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1 Bakgrund

De omraden i Vésterbotten dar sjoar med 6vergddningsproblematik forekommer &r framst i
finsedimentomradena nedanfor hogsta kustlinjen. | kustslattomradena, langs dlvdalarna och
runt de manga sjoarna har jordbruk bedrivits under lang tid och det ar ocksa dar de mer
jordbruksintensiva omradena finns i dag. Langre fran kusten och in mot inlandet har problem
med 6vergddning av vatten varit mer sallsynta.

Sommaren 2017 horde boende i ett antal inlandsbyar i Skelleftea och Norsjo kommuner av sig
om att vattnet i nagra sjoar var grumligt och gron-brunt. Bilder kom in som bekréaftade att det
rorde sig om algblomningar och det togs dven ett antal vattenprover som visade pa forhojda
halter av framst fosfor. Da de aktuella sjéarna ligger i ett omrade dar kommunerna Norsjo och
Skellefted gransar mot varandra inleddes en dialog som mynnade ut i projektet,
Algblommande sjoar i Norsjo och Skellefted kommuner — utredning av orsaker och forslag till
atgarder, vilket redovisas i denna rapport. Projektet har finansierats med LOVA-pengar och
kommunernas egna arbetsinsatser som medfinansiering.

Projektet omfattade sju sjoar, Norsjon, Bjurselet, N6rd-Lidstrasket, Sor-Lidstrasket, Stor-
Lappselet, Fabodtrasket och Kalvtrasket, i det sodra gransomradet mellan Skelleftea och
Norsjoé kommuner (figur 1) samt ett antal tillfloden till dessa (tabell 1).
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Figur 1. Undersékta sjéar med tillrinningsomrdaden i omrddet mellan Norsjé och SkellefteG kommuner.

Syftet med projektet var att utféra undersékningar av vattenkemi, véxtplankton och sediment
och utifran dessa gora en kallfordelningsanalys for respektive sjo samt ta fram en atgardsplan



utifran resultaten av undersokningarna. Dessutom ingick det i projektet att Norsjo kommun
skulle genomféra radgivning om kretsloppslésningar inom Norsjons tillrinningsomrade.

| kallfordelningsanalysen redovisas de olika tillflédenas naringsbidrag till sjarna samt
eventuell risk for internbelastning fran sjdarnas sediment. Atgéardsplanen redovisar, med
kallférdelningsanalysen som underlag, forslag pa mojliga atgarder for att minska
overgodningsproblemen i sjdarna. Resultat fran projektet kommer att utgora ett viktigt
underlag for Vattenmyndighetens statusklassningar och kommunernas prioritering av atgérder
for att sjoarna pa sikt ska uppna god status enligt Vattendirektivet.

Tabell 1. Projektsjoar, avrinningsomrdden samt antalet tillfléden som provtagits per sjé.

Sjo Avrinningsomrade I-\.r:'ea (kma)’, . A_r.\'tal _pro.\.lpunkter,
sj6 / avrinningsomrade | sjo / tillfloden
Norsjon Malan/Skelleftedlven 16,29 /112,98 31/ 11
Bjurselet Risan/Ricklean 0,99 / 23,55 1/82
Nord-Lidstrasket Risan/Rickledn 9,80 / 152,99 1/4
Sor-Lidstrasket Risan/Ricklean 7,98 / 207,38 1/4
Stor-Lappselet Risan/Ricklean 0,29 / 225,82 1/2
Fabodtrasket Sikan/Ricklean 2,30 / 13,58 1/4(6)3
Kalvtrasket Sikan/Ricklean 1,30 / 243,71 1/4

1] Norsjodn togs vattenkemi vid 3 olika djuphalor under projektperioden, vaxtplankton och sediment vid tva av
dessa (Norsjon sédra och Norsjon nordostra)

2 Inklusive utloppet ur sjon

3Tillflodena till Fabodtrasket dr samtliga timligen sma och i tvd av dessa fanns det vatten vid endast ett tillfille.




2 Undersokningsomradet

2.1 Befolkningstathet och avloppsrening

Befolkningstatheten i undersokningsomradet ar generellt 1ag. | Norsjé samhalle bor dock
ungefar héalften av kommunens knappt 4000 personer. | Norsjovallen och Bjurselet bor det
cirka 150 respektive 60 personer. Dartill finns det ett flertal mindre byar i anslutning till
omradets manga sjoar. | Skellefteadelen av omradet ligger forutom Kalvtrask, med ca 45
personer, ett antal mindre byar.

| Norsj6 byggdes ett kommunalt avloppsreningsverk i borjan av 1970-talet och i dag &r ca
2200 personer anslutna till det. Utloppsledningen fran verket mynnar pa 3,5 m djup ca 500 m
ut i norddstra delen av Norsjon, i den yttre delen av Valleviken nordvast om samhéllet, A i
figur 2.

Innan avloppsreningsverket byggdes anvéandes den 1,4 ha stora Stor-Kndstjarnen, under
narmare 10 ar, som biologisk damm for avloppsvattnet, B i figur 2. Uppgifter huruvida tjarnen
sanerades efter att anvandningen upphort saknas dock. Dessférinnan samlades avloppsvattnet
upp i en storre behallare i S6rbyn och pumpades darefter orenat ut i Kndsviken sydvést om
samhallet, C i figur 2. Protester fran boende i omradet ledde dock till att man i stéllet borjade
anvanda Stor-Knostjarn som biologisk damm (muntliga uppgifter, Osten Ohman, tidigare
VA-ansvarig pa Norsjo kommun).
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Figur 2. Avloppsreningsverkets Idge — réd ring. A — nuvarande utsléppspunkt frén
avloppsreningsverket, B — Stor-Knéstjdrnen som tidigare anvéndes som biologisk damm fér
avloppsvattnet och C— Kndsviken dit man pumpade orenat avlioppsvatten innan Stor-Knéstjéirnen
togs i ansprak.

| Kalvtrésk finns en ny mindre kommunal avloppsanlaggning. | évriga byar och
fritidshusomraden i undersékningsomradet har fastigheter med WC nagon typ av enskild
avloppsldsning.



2.2 Marktyper och markanvandning

Undersokningsomradet ligger inom Norra Norrlands barrskogsomraden och bergkullsltter.
Omradet domineras av barrskogar med inslag av stérre och mindre myrar. Skogsbruket ar och
har varit den dominerande markanvéndningen och myrarna ar darfor ofta dikade med syfte att
forbattra markens produktionsformaga.

Andelen odlad mark &r liten och det jordbruk som bedrivits har i huvudsak utgjorts av sma
enheter. | dag finns ett fatal stérre jordbruk med mjolkproduktion. Omradet ar tamligen sjorikt
och ligger inom Skelleftedlvens (Norsjéan/Malan) och Rickleans (Risan och Sikan)
avrinningsomraden. En stor andel av sjoarna i omradet ar sankta for att forbattra
mojligheterna till slatter.

Manga vattendrag &r rensade och ratade for att mojliggéra flottning och det finns dven
flottningsdammar kvar pa sina hall. Sjoar i bade Risans och Sikans avrinningsomraden nyttjas
som regleringsmagasin for vattenkraft, t ex sa regleras Nord- och Sor-Lidstrasken vid
Risddammen nedstroms Sor-Lidstrasket i Risans avrinningsomrade, och Grantrasket ca 8 km
uppstroms Kalvtréasket i Sikans avrinningsomrade.

2.3 Naturlig forekomst av fosfor i morédnen

| SGU:s markgeokemiska karta for Vésterbotten (SGU 2005), redovisas att mineralet apatit
normalt sett & huvudkéllan till naringsamnet fosfor i Sveriges berggrund. Halterna i
Vasterbottens lan ar normala till laga.

Studerar man kartan over apatit/fosfor i moranen, figur 3, ser man att det finns ett omrade
med forhojda halter i projektomradets Gstra delar. Inom detta omrade ligger ett antal sjoar och
daribland Fabodtréasket och i ytterkanten Sor-Lidstrasket och Kalvtrasket, varav det i de tva
forstndmnda rapporterades om algblomningar 2017.

| Arntrasket och Menstréasket (Bastutrask), som ocksa ligger inom omradet med férhojda
fosforhalter i moranen, togs det vattenprover 2018 och dér var totalfosforhalterna ytvattnet 7
respektive 12 pg/l, vilket motsvarar laga halter enligt bedomningsgrunderna
(Naturvardsverket 1999). Hur stor inverkan apatiten i moranen kan ha pa sjoar och vattendrag
i undersokningsomradet ar svart att bedéma, men da det dven finns sjéar med laga fosforhalter
i omradet utgor den sannolikt inte nagon betydande kalla. Undersokningar av moranens
innehall av fosfor har inte ingatt i projektet.

——

Holmar i Nérd-Lidstrdsket, maj 2020 Foto: Leif Vestermark



Totalhalter P20Os, metod XRF
Kartan baseras pa 5590 prov

Total contents P05, method XRF
The map is based on 5590 samples

Figur 3. Totalhalt av fosfor (P,0s), pd ca 1 meters djup i morénen (SGU 2005).



3 Material och metod

3.1 Provtagningar och utférande

Projektet omfattade provtagningar av vattenkemi i sjdarna och deras tillfldden, véxtplankton
for statusklassning och sediment for fosforfraktionering. Provpunkterna i tillflddena redovisas
i kartor i resultatdelen. Provtagningsperioden strackte sig 6ver tva arscykler, fr o m augusti
2018 t o m augusti 2020. | sjéarna togs vattenprover vid 2—4 tillfallen for analys av
vattenkemi i yt- och bottenvatten, och i tillflodena togs prover vid 4-8 tillfallen.

Ett antal av de mindre tillflodena &r inte namngivna i fastighetskartan och for att underlatta
har de darfor namngivits utifran narliggande geografiska element, ofta myrar eller sjoar.
Namnen pa dessa tillfloden har markerats med en asterisk (*).

Malet med provtagningarna i tillflédena har varit att fa sa bra tackning som mojligt av
naringspaverkan pa projektsjoarna. Darfor har tillfléden med vattenfloden under storre delen
av dret valts ut. Orsaker till att vissa tillfloden valts bort &r att det ibland har varit svart att
hitta bra och representativa provtagningsplatser och for andra har tillgangligheten varit
begransande. Att antalet provtagningstillfallen i tillflodena &nda varierar beror pa att det
ibland inte funnits nagot vatten i tillflodena.

Provtagning i tillflodena gjordes med provtagningsstang och sjéproverna togs med
ruttnerhdmtare. Syrehalt mattes i falt med en portabel syremétare av typen Hanna H1-9146.
Provtagningarna utfordes av personal fran Norsjo och Skellefted kommuner.

Vaxtplanktonprover togs i sjoarna mellan 17/8 — 2/9 2020, forutom i Bjurselet som provtogs i
augusti 2018. Proverna togs pa nivan 0-2 meter i samtliga sjoar, och med en egentillverkad
rorprovtagare samt planktonhav med 25 pum maskstorlek.

Sedimentprover togs pa tva nivaer, 0-2 cm och 4-6 c¢m, i sjoarnas djuphalor. | Norsjon togs
sedimentprover i tva djuphalor, Norsjon sodra och Norsjon norddstra. Sedimentproverna togs
med en rérprovtagare av typ HTH 70.

SGS Analytics anlitades for att utfora de vattenkemiska analyserna och de ingaende
parametrarna redovisas i tabell 2. Véaxtplanktonanalyserna utférdes av Medins Havs och
Vattenkonsulter AB. Fosforfraktionering av sedimentet gjordes av Erkenlaboratoriet, Uppsala
universitet.

Tabell 2. Analyser gjorda pd vattenprover tagna i projektsjéarna och dess tillfléden.

Analyser Sjoar Tillfloden

Fysikaliskt-kemiska | pH, alkalinitet, konduktivitet, turbiditet, TOC, turbiditet, TOC

parametrar mm. absorbans f420, klorid, sulfat

Nédringsamnen mm. | ammoniumkvave, nitrat+nitritkvave, totalkvave, totalfosfor,
fosfatfosfor, totalfosfor, klorofyll a totalkvave

Metaller aluminium, arsenik, barium, bly, jarn, kadmium,

(vid ett tillfalle) kobolt, koppar, krom, mangan, nickel, strontium,




3.2 Statusklassning av sjéarna utifran vattenkemi och vaxtplankton

Resultaten fran vattenprovtagningarna i sjdarnas ytvatten anvandes for att gora tva typer av
statusklassningar. Dels sa anvandes beraknade medelvérden av ett antal parametrar for att
gora en tillstandsklassning enligt Bedomningsgrunder for miljokvalitet, sjoar och vattendrag
(Naturvardsverket 1999), dels gjordes en statusklassning av totalfosfor enligt HYMFS
2019:25 (Havs- och vattenmyndigheten 2019).

Medins Havs och Vattenkonsulter AB som utférde véaxtplanktonanalyserna gjorde dven en
klassificering av sjéarnas naringsstatus (Harding 2019, Mohlin 2020). Denna gors genom en
sammanvégning av totalbiomassa av klorofyll a, vaxtplankton och planktontrofiskt index
(PTI). For Bjurselet, som provtogs 2018, gjordes en bedomning utifran davarande
berdkningsmetod, d v s sammanvégning av totalbiomassa av vaxtplankton, andel
cyanobakterier och trofiskt planktonindex.

3.3 Markslagsanalys

For att ta fram fordelningen mellan olika markslag inom varje enskilt tillrinningsomrade
gjordes en GIS-analys av de olika markslagen baserad pa skiktet markslag i Lantmateriets
fastighetskarta.

3.4 Kallfordelningsanalys for fosfor och kvave

Som grund for kallférdelningsanalysen har uppmatta halter av fosfor och kvave i tillfléden
samt modellerade dygnsfléden (2018-08-01--2020-07-31) for avrinningsomradet uppstréms
respektive sjos utloppspunkt anvénts (SMHI:s vattenwebb 2020). Flédet for varje enskilt
tillrinningsomrade har beréknats proportionellt utifran tillrinningsomradets areal och
respektive sjos hela avrinningsomrade. For perioderna mellan provtagningstillfallena har
halterna extrapolerats linjart. Ingen hénsyn har tagits till om vattendragen varit torrlagda
under delar av méatperioden, vilket i sin tur medfor att naringstransporten sannolikt 6verskattas
nagot.

Vid berakning av naringstransporten for de delar av sjoarnas tillrinningsomraden som inte
provtagits har medelvardet av de provtagna tillrinningsomradenas medianhalter av kvave och
fosfor anvants.

3.5 Bedomning av internbelastning

Internbelastning av fosfor fran sedimenten kan vara en bidragande orsak till pagaende
6vergodningsproblem i sjéar. Finns det mycket fosfor lagrat i en sjos sediment och den
drabbas av syrebrist vid botten kan fosfor borja lacka fran sedimentet och ut i bottenvattnet.
Den losta fosforn fordelas sen ut i hela sjon nar den blandas om under framst var och host,
vilket kan leda till 6kad produktion av vaxtplankton och i vérsta fall till algblomningar under
sommaren.

Naturvatten i Roslagen AB gjorde utifran fosforfraktioneringen och i projektet insamlade
vattenkemidata en beddmning av om uppmétta fosforhalter indikerar forhojd intern
fosforbelastning. Det vill séga ett forhojt lackage av fosfor fran sediment till sjéarnas
vattenmassa. Resultat, utforandet och slutsatserna fran den bedomningen redovisas i
rapporten, Intern belastning av fosfor i 11 sj0ar, Véasterbottens lan, prelimindra bedémningar
baserade pa sediment- och vattenkvalitetsdata (Gustafsson och Rydin 2021). | denna rapport
redovisas slutsatserna kortfattat.
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4 Resultat

Resultaten presenteras i form av; 1) statusklassningar av sjoarna baserade pa vattenkemiska
analyser fran tva ar och vaxtplanktonanalyser fran ett ar, 2) en kallfordelningsanalys
innehallande en markslagsanalys, 3) transportberdkningar av fosfor och kvave samt 4) en
bedémning av risk for internbelastning av fosfor fran sedimenten.

For att gora kallfordelningsanalysen mer 6verskadlig redovisas resultaten for respektive
avrinningsomrade var for sig. For Risans avrinningsomrade dar de fyra sjéarna ligger efter
varandra langs huvudflodet presenteras de utifran flodesriktningen (fran vanster till hoger i
diagram och tabeller), forst Bjurselet, darefter Nord-Lidstrasket, Sor-Lidstrasket och sist Stor-
Lappselet.

4.1 Statusklassning av projektsjoarna utifran vattenkemi och vaxtplankton

For att ge en bild av projektsjoarnas status betraffande évergddning har en statusklassning av
totalfosfor gjorts enligt HVMFS 2019:25, tabell 3. Utifran denna har fyra av sjoarna god—hdg
status, och 6vriga sjoar mattlig status.

Tabell 3. Statusklassning av fosfor i projektsjéarna enligt HYMFS 2019:25.

Abs (f420/5)| Turb. FNU |H6jd 6. h. (m) | PTOT (ug/l)| Ref-P |EK-védrde| Status
Bjurselet 0,166 2.2 279,0 19 13 0,705 HOG
Nord-Lidstrasket 0,143 1.1 263,0 22 9 0,427 MATTL.
Sor-Lidstriasket 0,113 3.8 263,0 25 17 0,679 GOD
Stor-Lappselet 0,154 2,2 256,3 25 13 0,549 GOD
Kalvtrasket 0,123 0,9 253,0 14 8 0,538 GOD
Féabodtrasket 0,165 4.2 2599 39 19 0,493 MATTL.
Norsjon 0,095 1,7 290,3 25 10 0,409 MATTL.

For att ytterligare beskriva projektsjoarnas vattenkemi redovisas tillstandsklassning av
eutrofiering, forsurning, syretarande @mnen, ljusforhallanden, planktiska alger samt metaller
utifrdn Naturvardsverkets bedomningsgrunder (Naturvardsverket 1999), tabell 4.

Tabell 4. Medelhalter for ett antal parametrar gjorda i projektsjéarna samt klassning av tillstdnd
utifran Naturvdrdsverkets bedémningsgrunder (1999). Metallanalyser gjorda vid ett tillfélle.

Forsurning Syretar. Ljusforhallanden Eutrofiering Tillstands-
dmnen bedémning
pH Alkal. TOC Turbid. |Abs 420 | Siktdjup | Total-N | Total-P enl. rapp 4913
mekv/l mg/l FNU |Abs/5cm m mg/l mg/l (NV 1999)
Bjurselet 7,0 0,13 10,0 2,2 0,166 1,820 | 0,325 0,019
Nord-Lidstrasket 6,9 0,12 9,5 1,1 0,143 2,9 0,387 0,022 Klass 1
Sor-Lidstrasket 6,9 0,13 9,3 3,8 0,113 21 0,383 0,025 Klass 2
Stor-Lappselet 6,8 0,13 10,9 2,2 0,154 21 0,395 0,025 Klass 3
Kalvtrasket 6,9 0,11 8,2 0,9 0,123 2,1-3.4 | 0,350 0,014 Klass 4
Fabodtrasket 72 0,17 11,0 42 0,165 | 10-1,3 | 0627 | 003 | [ Klass5
Norsjdn 7.2 0,19 9.4 1,7 0,095 | 2,3-27 | 0,435 0,025
ol Metaller
alger
Klorof. a | Arsenik Bly Kadmium| Koppar Krom Nickel Zink
ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l
Bjurselet 8,5 5,5 0,69 0,021 1,40 0,40 0,62 6,7
Nord-Lidstrasket 9.8 1,7 0,15 0,010 0,37 0,17 0,35 1,0
Sor-Lidstrasket 12,0 1,8 0,14 0,010 0,76 0,10 0,40 2,0
Stor-Lappselet 55 1,5 0,15 0,010 0,44 0,13 0,40 1,4
Kalvtrasket 4,8 0,93 0,14 0,010 0,74 0,13 0,27 1,0
Fabodtrasket 0,99 0,24 0,010 0,68 0,08 0,28 1,7
Norsjon 17,3 2,0 0,14 0,010 0,60 0,12 0,60 1,0
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De absolut hogsta halterna av kvave och fosfor i sjdarnas ytvatten forekommer i Fabodtrasket.
Kalvtrésket och Bjurselet har de lagsta fosforhalterna, under 20 pg/l. De férhojda halterna av
totalfosfor i bottenvattnet indikerar att det sker ett lackage av fosfor fran sedimentet i
projektsjoarna, figur 4. | Bjurselet & medelhalten av totalfosfor i bottenvattnet tre ganger
hogre an i ytvattnet. | dvriga sjoar ar haltskillnaden betydligt mindre, som mest upp till ca 20
% hdogre.

Totalfosforhalt i yt- och bottenvatten
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Figur 4. Halter av totalfosfor i yt- och bottenvatten i projektsjéarna.

Fabodtrasket har de samsta ljusférhallandena vilket marks pa att siktdjupet ar litet. De hoga
halterna av klorofyll a indikerar att det beror pa riklig forekomst av véxtplankton, tabell 4.
Den statusklassning som gjorts utifran vaxtplanktonproverna visar att fem av sjéarna
klassificeras till samre &n god status. Kalvtrésket och Bjurselet hade hog respektive god
status, tabell 5 (Harding 2019, Mohlin 2020).

Tabell 5. Numeriskt vérde och sammanvdgd néringsstatus enligt bedémningsgrunderna, HVMFS
2019:25, samt expertbedémning fér sjéarna i Skellefted (S) och Norsjé (N) kommuner 2020, (Mohlin
2020). Bjurselet provtogs i augusti 2018 och statusklassades ddrfér utifrdn tidigare
bedémningsgrunder, HYMFS 2013:19 (Hdrding 2019).

sjénamn ::nTn?l:::;;er; ::’; HVMFS (2019:25) | Expert- bedémning

Kalvtrasket (S) 0,81

Sor-Lidstrasket (S) 0,41 Mattlig Mattlig
Fabodtrasket (S) 0.27 Otillfredsstéllande | Otillfredsstéllande
Norsjén, norddstra (N) 0,34 Ctillfredsstallande | Otillfredsstéllande
Norsjén, sédra (N) 0.23 Otillfredsstéallande | Otillfredsstéallande
Nérd-Lidstrasket (N) 0,32 Otillfredsstéllande | Otillfredsstallande
Isjgnamn Totalbiomassa | Andel cyano- |Trofiskt plankton| Numeriskt| Sammanvagd status

(mgfl) bakterier (%) index varde HVMFS 2013

Bjurselet [ 194 365 015 | 377
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Totalbiomassan av véaxtplankton var jamforelsevis stor i Fabodtrasket, Nord-Lidstrasket och i
Norsjons bada provpunkter, figur 5. Den sammanvagda beddmningen av dessa sjoar visar pa
forhojd néaringsbelastning. | Sor-Lidstrasket var totalbiomassan liten och dominerades av
kiselalger, men PTI-vérdet var hogt vilket tyder pa viss naringsbelastning. Kalvtrasket med en
mycket liten totalbiomassa och lagt PTI-varde verkar inte vara naringsbelastad i nagon
betydande grad.

Nalflagellaten Gonyostomum semen, gubbslem, patraffades i sex av sjoarna, figur 5.
Féabodtréasket, Norsjon och Nord-Lidstrasket uppvisar en kraftig dominans av G. semen och
dar har mangden varit sa pass stor att den kan ha orsakat obehag for personer som badat.
Mangden G. semen kan majligen ha varit besvarande aven for badande i Bjurselet. | bade
Kalvtrésket och Sor-Lidstrasket var den totala biomassan liten.

Ingen av sjoarna bedémdes som surhetspaverkad utifran planktonsammansattningen enligt
Havs- och vattenmyndighetens bedémningsgrunder. (Harding 2019, Mohlin 2020).

Biomassa (mg/l) 10 -
917 3 -
0 Gvriga OOvriga
8 1 M Gonyostomum —~8 -
) = B Gonyostomum
O Konjugater )
7 E Gronalger g’
N g o6 - OKonjugater
6 4 M Ogonalger a
. ©
O Kiselalger g @ Grénalger
57 O Guldalger a4
4 | WPansarflagellater m Ogonalger
[
W Rekylalger 7
3 1 mBlagrénalger OKiselalger
27 0 =
T T T
8 g 5 c ; L5 %
0 - =Ry X = . T v y X
— a HC c Z ] o 4
B T '@ S .5 = 9 :m n T
@ 0 e Q e o] z C —
< 0 £ Z c w + k7
A ] -— (o] - L2} ©
5 L] T c o] T -
) * Z - -

Figur 5. Totalbiomassa av vixtplankton och biomassans taxonomiska sammansdittning i siéarna

undersékta i Skelleftea (S) och Norsjé (N) kommuner 2020, (Hdrding 2019, Mohlin 2020). Observera
att skalorna dr olika i diagrammen.

4.2 Sjo6arna och tillflodena inom Risans avrinningsomrade

Inom Risans avrinningsomrade ligger de fyra projektsjoarna Bjurselet, Nord-Lidstrasket, Sor-
Lidstrésket och Stor-Lappselet, figur 6. Bjurselets avrinningsomrade &r knappt 24 km?, medan
sjoarna nedstroms har forhallandevis stora avrinningsomraden. Hela Risans
avrinningsomradet ovan Stor-Lappselets utlopp &r ca 226 km?.

Omradet &r glesbefolkat och bebyggelsen utgors till stor del av mindre byar och den storsta
byn &r Bjursele med drygt 60 innevanare i dagslaget. Fastigheternas avloppslosningar utgors
uteslutande av enskilda avloppsanlaggningar.
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Da projektsjoarna ligger efter varandra langs huvudflodet presenteras resultaten utifran
flodesriktningen, fran vanster till hoger i diagram och tabeller, med bérjan hogst upp i
systemet med Bjurselet, darefter Nord-Lidstrasket, Sor-Lidstrasket och Stor-Lappselet.
Lidstrasken nyttjas som magasin for vattenkraft och regleras vid Risddammen nedstroms Sor-
Lidstrasket.

Rénnbacken
B 322

- Slartesmyrbicken® /=

“® Flimbicken

Runtentjarnbécken
\ Stor-Lappsélet 9(9‘,

%, utlopp 2
Figur 6. Bjurselets, Nord-Lidstrdskets, Sor-Lidstrdskets samt Stor-Lappselets avrinningsomrdden samt
provtagningspunkterna fér de provtagna tillflédena/tillrinningsomrddena (blastreckade) och
provpunkterna for respektive sj6. Inga prover togs i utloppet fran Stor-Lappselet.
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De provtagningar som gjorts i tillflédena tacker in huvuddelen av respektive sjos totala
avrinningsomrade, 74 % av Bjurselets, 76 % av Nord-Lidstraskets, 84 % av Sor-Lidstraskets
och 99 % av Stor-Lappselets avrinningsomrade.

4.2.1 Markslagsférdelning

Ett viktigt underlag vid en kallférdelningsanalys &r en markslagsanalys da den askadliggor
den markanvéandning som pagar, och i viss man pagatt, inom ett avrinnings-
ftillrinningsomrade.

Utifran den gjorda markslagsanalysen, figur 7, kan man se att samtliga av de provtagna
tillrinningsomradena inom Risans avrinningsomrade domineras av barrskog (> 78%).
Andelen odlad mark &r mycket Iag, i huvuddelen av tillrinningsomradena mindre an 1%.
Forekomsten av annan 6ppen mark (framst myrar) ar 4-14%. Da omradet &r sjorikt och nagra
sjoar ar stora blir andelen sjoyta forhallandevis stor, framst i de provpunkter som ligger langt
ner i Risan avrinningsomrade.

Markslagsfordelning per delavrinningsomrade/sjoutlopp

(Risans aro)
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Figur 7. Markslagsférdelning fér de provtagna tillrinningsomradena i Risans avrinningsomrdde.
Utloppspunkterna ur sjéarna dr understrukna med blatt.

4.2.2 Killférdelningsanalys och intern belastning av fosfor

Uppmiditta halter av fosfor och kviéive

Analysresultaten for tillflodena till de undersokta sjoarna i Risans avrinningsomrade visar att
medelhalter av totalfosfor ligger 6ver 20 pg/l i halften av tillflodena, figur 8. I N back
Ronnbacken, S back Rénnbacken, Bjurselbacken samt Braxenan ar medelhalten éver 25 pg
tot-P/l. Vid nagot enstaka tillfalle var den redovisade halten mycket hog vilket sannolikt var
orsakat av att det da var mycket laga floden och darmed liten utspadning, t ex i augusti 2018
nér de hogsta halterna av fosfor uppmattes i S back Ronnbacken och i Rortraskbacken.
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Totalkvavehalterna uppvisar samma monster mellan tillflodena som for fosfor aven om
kvavehalterna inte ar pa samma forhallandevis hoga niva som fosfor. Inget av tillflodena har
kvavehalter 6ver gransen mellan mattligt héga och hoga halter (Naturvardsverket 1999).
Bégge backarna vid Ronnbacken har dven de hogsta halterna av kvave, figur 9.

Totalfosfor i tillfloden/sjéutlopp,

max-, min- och medelhalter
90

Bjurselet Nord-Lidstrasket Sor-Lidstrasket Stor-
80 Lapp-
70 selet
60

Tot-P, ug/|

Figur 8. Halter (max-, min- och medelhalter) av totalfosfor i de provtagna tillflédena i Risans
avrinningsomrdde. Den réda linjen motsvarar grénsen mellan mattligt héga och héga
totalfosforhalter i sjéar enligt bedémningsgrunderna fran 1999 (Naturvdrdsverket 1999).

Totalkvéve i tillfloden/sjéutiopp,
max-, min- och medelhalter
1200
Bjurselet Nord-Lidstrasket Sor-Lidstrasket Stor-

Lapp
1000

selet
800
600

14 | |
400 — | _— _ I

200

Tot-N, pg/|

Figur 9. Halter (max-, min- och medelhalter) av totalkvéve i de provtagna tillflédena i Risans
avrinningsomrdde. Den réda linjen motsvarar grénsen mellan mattligt héga och héga
totalkvdvehalter i sjbar enligt bedémningsgrunderna fran 1999 (Naturvdrdsverket 1999).
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Berdknad drstransport och arealspecifika forluster

Den beraknade arstransporten av fosfor och kvave till projektsjoarna, figur 10 och 11, visar att
mangderna varierar huvudsakligen beroende pa storleken pa tillrinningsomradena. Det bli
mycket tydligt i utloppen fran projektsjoarna att naringstransporterna okar successivt ju langre
ner i Risans system man kommer.

Berdknad arstransport av totalfosfor fran tillfléden

2560 och vid sjdutlopp (Risans aro)
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Figur 10. Berdknad drstransport av fosfor i tillrinningsomréddena inom Risdns avrinningsomrdde. Fylld
stapel visar att méngden berdknats pa uppmdtta halter i vattendraget. Streckad stapel visar ej
provtagna tillfléden och ddr har transporten berdknats utifrdn uppmdtta halter i de provtagna
tillflédena i avrinningsomradet.

Berdknad arstransport av totalkvave fran tillfloden
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Figur 11. Berdknad drstransport av kvdve i tillrinningsomrddena inom Risdns avrinningsomrade. Fylld
stapel visar att médngden berdknats pa uppmdtta halter i vattendraget. Streckad stapel visar ej
provtagna tillfléden och ddr har transporten berdknats utifrdn uppmdtta halter i de provtagna
tillflédena i avrinningsomraddet.
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De arealspecifika forlusterna av naring, d v s naringsforlusterna utslagna per hektar, for varje
tillrinningsomrade majliggor en jamforelse dem emellan, figur 12. Variationen mellan
tillrinningsomradena i Risans avrinningsomrade ar forhallandevis liten och de arealspecifika
forlusterna av fosfor ar laga for i stort sett samtliga tillrinningsomraden utifran
bedémningsgrunderna (Naturvardsverket 1999). Storsta arealspecifika forlusterna sker fran
Bjurselbacken, N back Ronnbacken och Braxenan som alla ligger 6ver 0,06 kg P/ha och ar.
Gors motsvarande bedomning for kvave ar forlusterna laga till mycket laga. N back
Ronnbacken och Slattesmyrbécken ar de enda av tillrinningsomradena som har kvaveforluster
over 1,0 kg N/ha och ar.

Arealspecifika forluster av kvéave och fosfor
fran tillrinningsomradena (Risans aro)
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Figur 12. Arealspecifika férluster av kvéve och fosfor frén de provtagna tillriningsomrddena inom
Risans avrinningsomrdde. Gréna linjer visar klassgrénser fér kvidve och bruna linjer fér fosfor utifrén
Naturvdrdverkets bedémningsgrunder fran 1999.

En jamforelse mellan beraknad intransport av kvave och fosfor fran samtliga tillfloden till
projektsjoarna och den berdaknade uttransporten fran dem visar om sjoarna utgor sankor eller
kéllor for fosfor respektive kvave, figur 13 och 14.

| Bjurselet och Nord-Lidstrasket sker en viss retention av fosfor, vilket &r det vanliga eftersom
mycket av fosforn &r partikelbunden. Dér &r retentionen av fosfor ca 5 % respektive 15 %. |
Sor-Lidstrasket daremot &r uttransporten av fosfor drygt 30 % storre &n intransporten.

Samma jamforelse avseende kvave visar att det i Nord-Lidstrésket sker en retetion av kvéve
pa 5 %. Fran Bjurselet och Sor-Lidstrasket sker daremot ett bruttoutflode av kvave pa ca 5 %
respektive 24 %.

En jamforelse mellan den berédknade intransporten av naringsamnen till projektsjéarna och
den av SMHI modellerade bruttobelastningen pa respektive sjo visar pa god dverensammelse
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for fosfor, figur 13. For kvave daremot ar den av SMHI modellerade bruttobelastningen pa
sjoarna dubbelt sa stor eller mer, figur 14.

Berdknad fosfortransport via tillfléden och vid sjéutlopp, samt
SMHI:s modellerade bruttobelastning (Risdns aro)
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Figur 13. Berdknade fosfortransporter till sjéarna respektive ut via sjéutloppen samt SMHI:s
modellerade bruttobelastning pd sjéarna (ofyllda staplar) inom Risans avrinningsomrade.

Berdknad kvavetransport via tillfloden och vid sjoutlopp, samt
SMHI:s modellerade bruttobelastning (Risans aro)
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Figur 14. Berdknade kvivetransporter till sioarna respektive ut via sjéutloppen samt SMHI:s
modellerade bruttobelastning pd sjéarna (ofyllda staplar) inom RisGns avrinningsomrade.

Inter belastning av fosfor
| Bjurselet, Nord-Lidstrésket och Sor-Lidstrasket togs sedimentprover for fosforfraktionering
i sjdarnas djuphalor i slutet av maj 2020, figur 15.
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Figur 15. Provplatsernas ldge fér sedimentprovtagningarna i Bjurselet, Nérd-Lidstrdsket
och Sér-Lidstrésket i maj 2020.

Pa sedimentproverna gjordes en fosforfraktionering och utifran den en bedémning av om
intern belastning av fosfor fran sedimenten kan vara en bidragande orsak till pagaende
overgddningsproblem i de undersokta sjoarna.

Om en sjo drabbas av syrebrist vid botten kommer svagt bunden fosfor, framst jarnbunden
fosfor, att frigoras fran sedimentet. Sker det en minskning av fosfor mellan ytsedimentet (0-2
cm) och djupare nivaer (har 4-6 cm) kan det vara en indikation pa intern belastning. Finns det
mycket fosfor i sedimentet och minskningen mellan ytsedimentet och djupare nivaer ar stor sa
ar det risk att lackaget av fosfor till vattenmassan, den interna belastningen, &r betydande.

Innehallet av totalfosfor och jarnbunden fosfor i sedimentet varierar mycket mellan de olika
projektsjoarna, figur 16. Hogsta halterna av bade total- och jarnbunden fosfor uppvisar
Norsjon norddstra och Bjurselet. Kalvtraskets sediment har det lagsta innehallet av
jarnbunden fosfor av alla sjoar.

Minskningen av fosfor mellan 0-2 cm och 4-6 cm i sj6arnas sediment ar ocksa mycket olika,
figur 16 och tabell 6. Aven har sticker Norsjon norddstra och Bjurselet ut med minskningar
hos totalfosfor pa cirka 70 % respektive 40 %. | Kalvtrasket sker nast intill ingen minskning.
For jarnbunden fosfor & minskningen mycket stor i Norsjon och Bjurselet. | Fabodtrésket ar
minskningen av jarnbunden fosfor oséker, men dér sker daremot en tydlig minskning av
organiskt bunden fosfor, tabell 6.
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Totalfosfor i sedimentet
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Figur 16. Totalfosfor och jdrnbunden fosfor vid 0-2 cm djup och 4-6 cm djup i projektsjéarnas
sediment.

Tabell 6. Procentuell minskning i halt av totalfosfor, jirnbunden fosfor och organiskt bunden fosfor
frdan 0-2 cm till 4-6 cm djup i sedimentet. Roda fdlt indikerar en omfattande haltminskning vilket
tolkats som att det féreligger en betydande fosforfriséttning fran sediment till vattenmassa. Gréna
fdlt visar halter som 6kat eller minskat i obetydlig utstréickning, det vill séiga inte indikerar nagon
fosforfriséttning. Ofdrgade filt indikerar att bedémningen dr oséker (Gustafsson och Rydin 2021).

Sjs/lokal Totalfosfor Jarnbunden fosfor Organiskt bunden fosfor
N&rd-Lidstréasket 15% 30% -4%
Sor-Lidstrasket 15% 14% 13%
Fabodtrasket  [NGGHRINN 0% [NSEENN

Kalvtrasket 3% -5% 13%
Bjurselet
Norsjon norddstra

Norsjon sodra

Hé&r nedan redovisas slutsatserna av den gjorda bedémningen av intern belastning av fosfor i
Bjurselet, Nord-Lidstrasket och Sor-Lidstrasket (Gustafsson och Rydin 2021).

Bjurselet
Sedimentundersokningen tyder pa att den interna fosforbelastningen ar kraftigt forhojd.

Bjurselets sediment uppvisade de allra hdgsta totalfosforhalterna av samtliga undersokta sjoar.
Sjon hade ocksa de allra hdgsta halterna av jarnbunden fosfor vilket innebar att omfattande
fosforlackage riskeras, framfor allt i samband med syrgasbrist. Den knapphandiga
vattenkvalitetsdata som finns att tillga visar pa mattligt fornojda fosforhalter vid botten, men
kan inte pavisa att frisattningen haft nagon paverkan pa fosforhalten i ytvattnet.

NOrd-Lidstrasket

Varken sedimentundersokning eller vattenkvalitetsdata tyder pa nagon betydande intern
fosforbelastning for Nord-Lidstrasket. Sedimentdata indikerar en viss frisattning av
jarnbunden fosfor, framfor allt i samband med syrgasbrist.
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Sor-Lidstrasket
Varken sedimentundersokning eller vattenkvalitetsdata tyder pa nagon betydande intern
fosforbelastning for SOr-Lidstrésket.

4.3 Sjoarna och tillflodena inom Sikans avrinningsomrade

Fabodtrasket och Kalvtrasket ar de tva sjoar inom projektet som ligger inom Sikans
avrinningsomrade, figur 17. Kalvtrasket har ett stort avrinningsomrade, ca 243 km?. Inom
avrinningsomradet &r det glesbefolkat och bebyggelsen utgors av Kalvtrask och nagra sma
byar med ett fatal bebodda fastigheter. Kalvtrask har i dag ca 45 innevanare, mot ca 190
personer 1960.

Kalvtrésk har kommunalt vatten och avlopp, och ett nytt minireningsverk togs i drift 2018.
Det nya reningsverket ar fortfarande under injustering. Den tidigare anldggningen utgjordes
av en slamavskiljare och en biodamm med utslapp till Kalvtrasket. Biodammen finns kvar
men dess utlopp till sjon har tappts till sa att ingen direkt avrinning sker till sjon. De
fastigheter som finns i byarna utanfor Kalvtrask har enskilda avlopp. Inom
avrinningsomradet, beldget pa norra sluttningen av Kalvtrasket, finns ett lantbruk med ca 30
mjolkkor plus ungdjur.
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Figur 17. Kalvtrdskets och Fibodtréskets avrinningsomrdden samt provtagningspuhkter for de
provtagna tillflédena/tillrinningsomradena (blastreckade) och sjéprovpunkterna fér respektive sjé.
OBS! Inga prover togs i utloppen av sjéarna.

Fabodtraskets avrinningsomrade &r litet, 13,6 km2. Grantjarnbacken som avvattnar
Fabodtrasket och Grantjarnen mynnar i Sikan ca 19 km nedstroms Kalvtrasket. Inom
avrinningsomradet finns ett par mindre byar och dar &r det farre &n 10 personer som &r
aretruntboende.
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De provtagningar som gjorts i tillflodena tacker for Kalvtréskets del 98 % av totala
avrinningsomradet. For Fabodtrasket ligger tackningsgraden pa 64 % av avrinningsomradet.

4.3.1 Markslagsférdelning

Den markslagsanalys som gjorts for Fabodtrasket och Kalvtréskets tillrinningsomraden visar,
pa samma satt som for sjdarna inom Risans avrinningsomrade, att barrskog ar det
dominerande markslaget, figur 18. I alla utom Buktjarnbackens tillrinningsomrade ar andelen
barrskog éver 80%. Andelen odlad mark ar under 0,5 % i alla undersdkta tillrinningsomraden.
Annan 6ppen mark, i huvudsak myrmark, utgor en tamligen stor del av tillrinningsomradena,
mellan 7-21 % av arealen. Sjéandelen &r relativt hog, i Kvarnan/Sikan 12 % och i Svartan 10
%, samt ca 8 % i Buktjarnbackens lilla tillrinningsomrade.

Markslagsfordelning inom delavrinningsomridena
till projektsjéarna i Sikans aro

. | ka ket | ] | | Irablske |

Delaro, km? 141

Markslag %
N w B w [=)] ~l ] o §
o o o o (=] (=] o (=]

[
o

]

Industriomrade  m Bebyggelse Odlad mark/aker Annan dppen mark Lévskog  m Barrskog Sjéytor/vatten

Figur 18. Markslagsférdelning fér de provtagna tillrinningsomrddena i Sikéns avrinningsomrdde.

4.3.2 Killférdelningsanalys och intern belastning av fosfor

Uppmiditta halter av fosfor och kvéive

Analyserna av totalfosfor i tillflodena till Kalvtrasket visar pa medelhalter under 13 pg/I
fransett Levrotbacken dar den ligger pa 34 pg tot-P/I. 1 tillflodena till Fabodtrasket ar
medelhalterna av totalfosfor 6ver 25 pg/l i samtliga tillfléden, vilket betecknas som héga
(Naturvardsverket 1999), figur 19. Dar ar dven medelhalten av TOC (totalt organiskt kol)
tdmligen hog, > 19 mg/l, figur 20.

Fabodtraskets tillfloden har alla timligen sma tillrinningsomraden och darfor ar flodena ofta
laga. Andelen vatmark ar ocksa relativt hog. Vid en korrelation av totalfosfor mot TOC for
tillflodena till bada sjoarna sa ar forklaringsgraden tamligen hog, r? = 0,64. Levrotbacken,
som avviker med forhallandevis hog totalfosforhalt jamfort med de 6vriga tillflodena till
Kalvtréasket, ar bade i storlek, samt fosfor- och TOC-halt, lik tillflodena till Fabodtrasket.
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Figur 19. Halter (max-, min- och medelhalter) av totalfosfor i de provtagna tillflédena i Sikans
avrinningsomrdde. Den réda linjen motsvarar grénsen mellan mattligt héga och héga
totalfosforhalter i siéar enligt bedémningsgrunderna frdn 1999 (Naturvdrdsverket 1999).
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Figur 20. Korrelation av totalfosfor mot TOC. Infogat redovisas TOC-halter (max-, min- och
medelhalter) i de provtagna tillflédena i Sikdns avrinningsomrdde. De réda linjerna motsvarar
grdnserna mellan mdttligt h6ga, h6ga samt mycket héga TOC-halter enligt bedémningsgrunderna
fran 1999 (Naturvardsverket 1999).

Totalkvavehalterna i tillflodena till Kalvtrasket varierar pa liknande satt som hos totalfosfor. |
alla tillfloden utom Levrotbacken ar kvéavehalterna laga. figur 21. 1 tillflodena till
Fabodtrasket ligger kvéavehalterna i niva med Levrotbackens.
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Figur 21. Halter (max-, min- och medelhalter) av totalkvdve i de provtagna tillflédena i Sikans
avrinningsomrdde. Den réda linjen motsvarar grdnsen mellan madttligt héga och héga
totalkvdvehalter i siéar enligt bedémningsgrunderna frdn 1999 (Naturvdrdsverket 1999).

Fébodtrdskets brunaktiga och algbemdngda vatten, augusti 2019.  Foto: Leif Vestermark

Berdknad drstransport och arealspecifika foérluster

Den beraknade arstransporten av fosfor och kvéave till projektsjoarna inom Sikans
avrinningsomrade, redovisas i figur 22 och 23. Transporterna av bade fosfor och kvave till
Kalvtrasket domineras av Kvarnan/Sikan och Svartan med sina stora tillrinningsomraden. Till
Fabodtrasket ar transportmangderna sma fran samtliga vattendrag till foljd av de sma
tillrinningsomradena.
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Berdknad arstransport av totalfosfor fran tillifloden
(Sikans aro)
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Figur 22. Berdknad drstransport av fosfor i tillrinningsomrddena inom Sikans avrinningsomrdade. Fylld
stapel visar att mdngden berdknats pd uppmdtta halter i vattendraget. Streckad stapel visar ej
provtagna tillfléden och ddr har transporten berdknats utifrén uppmdtta halter i de provtagna
tillflédena i avrinningsomrddet.
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Figur 23. Berdknad drstransport av kvdve i tillrinningsomrddena inom Sikans avrinningsomrade. Fylld
stapel visar att médngden berdknats pa uppmdtta halter j vattendraget. Streckad stapel visar ej
provtagna tillfléden och ddr har transporten berdknats utifrdn uppmdtta halter i de provtagna
tillflédena i avrinningsomrddet.

De arealspecifika forlusterna for Kalvtraskets tillrinningsomraden ar mycket laga av bade
fosfor och kvave enligt bedémningsgrunderna (Naturvardsverket 1999), fransett Levrotbacken
som har dubbelt sa hoga naringsforluster, figur 24. Tillflodena till Fabodtrasket ligger
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samtliga pa samma hoga naringsforluster som Levrotbacken. Buktjarnbacken nagot lagre an
de dvriga nar det galler fosfor.

Arealspecifika forluster av kvave och fosfor
fran tillrinningsomradena (Sikans aro)
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Figur 24. Arealspecifika férluster av kvéive och fosfor fran de provtagna tillriningsomradena inom
Sikdns avrinningsomrdde. Gréna linjer visar klassgrdnser for kvdve och bruna linjer visar klassgrénser
for fosfor utifrdn Naturvardverkets bedémningsgrunder fran 1999.

En jamforelse mellan den berdknade intransporten av néringsamnen till projektsjoarna och
den av SMHI modellerade bruttobelastningen pa respektive sjo visar pa stor skillnad, figur 25.

For fosfor ser forhallandet olika ut mellan sjéarna. For Kalvtrasket ar den av SMHI
modellerade bruttobelastningen av fosfor drygt 25 % hdgre an den berédknade intransporten
via tillflédena, medan det for Fabodtrasket ar ett omvant forhallande. Dar ar den av SMHI
berdknade bruttobelastningen cirka 45 % lagre dn den berdknade intransporten.

For kvave &r den av SMHI modellerade bruttobelastningen hdgre for bagge sjdarna, for
Kalvtréasket drygt dubbelt sa hdg och for Fabodtrasket ungefar 30 % hogre.
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Beraknad naringstransport via tillfloden samt
SMHI:s modellerade bruttobelastning (Sikans aro)
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Figur 25. Berdknade kvéve- och fosfortransporter till siarna samt SMHI:s modellerade
bruttobelastning pa sjéarna inom Sikans avrinningsomrdade.

Intern belastning av fosfor
| Fabodtrasket och Kalvtrasket togs sedimentprover for fosforfraktionering i sjoarnas
djuphalor i slutet av maj 2020, figur 26.
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Figur 26. Provplatsernas lage vid sedimentprovtagningarna i Fabodtrasket och Kalvtrésket.

| figur 16 och tabell 6 redovisas totalfosfor och jarnbunden fosfor i projektsjoarnas tva
sedimentnivaer (0—2 cm och 4-6 cm), och procentuell minskning av totalfosfor, jarnbunden
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fosfor och organiskt bunden fosfor mellan dessa nivaer (Gustafsson och Rydin 2021). Nedan
redovisas slutsatserna av den gjorda bedémningen av intern belastning av fosfor i
Féabodtréasket och Kalvtrasket (Gustafsson och Rydin 2021).

i

Sedimentpropp fran djuphdlan i Fdbodtrdsket. Foto: Leif Vestermark

Fébodtrasket

Sedimentundersokningen och vattenkvalitetsdata tyder pa en forhojd intern fosforbelastning
for Fabodtrasket. Lackaget tycks kunna leda till en férdubbling av fosforhalterna i sjons
vattenmassa. De 6kande halter som ses fran mars till augusti kan ocksa vara en foljd av extern
fosforpaverkan. Bedomningen ar oséker till foljd av att tillgangen till vattenkvalitetsdata ar
mycket begransad. Fosforfrisattningen tycks framst kopplad till nedbrytning av organiskt
material under sommaren, men lackage ar ocksa troligt i samband med syrgasbrist.

Kalvtrésket

Vattenkvalitetsdata tyder pa att den interna fosforbelastningen ar forhojd och paverkar
fosforhalterna i Kalvtréaskets vattenmassa. Dataunderlaget ar alltfor knapphandigt for att
mojliggora sakrare bedomningar, men lackaget tycks framst ske under vinterperioden och
sannolikt genom frisattning av jarnbunden fosfor i samband med daliga syrgasforhallanden.
Forhojt 1ackage ar dven tankbart genom nedbrytning av organiskt material under sommaren.
Slutsatserna styrks inte av sedimentundersokningen som indikerar obetydliga lackage. Att sa
ar fallet kan forklaras av att provtagning gjordes i slutet av maj da jarnbunden fosfor ater
kunnat fastlaggas till sedimenten, tack vare syreséttning i samband med omblandning
och/eller utsedimentation av véxtplankton. Forklaringen kan ocksa vara att inga djupare
sedimentskikt analyserats.
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4.4 Norsjon och dess tillfloden
Norsjon, som ligger inom Skelleftedlvens avrinningsomrade, avvattnas via Norsjéan och
Malan, som mynnar i Skelleftealven. Norsjons avrinningsomrade &r ca 113 km2, figur 27.
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Figur 27. Norsjéns avrinningsomrdde samt provtagningspunkter foér de provtagna
tillflédenaytillrinningsomrddena (bldstreckade). Inga prover togs i utloppet frdn Norsjén.

Inom Norsjons avrinningsomrade bor det knappt 2300 invanare, varav drygt 2000 i Norsjo
samhalle. Samhéllet samt nagra intilliggande byar, totalt ca 2200 personer, ar anslutna till det
kommunala avloppsreningsverket (ARV) som byggdes i borjan av 1970-talet.
Avloppsreningsverket fick ett nytt tillstdnd 2015, med en prévotid med villkor att utreda
mdjligheten att minska utslappen av organiskt substans (BOD-) och totalfosfor. Utredningen
har resulterat i beddmningen att verket behdver forses med ett modernt system for
6vervakning och styrning for att optimera reningsprocessen.

Utslappta méangder av organisk substans (CODcr och BOD7 = syretdrande &mnen) och
totalfosfor fran verket under aren 2003-2019 redovisas i figur 28.
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Figur 28. Utsldppta mdngder av CODc,, BOD; och totalfosfor fran Norsjés avloppsreningsverk under
2003-2019. Uppgifter hdmtade fran miljérapporter, Norsjé kommun.
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| 6vriga byar i Norsjons avrinningsomrade har fastigheterna enskilda avlopp. |
fritidshusomradena som finns runt sjon har fastigheterna uteslutande enskilda avlopp eller
torra avloppsldsningar.

Inom Norsjons avrinningsomrade, pa Naset pa Norsjons Ostra sida, finns ett stérre lantbruk.
Det ar en mjolkproducent med ca 60 mjolkkor plus ungdjur som brukar drygt 100 ha
akermark. Brukningsenheten med ladugard och tillhdrande anlaggningar ligger inte i ndgot av
de undersokta tillrinningsomradena, utan mellan Middagstjarnbéackens och Valbackens
tillrinningsomraden.

| det storsta tillrinningsomradet, Noret Norsjo, ligger den under slutet av 1800-talet sankta
sjon Vajsjon. Sjosankningen gjordes for att gora storre omraden tillgangliga for slatter.
Sjoslattern upphorde under 1940-talet. Tidigare fanns en flottningsdamm i utloppet av sjon
men den togs ur bruk pa 1930-talet.

De undersokta tillrinningsomradenas sammanslagna areal representerar 59 % av Norsjons
hela avrinningsomrade.

4.4.1 Markslagsférdelning

Markslagsanalysen, figur 29, visar att tillrinningsomradena for samtliga provtagna tillfloden
har mycket stor barrskogsandel, éver 86 %. Barrskogsandelen for hela Norsjons
avrinningsomrade &r ca 74 %. Andelen odlad mark i de undersokta tillrinningsomradena &r
under 2 %, forutom i Middagstjarnbéackens tillrinningsomrade. Déar ar andelen odlad mark 6
%. Sjoandelen ar ocksa lag, under 4 %, i samtliga undersokta tillrinningsomraden utom i Stor-
Kndstjarnen med ca 8 % sjoandel. Stor-Knostjarnen har dock ett mycket litet

avrinningsomrade, endast 18 hektar.

Markslagsfordelning inom Norsjéns delavrinningsomraden
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Figur 29. Markslagsférdelning fér de provtagna tillrinningsomrddena i Norsjéns avrinningsomrdde.
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Andelen bebyggelse och industrimark utgor ca 4 % av Noret Norsjos tillrinningsomrade som
bland annat omfattar nastan hela Norsjos tatort. | Rérmyrmorbéackens tillrinningsomrade, som
ligger norr om tatorten, &r industrimarksandelen 2 %.

4.4.2 Kiillférdelningsanalys och intern belastning av fosfor

Uppmiditta halter av fosfor och kvéive

De uppmatta medelhalterna av totalfosfor i Norsjons tillfléden ar éver lag férhojda, figur 30.
Det ar tydligt att det vid enstaka provtagningstillfallen varit extremt hdga halter. Endast
Rormyrmorbécken och Hedbacken uppvisar en medelhalt under 20 pg tot-P/l. Aven om man,
for att undvika extremhalternas inverkan, gor bedémningen utifran medianhalter sa ar de
uppmatta halterna mycket hdga i back Badplatsen, Noret Norsjo samt Stor-Kndstjarnens
utlopp, figur 31. For den sistnamnda &r det sannolikt att det &r anvéndningen av Stor-
Knostjarnen som sedimentationsdamm for orenat avloppsvatten (innan avloppsreningsverket
byggdes) som orsakar de extremt hoga halterna.
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Figur 30. Halter (max-, min- och medelhalter) av totalfosfor i de provtagna tillflédena i Norsjéns
avrinningsomrdde. De réda linjerna motsvarar grénserna mellan mattligt héga, héga, mycket héga
och extremt héga totalfosforhalter i sjar enligt bedémningsgrunderna fran 1999 (Naturvdrdsverket
1999).

Uppmatta medelhalter av totalkvéve ar ocksa forhojda i flera tillfloden, figur 32. |
Middagstjarnbécken, Valbéacken, back Badplatsen och Noret Norsjo d&r medelhalterna hdga
och i Stor-Kndéstjarnens utlopp extremt hoga. Aven for kvave bidrar sannolikt paverkan fran
den tidigare anvéndningen av Stor-Knostjarnen som sedimentationsdamm till de hdga
halterna.
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Totalfosfor i Norsjons tillfloden,
medel- och medianhalter
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Figur 31. Medel- och medianhalter av totalfosfor i de provtagna tillflédena i Norsjéns
avrinningsomrdde. De réda linjerna motsvarar grinserna mellan mattligt héga, héga, mycket héga

och extremt héga totalfosforhalter i siéar enligt bedémningsgrunderna frdn 1999 (Naturvdrdsverket
1999).

Totalkvéve i Norsjons tillfloden,
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Figur 32. Halter (max-, min- och medelhalter) av totalkvéve i de provtagna tillflodena i Norsjéns
avrinningsomrdde. De réda linjerna motsvarar grénserna mellan mattligt héga, héga och mycket
héga totalkvivehalter i sjéar enligt bedémningsgrunderna fran 1999 (Naturvdrdsverket 1999).
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Berdknad drstransport och arealspecifika forluster

De beraknade fosfortransporterna visar, pa samma satt som for tidigare redovisade
avrinningsomraden, att det ar de stora tillflodena som star for de stora mangderna, figur 33.
For Noret Norsjo kan man dock, vid en jamforelse med det till ytan hélften sa stora
tillrinningsomradet Tvarlidtjarnbacken, se att den transporterade méangden fosfor ar fyra
ganger sa stor i Noret som i backen. Jamfor man mangden fosfor i Stor-Knéstjarnens utlopp
med Middagstjarnbacken som har lika stort avrinningsomrade sa ar fosfortransporten ut fran
Stor-Kndstjarnen sex ganger hogre. Det arliga utslappet av fosfor fran avloppsreningsverket i
Norsjo ar i samma storleksordning som transportmangden fran Storviktjarnbacken med ett
tillrinningsomrade pé 7,7 km?,

Kvavetransporterna varierar mellan tillflodena ungefar pa samma satt som for
fosfortransporterna, figur 34. Tydligt ar dock att utslappen fran avloppsreningsverket star for
en betydligt stérre andel, cirka en tredjedel, av den totala kvavetransporten till Norsjon.

Berdknad arstransport av totalfosfor fran tillfldden
och Norsjos ARV till Norsjén
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Figur 33. Berdknad drstransport av fosfor i tillrinningsomrddena inom Norsjéns avrinningsomrade.
Fylld stapel visar att mdngden berdknats pd uppmdtta halter i vattendraget. Streckad stapel visar ej
provtagna tillfléden och ddr har transporten beréknats utifrén uppmdtta halter i de provtagna
tillflédena i avrinningsomradet. **Redovisad mdngd fér Norsj6s avlioppsreningsverk (ARV) har
hdmtats fran Norsjé kommuns miljérapport fér avloppsreningsverket fér 2019.
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Beridknad arstransport av totalkvive fran tillfloden
och Norsjos ARV till Norsjén
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Figur 34. Berdknad drstransport av kvdve i tillrinningsomrdadena inom Norsjéns avrinningsomrdde.
Fylld stapel visar att mdngden berdknats pG uppmdtta halter i vattendraget. Streckad stapel visar ej
provtagna tillfléden och ddr har transporten beréknats utifran uppmédtta halter i de provtagna
tillflédena i avrinningsomradet. **Redovisad méngd fér Norsjds avloppsreningsverk (ARV) har
hdmtats fran Norsjé kommuns miljérapport fér avloppsreningsverket fér 2019.

De arealspecifika forlusterna av fosfor fran tillrinningsomradena till Norsjon ar forhallandevis
hoga, figur 35. De storsta forlusterna sker framfor allt fran Stor-Kndstjarnen, back Badplatsen
och Noret Norsjo. Fran de tva sistnamnda bedéms forlusterna som hoga utifran
Naturvardsverkets bedomningsgrunder (1999) och fran Stor-Kndstjarnen ar forlusterna
extremt hoga. Endast fem av tillflodena ligger pa lika laga nivaer som tillflodena i Risans och
Sikans avrinningsomraden.
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Arealspecifika forluster av fosfor
fran tillrinningsomradena till Norsjén
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Figur 35. Arealspecifika férluster av fosfor fran de provtagna tillrinningsomrddena inom Norsjéns
avrinningsomrdde. Linjerna visar klassgrdnser for fosfor utifran Naturvdrdverkets bedémningsgrunder
frdn 1999.

Arealspecifika forluster av kvive fran
tillrinningsomradena till Norsjén
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Figur 36. Arealspecifika férluster av kvéve frdn de provtagna tillrinningsomrddena inom Norsjéns
avrinningsomrdde. Linjerna visar klassgrdnser for kvéve utifrGn Naturvdrdverkets bedémningsgrunder
fran 1999.

En jamforelse mellan den berdknade intransporten av néringsamnen till Norsjon och den av
SMHI modellerade bruttobelastningen pa sjon visar pa mycket god éverenstammelse for
kvave, figur 37. For fosfor daremot ar den beréknade intransporten via tillflédena (och
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avloppsreningsverket) cirka tre ganger sa stor som den av av SMHI modellerade
bruttobelastningen pa Norsjon.

Beraknad naringstransport via tillfloden samt
SMHI:s modellerade bruttobelastning for Norsjén
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Figur 37. Berdknade kvéive- och fosfortransporter till Norsjén samt SMHI:s modellerade
bruttobelastning pad sjon.

Intern belastning av fosfor

| Norsjon togs sedimentprover for fosforfraktionering i tva djuphalor, Norsjon nordéstra och
Norsjon sodra, i slutet av maj 2020, figur 38.
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Figur 38. Provplatsernas lége vid sedimentprovtagningarna i Nors]c’in imaj 2020.

| figur 16 och tabell 6 redovisas totalfosfor och jarnbunden fosfor i projektsjoarnas tva
sedimentnivaer (0—2 cm och 4-6 cm), och procentuell minskning i halt av totalfosfor,
jarnbunden fosfor och organiskt bunden fosfor fran 0-2 cm till 4-6 cm djup i sedimentet
(Gustafsson och Rydin 2021).
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Nedan redovisas slutsatserna av den gjorda bedémningen av intern belastning av fosfor i de
tva djuphalorna i Norsjon (Gustafsson och Rydin 2021)

Norsjon norddstra

Sedimentundersokningen tyder pa att den interna fosforbelastningen ar mycket kraftigt
forhojd. Sedimentdata uppvisade de nést hdgsta totalfosforhalterna av samtliga undersokta
sjoar. Sjons nordostra del hade ocksa de nast hogsta halterna av jarnbunden fosfor vilket
innebdr att omfattande fosforlackage riskeras, framfor allt i samband med syrgasbrist. Den
knapphandiga matdata som finns att tillga vad géller vattenkvalitetsdata visar pa mattligt
forhojda halter vid botten, men kan inte pavisa att frisattningen haft nagon paverkan pa
fosforhalten i ytvattnet.

Norsjén sédra

Sedimentundersokningen tyder pa att den interna fosforbelastningen ar kraftigt forhojd.
Sedimentdata uppvisade hoga totalfosforhalter och hdga halter av jarnbunden fosfor. Det
senare innebdr att omfattande fosforlackage riskeras, framfor allt i samband med syrgasbrist.
Den knapphandiga métdata som finns att tillga vad galler vattenkvalitetsdata &r inte
tillrackligt for tolkningar av paverkan genom internbelastning.
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5 Naringspaverkan pa sjoarna i Risans och Sikans avrinningsomraden samt
Norsjon

De gjorda undersokningarna visar att det finns en variation i naringspaverkan pa
projektsjoarna. For sjéarna i Risans och Sikans avrinningsomraden ar paverkan fran de flesta
tillrinningsomradena lagre an for de som rinner in i Norsjon, aven om det i vissa tillfloden
matts upp forhojda halter av fosfor och kvave. Skillnader i naringspaverkan beror av allt att
doma pa skillnader i befolkningstathet och manskliga verksamheter som enskilda avlopp,
avloppsreningsverk, dagvatten och jordbruk.

En faktor som inverkar oberoende av befolkningstathet men som ar kopplad till ménsklig
verksamhet ar skogsbruket. Beroende pa jordart, lutning, nederbord, sndsmaéltning, typ av
skogsbruksaktivitet mm sa kan bade erosion och betydande materialtransport uppsta, och
darmed forhojd naringstransport via diken och vattendrag.

En ytterligare faktor som kan vara av betydelse men som ar mindre kénd, &r reglering av sjoar
och magasin for vattenkraft. Reglering av sjoar paverkar sjonivaer och floden i vattendrag sa
att manga processer som sedimentation, resuspension och éverdamning pa ett genomgripande
satt. Detta inverkar pa naringssituationen och framst pa fordelningen av fosfor i tid och rum i
systemet. Dessutom far det ekologiska konsekvenser da strandzonen som &r den artrikaste
zonen i sjoar och vattendrag paverkas kraftigt.

Forskning har visat att beroende pa hur regleringen av ett magasin eller sjo utfors sa kan bland
annat naringsdmnen i bottensedimenten i mer eller mindre stor omfattning resuspendera och
medfdra forhdjda halter av framst fosfor i vattenmassan (Carmignani & Roy 2017). De
tillfallen da detta kan innebara en betydande paverkan &r framst under ateruppfyllinaden av en
reglerad sjo pa varen. Det ar da viktigt att reglera sa att den fylls upp s& snabbt som majligt
for att minska den tid da resuspension av sedimenterat material, t ex fosfor, kan ske till foljd
av strommar och vagpaverkan.

Sannolikt &r risken for betydande resuspension storst i sjéar med stor ddmningsamplitud i
kombination med flacka strander och strandnéra bottnar. Dér blir den zon som vagor och
strommar kan paverka storre till ytan jamfort med sjéar med mindre damningsamplitud
och/eller brantare strander.

Intern belastning av fosfor ar ytterligare en kélla till naringstillférsel i sjoar. Den beror oftast
pa en kombination av manskliga verksamheter i avrinningsomradet och naturliga processer i
sjon. I sjéar som av olika anledningar ar eller har varit utsatta for hog néringstillférsel och
darmed blivit 6vergodda ar produktionen av organismer hog. Det leder till att syret forbrukas
nér det organiska materialet bryts ner under sommar och vinter och det blir syrebrist vid
botten. Under dessa forhallanden blir den fosfor som finns i sedimentet, framst den
jarnbundna, rorlig och kan avga till bottenvattnet. Nér sen sjon blandas om under var och host
sprids fosforn ut i sjons hela vattenmassa sa att det till kommande var ater finns naring
tillganglig for produktion av plankton, vattenvéxter, fisk mm.

De vaxtplanktonanalyser som gjorts i namnda sjoar visar pa stor mangd biomassa av
vaxtplankton i flertalet sjoar, vilket stammer med de rapporter om algblomningar som kommit
in pa senare ar. Biomassan i flera av de undersokta sjéarna domineras av gubbslem,
Gonyostomum semen, som ar en stor nalflagellat som forekommer framst i humaosa vatten.
Algblomningar av gubbslem inverkar negativt pa vattnets kvalitet bade foér badande och i
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sjoar som fungerar som dricksvattentakter. Forskning har visat att blomningar av gubbslem
paverkar djurplanktonsammanséttningen, vilket i sin tur dven kan paverka fisksamhéllet. Den
pagaende klimatforandringen med langre vaxtsasonger och kraftigare regntillfallen i
kombination med skogsavverkningar och skogsdikningar medfor 6kad transport av organiskt
kol (humus&mnen) och déarmed ett brunare vatten vilket gynnar forekomsten av gubbslem.

5.1 Bjurselet, Nord-Lidstrdsket, Sor-Lidstrédisket och Stor-Lappselet (Risans avr.omrdde)
Statusklassningarna (véaxtplankton/totalfosfor i vatten) av sjéarna inom Risans
avrinningsomrade visar att i Bjurselet &r statusen god/hdg. | Nord-Lidstrasket och Sor-
Lidstrasket ar statusen samre, otillfredsstallande/mattlig respektive mattlig/god. | samtliga
sjoar visar statusklassningen utifran vaxtplankton pa “’siamre” status én statusklassningen
utifran totalfosfor i ytvatten. Viktigt att komma ihag &r att statusklassning av naringspaverkan
utifran véxtplankton ska baseras pa analyser fran tre ar for att jamna ut mellanarsvariationer.

Naringspaverkan pa sjéarna inom Risans avrinningsomrade bedéms dnda som tamligen lag.
Den mycket laga andelen odlad mark och den laga befolkningstéatheten innebér liten méansklig
naringspaverkan vilket ocksa visar sig i laga arealspecifika forlusterna av fosfor fran
tillflodena. | nagot tillflode till exempel N back Rénnbacken och Bjurselbacken kan det finnas
en viss naringspaverkan liksom lokalt i nagot av de storre tillrinningsomradena, till exempel
inom Braxenan. Skogsbruket, som &r den dominerande markanvandningen, har sannolikt en
viss inverkan pa naringstransporten fran en del tillrinningsomraden och vid tillfallen med mer
aktivitet, t ex vid storre avverkningar, markberedning och rensning av skogsdiken.

De analyser som gjorts pa sedimenten i sjoarna visar att det i Bjurselet finns hdga
totalfosforhalter. Aven halterna av jarnbunden fosfor var higa, vilket kan medféra betydande
lackage av fosfor till bottenvattnet vid syrebrist. De vattenprover som tagits i sjon visar dock
pa en mattlig haltforhajning av fosfor i bottenvattnet och att det inte gar att se nagon pavisbar
paverkan pa ytvattnet. En forklaring till det kan vara att andelen djupare omraden i sjon &r
forhallandevis liten och att det darfor endast ar en begransad del av botten som ibland drabbas
av syrebrist och pafoljande fosforlackage.

| Nord-Lidstrasket och Sor-Lidstrasket indikerar varken sediment- eller vattenanalyser att det
finns risk for betydande intern belastning av fosfor fran sedimenten.

| Sor-Lidstrasket, som rakade ut for en ovanligt kraftig algblomning sommaren 2017, kan
regleringen av sjon vara en bidragande orsak till att det intraffade. Regleringsuppgifter for
Lidstraskdammen visar att ateruppfylinadsskedet av sjdmagasinet (N&rd- och Sor-
Lidstrasken) under var och sommar varit mer utdragen under de senaste decennierna jamfort
med tidigare (Aberg 2021), vilket kan inverka pa naringssituationen i sjén. Uppfylinadsskedet
ar namligen en kritisk period med risk for vagexponering av de sediment som vid
avsankningen under vintern kommit néra vattenytan eller torrlagts.

| Sor-Lidstraskets sodra del som ar grund blir denna paverkan sarskilt stor eftersom en
betydande andel av botten torrlaggs eller kommer inom vagornas paverkan. Den resuspension
av naringsrika sediment som da uppkommer medfor att tillskottet av fosfor till vattenmassan
okar och detta ger i sin tur forutsattningar for bade 6kad produktion av bland annat
véxtplankton och forhajd uttransport av fosfor ur sjon. Att det forhaller sig sa kan man se i
jamforelsen mellan den berdknade intransporten av fosfor till och den berédknade uttransporten
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ur sjon. Uttransporten av fosfor ur Sor-Lidstrésket var drygt 30 % storre an intransporten. |
Bjurselet och Nord-Lidstrasket visade motsvarande jamforelse pa det motsatta, dar sker en
retention av fosfor i sj0arna.

Stor-Lappselet, som ar grunt och litet till ytan, &r ett sel i ordets ratta bemarkelse och beddms i
huvudsak paverkas av naringssituationen i Sor-Lidstrasket. Att det aven var algblomning i
Stor-Lappselet 2017 pekar pé att det &r si. Atgarder som minskar naringsbelastningen i Sor-
Lidstrasket kommer att vara av godo for Stor-Lappselet och nedstoms i Risan

Ruttentjarnbacken, som &r det enda storre tillflodet till selet forutom Risan, uppvisar den
lagsta medelhalten av totalfosfor av alla tillfléden i Risans avrinningsomrade och bidrar
darfor till att spada ut vattnet i den naringsrikare Risan.

5.2 Kalvtrdsket och Fdbodtrdsket (Sikdns avrinnigsomrade)
Statusklassningarna (véxtplankton/totalfosfor i vatten) for Kalvtrasket och Fabodtrasket visar
att statusen i Kalvtrasket dr hog/god och i Fabodtrasket otillfredsstallande/mattlig.

Inom Kalvtraskets och Fabodtraskets avrinningsomraden ar, liksom for sjéarna inom Risans
avrinningsomrade, andelen odlad mark mycket liten och antalet boende tamligen f&. Aven om
det for 50 ar sen var betydligt fler innevanare i Kalvtrask och intilliggande byar sa var det
anda glesbefolkat i det stora hela.

De gjorda provtagningarna i tillflédena till Kalvtrasket visar ocksa att naringspaverkan i
huvudsak ar mycket lag. Avviker nagot gor den mycket humdsa Levrotbacken som har
dubbelt sa stora, men anda laga, arealspecifika forluster av fosfor jamfort med de Gvriga.
Tillflodena till Fabodtrasket ar ocksa tydligt praglade av humdsa forhallanden i
tillrinningsomradena. Dar &r de arealspecifika forlusterna av fosfor ar i niva med
Levrotbacken eller nagot storre.

Sedimentundersokningarna som gjorts indikerar for Kalvtraskets del att det endast sker ett
obetydligt lackage av fosfor fran sedimentet. Vattenanalyserna pekar daremot pa att det kan
forekomma ett forhojt lackage av fosfor fran sedimentet, och da framst av jarnbunden fosfor
vid situationer med syrebrist under vintern. En annan typ av forhojt fosforlackage som kan
vara tdnkbart &r frisattning av fosfor via nedbrytning av organiskt material under sommaren.

Att fosforhalten i Kalvtraskets ytvatten ar tamligen lag indikerar att internbelastningen av
fosfor ar begransad, antagligen for att sedimentet innehaller lite fosfor och att omradet som
eventuellt blir syrefritt utgor en relativt liten andel av sjons hela bottenyta. Syrebrist i sjons
djuphala (maxdjup ca 6 meter), som endast utgdr nagra fa procent av hela Kalvtraskets area,
utgor darfor endast ett ringa tillskott av fosfor till sjons vattenmassa.

En annan faktor som kan ha betydelse &r att det fortfarande kan ske ett visst naringstillskott
fran gamla synder fran tiden da det bodde betydligt fler méanniskor i Kalvtrask. Den del av
bebyggelsen och den odlade marken som ligger i sydsluttningen ner mot sjon ingar inte i de
tillfloden som provtagits och kunskap saknas darfor for hur naringslackaget ser ut darifran.
Sannolikt sker det ett mer eller mindre diffust naringslackage till sjon fran detta manskligt
paverkade omrade. Att det dessutom sker ett lackage av fosfor och kvéave fran den tidigare
avloppsanlaggningen och framst dess sedimentationsdamm &r hogst troligt, &ven om det
tidigare utloppsroret till sjon nu har tappts till.
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De undersokningar av sediment och vattenkvalitet som gjorts i Fabodtrésket indikerar en
forhojd intern belastning av fosfor. Att fosforhalterna stiger i sjon under sommaren kan dven
vara orsakat av extern tillforsel. L&ckaget av fosfor beddms vara kopplat till nedbrytning av
organiskt material under sommaren, men sker troligen aven vid perioder med syrgasbrist.

For Fabodtraskets del kan andelen vatmark i tillrinningsomradet och
skogsbruket/skogsdikningar ha stor betydelse. Hoga fosforhalter i tillflédena kan vara orsakat
av att humuspartiklar i vattnet fungerar som transportorer av fosfor fran avrinningsomradena
och ut i sjén. Som exempel kan ndmnas att det i den grunda viken dér Lillbacken mynnar
utgoérs botten och strandzonen helt av sedimenterade humuspartiklar. Detta blir mycket tydligt
nar man kor in med motorbat dar och ser att vattnet bakom batmotorn mer ar att likna vid en
morkbrun soppa. Pa liknande satt ser det ut utanfor den humasa Levrotbackens mynning i
Kalvtrasket.

Som tidigare namnts kan daven moranens innehall av apatit (P20s) ha inverkan pa
fosforhalterna i ytvattnet i omradet. Fabodtréasket ligger mitt i omradet med mer apatit och ar
darfor den sjo i projektet som kan vara mest paverkad av markgeokemin. Utifran
naringssituationen i de betydligt mindre humdsa Arntrasket och Menstrasket, som ocksa ar
omgivna av en nagot fosforrikare moréan, sa ar det snarare innehallet av humus som bidrar till
de forhojda fosforhalterna & moranens innehall av apatit.

5.3 Norsjon (Maldns/Skelleftecilvens avrinningsomrdde)

Statusklassningarna for Norsjon visar pa mattlig status utifran totalfosfor i vattnet och
otillfredsstallande utifran vaxtplankton. Att sjon haft mer eller mindre kraftiga algblomningar
under lang tid stammer da vél mot den bedémda statusen.

Norsjons ar den av projektsjoarna som har den 6verlagset hogsta befolkningstatheten inom sitt
avrinningsomrade. Darfor ar det inte sérskilt forvanande att den visar tecken pa att vara
Overgddd. Norsjos avloppsreningsverk med dess utslédpp av renat avloppsvatten bedéms vara
den enskilt storsta kvavekallan till Norsjon.

Skillnaden, bade utifran storlek och befolkningstathet, ar stor mellan de undersokta
tillrinningsomradena. Absolut storst ar tillrinningsomradet for Noret Norsjo som innefattar i
stort sett hela samhaéllet och intilliggande industriomraden. Dagvattnet darifran bidrar ocksa
med tillforsel av bland annat ndringsdmnen och metaller till Norsjon.

Inom Noret Norsjo ligger dven Vajsjon. Sjon var tidigare en del av Norsjén men i slutet av
1800-talet sankte man den for att gora stérre omraden tillgangliga for slatter. Det resulterade i
att sjon blev grund, maxdjup 2 meter, vilket gjort att stora delar véxt igen med diverse
vatmarksvegetation, vilket i sin tur gjort att sjon blivit en attraktiv sjo for bland annat svanar,
ander, gass, tranor och vadarfaglar.

Sjosankningen har inneburit ett forhojt naringslackage fran den torrlagda sjobottnen, och vid
nedbrytning av den rikligt forekommande vegetationen frigors arligen stora méangder naring.
Den ndring som frigors i Vajsjon transporteras delvis ut till Norsjon via Noret, vilket visar sig
i de mycket héga halterna av fosfor som uppmatts dar.

Ovriga tillrinningsomraden med forhojda naringsforluster, Avalidbacken,
Middagstjarnbacken, Valbacken och back Badplatsen, ligger framst pa sjons Ostra sida. Dér ar
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befolkningstatheten storre an i de andra mindre tillrinningsomradena, och darmed éar risken for
paverkan fran manskliga aktiviteter som enskilda avlopp och odlad mark storre dar. Varfor
naringsforlusterna ar forhallandevis stora fran back Badplatsen och nagra av de andra
backarna, ar svart att veta och detta bor undersékas mer.

Fran de omraden som inte undersokt i projektet sker givetvis ocksa ett lackage av naring, t ex
fran Finnas och Heden. Aven de strandnéra fritidshusomradena vid framst Norsjons norra och
sydostra delar bidrar till naringsbelastningen pa sjon. Beroende pa typ av avloppsanlaggning,

lage och status sa paverkar de sjon i olika omfattning.

For att fa mer kunskap om detta har Norsjoé kommun genomfort en enkatundersokning for att
kartlagga vilken typ av avloppsanlaggningar som finns pa fastigheter inom 500 meter fran
Norsjon. Enkaten skickades ut till 210 fastigheter och av de 174 som svarade sa hade 82
nagon form av enskilt aviopp. Resterande 82 svarade att de har ndgon typ av torr
avloppslosning. Ett nytt informationsmaterial om kretsloppslosningar for sma avlopp har
ocksa tagits fram inom projektet.

Inom Norsjons avrinningsomrade finns ett storre lantbruk pa Néset pa sjons Gstra sida. Driften
utgors av mjolkproduktion. Ladugard och andra anlaggningar ligger inte inom nagot av de
undersokta tillrinningsomradena. Till foljd av att arealen odlad mark ar liten inom Norsjons
avrinningsomrade &r det troligt att &ven marker inom t ex Risans avrinningsomrade brukas for
att tdcka behovet av foder. Att den brukade arealen &r tamligen utspridd innebar att godseln
sprids Gver storre omraden och da blir naringslackaget fran de odlade omradena mindre
koncentrerat.

Fran omraden med aktiv jordbruksdrift sker ett mer eller mindre stort naringslackage
beroende pa ett flertal faktorer. Forekommande jordarter och markens lutning har stor
inverkan pa lackaget. Hur lagring och hantering av godsel sker samt val av brukningsmetoder
har ocksa betydelse for hur stort naringslackaget blir. Aven typ av inriktning, t ex
mjolkproduktion med stora vallarealer och langa véxtféljder kontra agg- eller
griskottproduktion med stor andel spannmalsodling ar av betydelse.

Sammantaget sker den storsta naringstillforseln till Norsjon fran samhallet via utslapp fran
avloppsreningsverket (och i viss man dagvattnet som dock inte undersokts) och fran den
naringsrika Vajsjon via Noret Norsjo. Lackage av naring fran de mindre tillrinningsomradena
med fler bofasta (bade undersokta och ej undersokta tillrinningsomraden), liksom fran de
strandnéra fritidshusomradena, innebér ocksa en viss paverkan pa sjon.

Djurhéllning och vaxtodling medfor alltid naringslackage och detta fortgar, om &n succesivt
avtagande, aven efter avslutad drift. Andelen odlad mark i avrinningsomradet &r dock liten
och som helhet bedéms bidraget fran jordbruksverksamheten vara begransad. Lokalt, i vissa
tillfloden och vikar, kan dock paverkan fran den pagaende verksamheten vara mer betydande.

Den interna belastningen bedoms utifran sedimentundersokningarna vara kraftigt forhojd i
Norsjon. Sarskilt i den norddstra provpunkten, i djuphalan mellan Langholmen och Heden,
visar sedimentet att det sker ett mycket kraftigt lackage av fosfor ut i vattenmassan. De fa
vattenanalyserna visar att fosforhalterna ar forhojda i bottenvattnet men inte att lackaget fran
sedimentet har nagon paverkan pa fosforhalterna i ytvattnet. Lackaget av fosfor som sker fran
sedimenten i Norsjon nordostra ar sannolikt kopplat till att utslappet av avloppsvatten fran
samhéllet sker i den bassangen.
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Avloppsreningsverket byggdes i borjan av 1970-talet och innan dess gick det orenade
avloppsvattnet ut i Stor-Kndstjarnen och vidare ut i Norsjon. Under den perioden lagrades
antagligen stora mangder naringsdmnen pa botten av sjéns norddstra bassang. Lackage av
framst fosfor fran detta forrad tillsammans med fortsatt tillférsel av naringsrikt vatten fran
Stor-Knostjarnen samt utslapp av renat avloppsvatten fran avloppsreningsverket ar sannolikt
den stora anledningen till att Norsjon blivit den dvergodda sjo den ar idag. Det ar ocksa av
den anledningen som Norsjo kommun alagts att utreda mojligheten att fa ner utslappen av
fosfor och organiska amnen sa mycket som ar majligt. Vajsjons andel av naringen som tillfors
Norsjon via Noret har inte undersokts specifikt i detta projekt. Det borde dock undersokas for
att om majligen kunna hitta dtgarder for att begransa detta lackage.
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6 Atgirdsforslag mot naringspaverkan pa de undersokta sjéarna och dess

tillfloden

For att komma till ratta med 6vergddningsproblem i sjoar finns det atgarder av mycket skilda
slag. Vissa ar mer langsiktiga och i form av tillsyn och information. Andra innebéar mer
genomgripande insatser i tillfldden och sjoar. Vad som orsakat 6vergddningsproblemen ar
ofta av stor betydelse vid valet av atgard. Oftast ar det bast att satta in atgarden sa nara kallan
som mojligt och da blir effekten ocksa battre. | vissa fall kan det vara mojligt att gora stor
skillnad bara genom att forandra ett arbetssétt.

De undersokningar som gjorts visar att sjoarna i detta projekt ar mer eller mindre
naringspaverkade. Vad som orsakat detta varierar bade i typ och omfattning. En redovisning
av mojliga atgarder for att minska naringsbelastningen pa sjoarna redovisas i foljande
sammanstallning.

A. Tillsyn av enskilda avlopp

| flera av de mindre tillfléden som uppvisar forhéjda transporter av framst fosfor kan en orsak
vara naringslackage fran bristfalliga avloppsanlaggningar. Fastigheter inom dessa tillfloden
bor prioriteras vid tillsyn av enskilda avlopp. Aven fastigheter som ligger i nara anslutning till
sjoarna eller intill tillfléden som inte undersokts bor kontrolleras. Efter att bristfalliga
anlaggningar atgardats kan naringslackaget komma att fortga fran de naringspaverkade
markomradena for att successivt avklinga.

B. Tillsyn av kommunala avloppsanldggningar

Pa platser dar ett mindre vattendrag eller en sjo ar recipient for utslappet fran ett
avloppsreningsverk &r risken stor att tillskottet av naring blir sa stort att man far problem med
overgddning. Det kan visa sig som t ex algblomningar och igenvaxning som i sin tur leder till
grumligare vatten och darmed mindre attraktiva badplatser och forsdmrat fiske.

Den utredning som Norsjé kommun gjort for att minska utslédppen av totalfosfor och
organiska amnen (BODyv) fran avloppsreningsverket har kommit fram till att det krévs ett
modernt system for styrning och 6vervakning for att optimera reningsprocesserna. Nér ett
sadant system kommit pa plats och trimmats in ar forhoppningen att naringsbelastningen pa
Norsjon ska avta och sjons vattenkvalitet forbattras pa sikt. En faktor man dock inte far
glomma bort ar den fosfor som finns lagrad i sjons sediment. Beroende pa hur mycket fosfor
som finns lagrat dar kommer det att ta kortare eller langre tid for vattenkvalitén i Norsjon att
forbéttras.

Yiterligare en kélla som kan medfora ett betydande bidrag under lang tid &r det slam som
avsattes i Stor-Knostjarnen nar den anvandes som sedimentationsdamm for avloppsvattnet
fran samhallet. Det skulle darfor behdvas en undersokning av tjarnens sediment for att
bedoma hur mycket naring, framst fosfor, som finns lagrat dér. Beroende pa vad som
framkommer av den borde en atgardsplan tas fram for att begransa lackaget av fosfor till
Norsjon.

En annan avloppsanlaggning som inte langre &r i drift men dar det finns risk for
néringslackage ar den tidigare sedimentationsdammen for avloppsvatten i Kalvtrask.
Utloppsledningen fran den har tappts till men den har inte tomts pa det slam som avsatts i den.
Aven har skulle det behovas en sarskild undersékning, i detta fall for att bedoma ifall det
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pagar ett diffust naringslackage fran dammen och dess naromrade till Kalvtrasket och hur det
kan paverka sjon.

C. Tillsyn och radgivning till lantbruket

Lantbruk och odlad mark beddms generellt utgora de stora kéllorna till naringslackage till
sj0ar och vattendrag. Darfor ar det viktigt att det inom den ordinarie milj6tillsynen av
lantbruk, mindre djurhallare, hastgardar och liknande verksamheter avsétts tid dven for fragor
som beror detta omrade.

Det maste avsattas tid till att informera om och diskutera mojliga atgarder och metoder for att
minska naringslackaget fran den egna verksamheten. Nagra viktiga saker att ta upp ar
godsellagring, skotsel av beteshagar, skyddszoner dar det finns risk for naringslackage,
forsiktighet vid godselspridning i narhet av diken, béckar och sjéar samt brukningsmetoder
for att minska erosion och déarmed lackage av fosfor. Med 6kad kunskap om hur
naringslackaget paverkar vara ytvatten, vad i jordbruksverksamheten som kan utgora risker
for naringslackage samt mojliga atgarder for att forhindra att det sker kan lantbrukaren i sitt
dagliga arbete gora stor skillnad for att minska naringsbelastningen pa de ytvatten som finns i
nérheten av den egna verksamheten.

D. Tillsyn och radgivning till skogsbruket

Betraffande skogsbruket sa bor bolag och enskilda skogshrukare som adger marker i
tillrinningsomraden med forhojd fosfortransport kontaktas for att t ex géra en gemensam
tillsyn av eventuella problemomraden. Eventuella atgarder for att minska transporten av
framst fosfor kan vara att anlagga slamfallor i skogsdiken, fylla igen dikesutlopp dar det ar
mojligt eller lagga igen diken i utdikade vatmarker. Dessutom &r det viktigt att informera om
betydelsen av att iaktta forsiktighet vid alla skogsbruksaktiviteter i eller i narhet av vatare
omraden och intill vattendrag.

E. Fosfordammar

| framfor allt ndgot mindre tillfloden med kraftigt forhojda fosforhalter kan anlaggande av en
eller flera fosfordammar vara en atgard for att begransa transporten av fosfor till en sjo. Den
bor vara uppbyggd av en djupare del dar flodet forst bromsas upp sa att partiklar kan
sedimentera for att sen passera en eller flera vegeterade 6versilningszoner, figur 39.

Dammen ska alltid ha en sedimentationsdel och minst ett vegetationsfilter.
(Efter Bioforsk FOKUS-rapport 2008).

Inlopp  Sedimentationsdel Vegetationszon Oversilningszon  Vegetationszon  Utlopp

— M

Figur 39. Principskiss av fosfordamm (Jordbruksverket 2020).
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F. Reduktionsfiske

Reduktionsfiske ar en atgard som innebér att man fiskar bort stora mangder vitfisk, t ex mort
(&ter djurplankton) och braxen (bokar i sedimentet efter bottendjur). Férutom att man for bort
fiskbiomassa och darmed fosfor, sa forandras artsammansattningen mot mer stora rovfiskar
vilket leder till 6kat predationstryck pa djurplankton- och bottendjursétande fiskar. Detta kan
leda till dels en 6kning av djurplankton som livnar sig pa vaxtplankton, dels en minskad
fysisk omblandning av sedimenten vilket reducerar fosforflodet fran botten till vattenmassan.
Atgarden medfér ofta ett okat siktdjup och minskad pavaxt pa stenar och mindre
vattenvegetation d&ven om naringshalterna i vattenmassan inte sjunker sa mycket. For en mer
langsiktig effekt av reduktionsfisken ar det viktigt att atgarder som begréansar
naringstillforseln satts in forst. Denna metod skulle kunna vara passande i Fabodtrasket men
forst bor ett standardiserat natprovfiske genomforas.

G. Optimering av reglering av sjomagasin

| Sor-Lidstrasket som pa senare ar borjat visa tecken pa dvergodning skulle en forandrad
reglering av sjon pa varen formodligen kunna ha en positiv inverkan pa sjons vattenkvalitet.
Om regleringen optimeras sa att uppfylinadsskedet i stéllet for att vara utdraget blir sa kort
som mojligt skulle mangden resuspenderad fosfor fran sedimentet sannolikt minska. Detta
skulle bidra till minskad naringsbelastning i Sor-Lidstrasket och darmed minskad risk for
algblomningar. Vattenkvalitén i Stor-Lappselet och nedstroms i Risan skulle ocksa forbéttras.

H. Ytterligare undersdkningar

Innan en del av de foreslagna atgarderna gors kan det vara bra med ytterligare
vattenprovtagningar i en del tillfléden och sj6ar, t ex for att noggrannare avgransa var
paverkan sker. Som framkommit vid bedémningen av intern belastning av fosfor fran
sedimenten kan ytterligare undersékningar av vattenkemi i yt- och bottenvatten samt sediment
behovas for att gora en sdkrare beddmning av internbelastningens betydelse.

47



7 Referenser

Carmignani, J. R. & A. H. Roy 2017. Ecological impacts of winter water level drawdowns
on lake littoral zones: a review. Aquatic Sciences 79:803-824.

Gustafsson, A. & Rydin, E. 2021. Intern belastning av fosfor i 11 sj6ar, Vasterbottens lan,
preliminara bedomningar baserade pa sediment- och vattenkvalitetsdata. Naturvatten i
Roslagen AB

Havs- och vattenmyndigheten 2019. Havs- och vattenmyndighetens foreskrifter om
klassificering och miljokvalitetsnormer avseende ytvatten, HVMFS 2019:25.

Harding, 1. 2019. Undersokning av vaxtplankton i 19 inlandssjoar i Norsjo och Skelleftea
kommuner 2018. Medins Havs och Vattenkonsulter AB.

Jordbruksverket 2010. Dammar som samlar fosfor. Jordbruksinformation 11-2020.

Mohlin, M. 2020. Vaxtplanktonrapport Inlandsvatten i Norsjo och Skelleftea kommuner
2020. Medins Havs och Vattenkonsulter AB.

Naturvardsverket, 1999. Bedomningsgrunder for miljokvalitet, Sjoar och vattendrag. Rapport
4913.

SGU, 2005. K 7 Geokemiska kartan, Markgeokemiska kartan i Vésterbotten, Kaj Lax.

SMHI:s vattenwebb, 2020. https://vattenwebb.smhi.se/modelarea/

Aberg, J. 2021. Yttrande till samverkansgruppen for omprévning av vattenkraften i Rickledns
vattensystem, en sammanstéllning fran arbetet inom Samverkansprojekt Ricklean.
Lansstyrelsen i Vasterbotten och Mellanbygdens vattenrad.

48



