérldsfaktorer. For de statistiska modeller som redovisas
nedan ingdr dels en geografisk variabel i form av altitud, dar 6kande altitud innebér
lagre naturlig fosforhalt. Dessutom inkluderas vattenkemiska variabler som antas
forbli relativt oforandrade vid 6kad belastning, men som i opdverkade sjoar har en
naturlig samvariation med fosfor (t.ex. vattenfarg, baskatjoner och grumlighet -
grumlighet kan dock paverkas av skogsbruksdtgarder).

4.3.1. Bedomningsgrunder nuvarande statusklassning

De bedomningsgrunder som anvéndes vid den senaste klassificering av ekologisk
status anger att den naturliga fosforhalten ska berdknas utifrdn en modell som
bygger pa vattenfiarg (absorbans), grumlighet (turbiditet) och altituds:

(1) logyo(ref-P) = 1,425 + 0,162 X log,,AbsF + 0,482 X log,,Turb — 0,128 X log,,Alt

ref-P = referensvirde (tot-P pg/1)

AbsF = filtrerad absorbans vid 420 nm i 5 cm kuvett
Turb= turbiditet i FNU

Alt = sjons hojd 6ver havet (m)

For dldre data som saknar turbiditetsmétningar eller om det kan misstéankas att
turbiditeten paverkas patagligt av méansklig aktivitet anvands i stéllet formeln:

(2) log,o(ref-P) = 1,76 + 0,338 X log,0AbsF — 0,213 X log,,Alt

Den naturliga fosforhalten i Vispsjon har utifran formel (1) berdknats till 20 pg/1.
Anvands den forenklade formeln (2) blir den berdknade naturliga fosforhalten i
stdllet 8,7 ug/1. Skillnaden i utfall &r ett resultat av hog turbiditet i Vispsjon.

4.3.2. Bedomningsgrunder kommande statusklassning

Infér kommande klassificeringar av ekologisk status har nya bedomningsgrunder

tagits fram dér fosforhalten ska berdknas utifran en modell som bygger pa sjons

medeldjup, vattenfiarg (absorbans), sulfathalt, magnesiumhalt och andel sankmark i

avrinningsomradet?:

(3) logqo(ref-P) = 2,058 — 0,395 X log;oMedeldjup + 0,335 X log;0AbsF — 0,399 X logS04 +
0,7822 x log;oMg — 0,152 X log,,Sankmark

ref-P = referensvirde (tot-P pg/1)

Medeldjup = medeldjup i meter

AbsF = filtrerad absorbans vid 420 nm i 5 cm kuvett

SO4 = sulfathalten i mekv /1 (m)

Mg = sulfathalten i mekv/1 (m)

Sankmark = andel sankmark i avrinningsomradeti % + 1

8 Havs- och vattenmyndighetens foreskrifter (HVMEFS 2018:17) om dndring i Havs- och vattenmyndighetens
foreskrifter (HVMFS 2013:19) om Klassificering och miljokvalitetsnormer avseende ytvatten

9 Folster m.fl. 2021. Forslag till bedomningsgrunder for naringsamnen i sjoar och vattendrag. Underlagsrapport,
SLU, Vatten och miljo. Rapport 2021:15 (Version 1.1)
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Om data for sulfathalt saknas eller om hoga sulfathalter misstanks bero pa andra
faktorer dn gyttjejordar i avrinningsomradet anvénds en alternativ formel:

(4) log,o(ref-P) = 1,934 — 0,381 x log;oMedeldjup + 0,287 X log,,AbsF + 0,444 x log;oMg

Den naturliga fosforhalten i Vispsjon har utifran formel (3) berdknats till 7,9 pg/1.
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5. Jamforelser av modellerade
och uppmatta halter

5.1. Jamforelse med kallfordelningsanalyser

Vispsjons fosforhalt har analyserats vid tre tillfdllen (2019-2021, i samtliga fall under
oktober). De uppmiaitta totalfosforhalterna &r betydligt hogre dn vad som berdknats
genom kallférdelningsanalyser (28-38 pg/1jamfort med 6-11 pg/1). Aven for flera
andra sjoar inom Vispsjons avrinningsomrade dr de uppmatta totalfosforhalterna
betydligt hogre (Kalmsjon, Langvattensjon och Mesjon; Tabell 2).

Tabell 2. Modellerade och uppmaétta totalfosforhalter i sjéar inom Vispsjons avrinningsomrade (ug/1)

Sj6 Kaéllférdelning Kallférdelning Referensvarde, Referensvarde, Uppmatt halt,
(HYPE) (statisk) nuvarande kommande medelvarde
statusklassning 1 statusklassning 2

Kalmsjon 5 12 16 (9) 14 32 (n=4)
Langvattensjon 7 11 12 (10) 9 19 (n=3)
Mesjon 7 10 11 (10) 11 13 (n=4)
Norra Idvattensjon 4 12 7(7) 6 5 (n=1)
Vispsjon 6 11 20 (9) 8 34 (n=3)
Vastra Idvattensjon 4 12 6 (6) 6 6 (n=2)
Ostra Bredvattensjon 5 12 12 (9) 10 12 (n=1)

1 Véarden inom parentes har berédknats utifran den férenklade modellen utan turbiditet (formel 2).
2 Fr Vispsjén har berdkningar gjorts utifran uppmétt medeldjup, for 6vriga sjéar har berdkningar gjorts utifran
modellerade medeldjup.

Utifran Tabell 2 &r det tydligt att de halter som berdknats med hjalp av HYPE-
modellen &r betydlig lagre &n de som berdknats med hjélp av den statiska
kallfordelningsanalysen. Detta kan dock forklaras av att den statiska analysen inte
tar hdnsyn till att en del av fosforn fastldggs uppstroms i avrinningsomradena.
Jamfors i stéllet bruttobelastning visar de bdda typerna av kallfordelningsanalys
samstimmiga resultat (se avsnitt 4.2.2).

Avvikelsen mellan uppmadtta och HYPE-modellerade fosforhalter dr inte unik for
Vispsjons avrinningsomrade. Vid en jamforelse av sjoar och vattendrag inom en
radie av 50 km fran Vispsjon dr de uppmiaitta halterna i genomsnitt ungefar dubbelt
sd hoga som de modellerade (14 pg/1jamfort med 7,3 ug/1; Figur 14). 1 37 av 118 fall
ar avvikelsen storre dn 7 pg/1 (Figur 15). Resultaten tyder pa att HYPE-modellen
underskattar fosforhalterna och talar till viss del &ven for att de uppmaitta halterna i
Vispsjon inte beror pd nagon tidigare okand killa.
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Figur 14. Avvikelse f6r uppmétta totalfosforhalter fran HYPE-modellerade totalfosforhalter i sjéar och
vattendrag inom 50 km fran Vispsjon. RGd streckad linje anger forhallandet 1:1. Vispsjén har markerats
med gul farg.
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Figur 15. Avvikelse f6r uppmétta totalfosforhalter fran HYPE-modellerade totalfosforhalter i sjéar och
vattendrag inom 50 km fran Vispsjén.

En del av de storre avvikelserna i Figur 15 skulle kunna bero pé lokala forhallanden
som inte fangats upp i HYPE-modellen. I Tabell 3 redovisas platsspecifika
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forhallanden sjéar och vattendrag med hoga totalfosforhalter (>25 pg/1) inom 50 km
fran Vispsjon. For majoriteten av dessa kan de hoga halterna forklaras utifran
forhédllanden som endast delvis fangats upp i killférdelningsanalyserna.

Tabell 3. Sjéar och vattendrag inom 50 km fran Vispsjon med héga eller mycket héga totalfosforhalter

Sjo/vattendrag

Totalfosforhalt, pug/I

(min,max,n)

Lokala férhallanden

Baksjon (avvattnas mot
Mardsjon)

77 (41,110,5)

Mycket liten sjé med litet avrinningsomrade dar det finns
bebyggelse och brukad jordbruksmark i direkt anslutning till sjon. Pa
ortofoton kan algblomning identifieras. Analysresultaten visar att
stark grumlighet (20 FNU). Den sjonéara jordbruksmarken bedéms
kunna forklara de hoga fosforhalterna.

Lakasjon

65 (36, 121,4)

Mycket liten sjo med litet avrinningsomrade dar det finns
bebyggelse och brukad jordbruksmark i nara anslutning till sjon. Pa
ortofoton fran 2015 kan algblomning identifieras. Analysresultaten
visar mattlig grumlighet (2,4 FNU, d.v.s. pa gransen till betydlig). Den
sjonara jordbruksmarken bedéms kunna forklara de héga
fosforhalterna.

Karringtrasket

41 (40,43,2)

Sj6 med relativt stor medelvattenféring (ca 0,3 m3/s) men med
sjonara jordbruksmark, formodligen djurhallning och ett antal
enskilda avlopp. Dessa kallor beddms som en rimlig forklaring till de
uppmatta fosforhalterna. Pa flygfoton syns algblomning 2015 och
2019. Analysresultaten visar betydlig grumlighet (6,0 FNU).

Mossavattnet

39 (35,42,2)

Liten sjo hogt upp i systemet som avvattnar myr- och skogsmark.
Nagra fa hus och en del hagmark runt sjon, men den relativt stora
medelvattenféringen (ca 0,1 m3/s) talar mot att dessa punktkallor
ensamt ar vara orsaken till de hoga fosforhalterna. Analysresultaten
visar mattlig grumlighet (1,7 FNU).

Kalmsjon

32 (29,39,4)

Liten sj6 med litet avrinningsomrade som saknar bebyggelse och
jordbruksmark. Relativt stora och strandnara omraden har avverkats
under de senaste aren, vilket ar en tankbar forklaring till den
forhojda fosforhalten. Fosforhalten har i princip inte forandrats
2010-2023 vilket talar for en kontinuerlig paverkan.
Analysresultaten visar betydlig grumlighet (2,9 FNU).

Stor-Pengsjon

29(29,29,1)

Opaverkad sj6 i orért myrkomplex som ingar i Natura 2000-omrade.
Relativt lite avverkning har skett i avrinningsomradet. Nagon rimlig
forklaring till den héga fosforhalten har inte kunnat identifieras,
dock har endast ett vattenprov har analyserats. Turbiditet har inte
analyserats.

Mardsjon

28 (22,32,5)

Sj6 med relativt stor medelvattenféring (ca 0,6 m3/s) men med
sjonara jordbruksmark uppstroms, saval kring Baksjon som Ullsjon.
Den sjonara jordbruksmarken bedoms atminstone delvis kunna
forklara de hoga fosforhalterna. Analysresultaten visar betydlig
grumlighet (2,9 FNU).

Rovtjarnarna

28 (26,29,3)

Mycket liten tjarn med litet avrinningsomrade som saknar kédnda
paverkanskallor. Tjarnen har provtagits 2009, 2015 och 2021 med
liknande resultat. Nagon rimlig forklaring till den hoga fosforhalten
har inte kunnat identifieras. Turbiditet har inte analyserats.
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5.2. Jamforelse med referenshalter

Som framgar av Tabell 2 varierar de berdknade referenshalterna mycket beroende
pd modell. De bedomningsgrunder som ska anvandas i kommande statusklassning
har utvecklats med fokus pa jordbrukslandskapet!®. Dom en konsekvens av detta
har turbiditeten strukits som forklaringsvariabel, eftersom turbiditet framfor allt
kan forklara fosforhalterna i myrsjoar i Norrlands inland. De tidigare
bedomningsgrunderna som inkluderar turbiditet kan darfoér vara mer lampade for
att bedoma vad som &r en naturlig halt i Vispsjon, &ven om skogsbrukets potentiella
paverkan pa turbiditeten innebar en mojlig felkalla.

Referenshalter av fosfor som berdknat med hjilp av bedomningsgrunderna som
inkluderar turbiditet bedoms utifran den generella paverkansbilden f6r sjoar inom
50 km fran Vispsjon stimma relativt bra 6verens med de uppmaitta fosforhalterna
(Figur 16). Majoriteten av de uppmatta fosforhalterna uppvisar da férhallanden
néra ett referenstillstdnd, medan négra sjoar uppvisar tecken pa naringspaverkan.
Vid en bedomning av sjdarnas status utifrdn denna modell &r det endast ett fatal
som inte uppfyller kvalitetskraven for god ekologisk status. Vispsjon ekologiska
status bedoms utifrdn dessa bedomningsgrunder som god, &4ven om avvikelsen fran
jamforvardet visar pa viss ndringspavekan.
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Figur 16. Samband mellan berdknat referensvérde (opaverkat tillstand) och uppmatt halt av totalfosfor i
sjéar inom 50 km fran Vispsjon. Referensvérdet har berdknats med den modell som inkluderar turbiditet
(HVMFS 2018:17). R6d streckad linje anger forhallandet 1:1, gron streckad linje anger gransen fér god
ekologisk status (sjéar under strecket uppfyller kvalitetskraven for god ekologisk status). Vispsjon har
markerats med gul farg.

10 Folster m.fl. 2021. Forslag till bedémningsgrunder for naringsdmnen i sjoar och vattendrag. Underlagsrapport,
SLU, Vatten och miljo. Rapport 2021:15 (Version 1.1)
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6. Slutsatser

6.1. Slutsatser av forstudien

Utifrdn den genomforda forstudien dras foljande slutsatser:

- Fosforhalterna i Vispsjon dr formodligen forhojda, men inte sa mycket som
tidigare antagits. Berdkningar som utfors i forstudien tyder pa att Vispsjon
kan uppfylla kvalitetskraven for god ekologisk status.

- Resultaten fran de provtagningar som utforts inom Vispsjons
avrinningsomrade tyder pd att en stor del av belastningen kommer frdn
Vispsjons ndravrinningsomrade, savil for totalfosfor som for turbiditet.

- Forstudien har belyst osdkerheter i killférdelningsanalyser och statistiska
modeller. Vissa modeller &r utvecklade for storre avrinningsomraden och
andra for omraden med stor andel jordbruksmark.

- Markavvattning eller dimning bedoms inte ge upphov till betydande
paverkan pd Vispsjons vattenkvalitet.

- Historisk belastning som orsakar forhojd fosforhalt genom sa kallad
internbelastning har inte kunnat pavisas. Det kan dock inte uteslutas att
Vispsjon dr paverkad av internbelastning.

- Strandndra avverkningar intill Vispsjon dr en mojligt forklaring till de
forhojda fosforhalterna.

- Algblomningen i Vispsjon behdver inte nodvandigtvis vara ett tecken pa
overgodning. Algblomning kan férekomma i sjdar med ldgre fosforhalt dn
den som mitts upp i Vispsjon, speciellt vid varmt och stabilt vader.

6.2. Forslag pa utredningar och atgarder

Resultaten fran forstudien visar att ytterligare provtagning av vattenkvaliteten &r
nodvandig for att forsta varfor Vispsjons fosforhalt dr forhojd.

Forslagsvis genomfors vattenprovtagningar i Vispsjon och dess tillfloden under tva
ar. Provtagning av tillrinnande vatten bor atminstone ske i en omfattning som
mojliggor slutsatser kring huruvida fosforn tillfors fran Bredvattenbéacken,
Langvattenbidcken eller Idvattenbécken, alternativt om fosforn i huvudsak héarror
fran Vispsjons ndravrinningsomrade (vilket forstudien tyder pa). Det dr onskvirt att
ndgra av de mindre backar som mynnar i Vispsjon inkluderas i provtagningen.
Tillrinnande vatten bor provtas med en relativt hog frekvens, férslagsvis varannan
manad. For tillrinnande vatten bor flera stationer prioriteras framfor provtagning i
kombination med flodesmétning.

Utover vattenprovtagning foreslds dven provtagning for att klargoéra om Vispsjon ar
paverkad av internbelastning. Dels foreslas att sedimentproppar tas fran minst tre
olika djupomrédden i sjon, och att dessa analyseras med avseende pa fosforfraktioner
vid olika sedimentdjup. Dessutom foreslas att syrgashalten mits vid olika djup i
samband med vattenkemisk provtagning.
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Resultaten fran en den foreslagna provtagningen bedoms kunna anvéndas for att
utvdrdera dtgardsbehovet for Vispsjon samt som underlag f6r eventuell
atgardsplanering. Utifran vad som framkommit i forstudien dr det mojligt att extra
forsiktighetsmatt vid sjondra skogsbruksdtgarder kan bidra till en forbattrad
vattenkvalitet i Vispsjon.

30/30



