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Forord

Milarens vattenvardsforbund har 1 sitt méldokument fran 2004 “Malaren en sj6 for
miljoner” satt upp flera miljomal for Mélaren. Malarbetet for Mélaren dr en
integrerad del i lansstyrelsernas uppdrag att 6verfoéra nationella mal till regionala.
For Malaren och under det nationella maltemat ”Ingen 6vergddning” dr mélet att ar
2010 har fosfor- och kvivetillforseln minskat kontinuerligt jamfort med 1995 ars

nivd. Ambitionsnivan dr en minskning med 10 procent.

Foreliggande rapports syfte ér att halvvégs i1 tiden beskriva huruvida ndgon
méaluppfyllnad kan skonjas betraffande narsaltstillforseln till och fran Malaren.

Rapporten syftar ocksa till att belysa komplexiteten av berédkningar av ndmnt slag.
Denna rapport har utarbetats av Carolina Sandberg 1 samarbete med Lars Edenman.

Lansstyrelsen december 2006

Carolina Sandberg Lars Edenman
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Sammanfattning

Malet for Mélaren 4r att ar 2010 har fosfor- och kvavetillforseln frdn ménsklig
verksamhet minskat till sjon kontinuerligt jaimfort med 1995 ars niva.
Ambitionsnivan dr en minskning med 10 procent. Nivan 1995 definieras som
medelvirdet for perioden 1991-1995 och nivan 2010 pa motsvarande sitt som
medelvérdet for perioden 2006-2010. Foreliggande rapport dr en deluppfol;-
ning av detta mél d v s for att fa en uppfattning om malet &r pa vig att
uppfyllas.

Narsaltstransporter har beréknats for tva 5-arsperioder, 1991-1995 och
2001-2005, dels for de storre vattendragen som mynnar i Mélaren, dels for
utloppet i Norrstrom. For att fa en uppfattning om den totala nérsaltsbelast-
ningen pa Mélaren har dven tillférseln fran sjons ndromréde uppskattats.

Sammanlagt for de storre tillflodena har fosfor- och kvévetransporterna
minskat med 10 % respektive 14 %. For utloppet i Norrstrom har det skett en
okning av bdde fosfor- och kvévetransporten med 27 % respektive 15 %.

For de enskilda vattendragen har fosfortransporterna minskat, med undantag
for Rackstadn, Sagan och Orsundadn dir de har 6kat. Detta giller dven for
halterna av totalfosfor, som har 6kat fér de tre nimnda vattendragen, men
minskat for de 6vriga sex. Kvavetransporterna har dock minskat fér samtliga,
liksom kvévehalterna har gjort — om dn marginellt for vissa av vattendragen
exempelvis som for Sagin. Medelflodet f6r perioderna &r 1 stort sett detsamma
savil for de storre vattendragen som for Norrstrom. Det betyder att flodet inte
har négon stor inverkan pé transportskillnaderna. For Norrstrom har bade hal-
terna av totalfosfor och totalkvive okat.

For Milarens ndaromrade, d v s de mindre vattendragen samt de omraden som
avvattnas direkt till Mélaren, har transportberédkningar genomforts utifrdn
arealkoefficienter. Eftersom ndromradets nérsaltstillforsel till Mélaren endast
bygger pa schablonmissiga berdkningar &r det inte mojligt att utifrdn métdata
sdga ifall nérsaltstillforseln ifrdn ndaromradet uppvisar skillnaden mellan perio-
den. En bedomning som emellertid gors &r att tillforseln fran ndromradet har
okat. Bedomningen gors utifran att ndromradet har 1 likhet med Sagén och
Orsundan 14g sjoprocent och hog procent éker. Det dr dirfor ett rimligt anta-
gande att ndromradet uppvisar en likartad arealforlust av nérsalter. Vad som
ocksa kan konstateras &r att bidraget fran ndromrddet &r i sérklass mycket stor-
re dn tillforseln fran nagot av de storre tillflodena. En slutsats ar att intranspor-
ten till Mélaren totalt sett 6kat vilket ocksa kan forklara att nérsaltstransporter-
na har 6kat i Norrstrom. Med detta i atanke ar det svart att forutse ifall fosfor-
och kvavemalet for Mélaren kommer att uppnas.
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1 Inledning

Ingen 6vergddning dr det sjunde av de sexton nationella miljomalen som
Riksdagen har antagit. Med 6vergddning avses ett tillskott pa néringsdimnen
(framst fosfor och kvive) utdver det normala, vilket kan bidra till en dverpro-
duktion av snabbvixande alger och makrofyter (hogre vattenvixter). Nér dessa
sedan dor, faller de ned pa botten dér de bryts ned av organismer. Nedbryt-
ningen dr en syrekrdavande process, vilket innebér att ett stort tillskott pa doda
alger och makrofyter kan leda till syrefria bottnar, som 1 sin tur kan paverka
bottenfaunasamhaillet negativt. En fordndring i1 ndringskedjans ldgre nivaer
paverkar organismer hogre upp 1 ndringskedjan, vilket kan resultera i att den
biologiska mangfalden minskar och mangdforhéllanden fordndras.

Ambitionsnivan for fosfor- och kvavemalet for Mélaren &r att den antropogena
(ménskliga paverkan) fosfor- och kvivetillforseln till Mélaren ar 2010 har
minskat med 10 % frdn 1995 ars niva. Nérsalter transporteras till Milaren via
vattendrag eller direkt via avvattning fran ndromradden. De nérsalter som inte
omsitts i Milaren fors ut till Ostersjon via utloppet i Norrstrom. Nérsalts-
transporter beror pa halten av nérsalter samt flodet 1 vattendragen. Om flodet
okar, okar nirsaltstransporten. Okade halter innebér givetvis ocks3 att trans-
porten Okar. Det dr fordelaktigt om perioderna som ska jaimforas har ett likartat
flode. En eventuell fordndring av kvdve- och fosfortransporten kan da direkt
relateras till koncentrationsférandringar. Eftersom klimatologiska

faktorer kan innebéra kraftiga avvikelser fran normalflodet kan man kringgé
detta genom att flodeskorrigera transporterna.

1995 ars niva har definierats som ett 5-&rsmedelvirde for nirsaltstransporterna
for perioden 1991-1995 for de storre tillflodena och for uttransporten via Norr-
strom. 2010 &rs referensvérden berdknas pad samma sétt som 5-arsmedelvirde
for perioden 2006-2010.

I den hér rapporten redovisas resultaten av transportberdkningar av fosfor och
kvéve for 5-arsmedelvirden for perioderna 1991-1995 och 2001-2005 f6r stor-
re tillfléden och for Norrstrom. Jamforelser av dessa perioder har gjorts for att
ge en fingervisning ifall miljomalet Ingen 6vergédning” for Mélaren &r pa
vig att uppfyllas.

Milaren tillfors ndringsdmnen dven fran ndromradet, d v s fran mindre vatten-
drag och frdn omraden som avvattnas direkt till Milaren. Naromradet omfattar
en stor yta och nérsaltstransporter frain omradet kan ddrmed ha en stor
paverkan péa sjon. Eftersom det varken finns vattenkemiska métningar eller
flodesmitningar frén ndromradet har transportberdkningar gjorts utifran
tidigare framtagna arealkoefficienter. Dessa har sedan jamforts med transport-
berdkningar som skett med hjdlp av uppmatta arealforluster fran tva JRK-
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omréden (jordbrukets recipientkontroll). Bedomningar har dven gjorts genom
att berdkna transporterna med hjélp av arealkoefficienter och jamfora dessa
med senare ars uppmadtta transporter for de storre tillflodena.

2 Dataunderlag

Vattendragen som ska anvéndas 1 uppfoljningen &r angivna i rapporten "Méla-
ren en sjo for miljoner” som gavs ut av Milarens vattenvardsforbund 1 oktober
2004. Vattendragen dr Rackstaan, Eskilstunaan, Arbogaén, Hedstrommen,
Kolbicksén, Svartan, Sagan, Orsundain och Fyrisan. Haltdata som har anvints
1 transportberdkningarna dr uppmétta virden, med i normalfallet en métnings-
frekvens péd 12 ggr/ar. For Rackstadn 1991-1995 och for Svartdn 1991-1994 &r
mitningsfrekvensen emellertid endast 6 ggr/ar. Vattenforingsdata som har
anvénts dr uppmitta dygnsvirden fran SMHI: s vattenforingsstationer, med
undantag for Rackstadn, Arbogaan samt f6r Eskilstunaén, vars vattenforings-
data dr PULS-data. For de tva sistnimnda kommer PULS-data fran gamla
PMK-stationer (programmet for 6vervakning av miljokvalitet, Naturvards-
verket). PULS-data for Arbogadn &r ménadsvirden, forutom f6r 2004 och
2005 som &r veckovirden. For Réckstaan och Eskilstunadn d&r PULS-data
veckovirden.

Haltdata samt vattenforingsdata for Svartan, Hedstrommen, Sagan och
Kolbicksén samt vattenforingsdata for Orsundaén, har tillhandahallits fran
Lansstyrelsen 1 Vastmanlands lén. Data for Arbogadn och Eskilstunaén har
Lénsstyrelsen i Orebro lin levererat. All vattenforingsdata och vattenkemidata
for aren 1992-1995 for Réckstaan har Léansstyrelsen 1 Sodermanlands 1dn
levererat och for 1991 har vattenkemidata levererats fran konsultfirman Elk
AB. Ovriga haltdata har laddats ned frin SLU: s hemsida. SLU #r pa uppdrag
av Naturvardsverket datavird for det nationella sotvattenprogrammets miljo-
overvakningsresultat. SLU har dven levererat fardiga berdkningar av manads-
transporter for Fyrisdn. For Fyrisan har flodet modellerats enligt Q-modellen
med data fran tva maétstationer. For Norrstrom har fardiga arstransporter
erhallits fran Stockholm Vatten AB. Provtagningar for vattenkemi f6r Norr-
strom har tagits tva gdnger per ménad och vattenforingsdata grundar sig pa
dagliga registreringar. Alla vattendragens arsdata samt uppgifter om mét-
stationer med vattenkemi och vattenforingsstationer dr sammanstéllda 1
bilaga 1.
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2.1 Metod

Naérsaltstransporten berdknas genom att nirsaltskoncentrationen multipliceras
med vattendragets flode. For att f4 med hela delavrinningsomradenas transpor-
ter, ddr vattenforingsstationen inte &dr beldgen 1 vattendragets utlopp 1 Mélaren,
har flodet arealproportionerats till utloppet. Manadsuppmétta haltvdrden av
totalfosfor och totalkvdve har interpolerats linjart for att fa dygnsvérden. Dér-
med mojliggors berdkning av dygnstransport. Utifran dygnstransporten kan
sedan arstransporten berdknas. Vid berdkning av dygnstransporten for Racks-
tadn, Eskilstunadn samt for Arbogaédn, har samma vattenféringsdata anvénts
for PULS-modellsberdknade vecko- och ménadsvirden. De nio

vattendragens transporter av fosfor och kvive har summerats och jamforts
med hur mycket som fors ut ur Mélaren i Norrstrom. Eftersom Mailarens
nidromrade omfattar ett stort omrade som rimligtvis tillfor mycket néirsalter till
Mailaren har schabloniserade transportberdkningar d&ven genomforts for
nidromradet.

Uppf6ljningen innehéller jamforelse av:

(1) 5-arsperiodernas fosfor- och kvavetransporter for de sammanlagda till-
flodena och for Norrstrom.

(2) flodet for 5-arsperioderna for de sammanlagda tillflodena och for
Norrstrom.

(3) halterna av totalfosfor och totalkvdve fér Norrstrom for 5-arsperioderna.
(4) fosfor- och kvavetransporter for 5-arsperioderna for de enskilda vatten-
dragen.

(5) arstransporter av fosfor och kvive for vattendragen.

(6) halterna av totalfosfor och totalkvive for 5-arsperioderna for vattendragen.
(7) transporter for Milarens ndromrade framrdknade utifran arealkoefficienter
med transporter framriknade utifran arealforluster fran JRK-omraden.

(8) de storre tillflodenas transporter med tillflodestransporter berdknade utifran
arealkoefficienter for att avgora koefficienternas rimlighet.

3 De storre tillflodena

De tillfléden till Mélaren som har studerats dr Rackstadn, Eskilstunadn, Arbo-
gaan, Hedstrommen, Kolbdcksan, Svartan, Sagan, Orsundadn och Fyrisan.
Avrinningsomradena for respektive vattendrag visas 1 figur 1 och deras myn-
ningspunkter 1 Mélaren visas 1 figur 2. Andelen vattenareal, jordbruksmark
och skogsmark for respektive avrinningsomrade redovisas i bilaga 3. Ett av-
rinningsomrade &dr det omrade fran vilket allt ytvatten avrinner till ett vatten-
drag alternativt till en sj6. Omradet avgrdnsas av hojdryggar eller vattendelare,
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vilka fordelar nederb6rden at olika hall.

Kolbdcksan
Hedstrommen

Svartan Orsundaan r
o Sagan 7
Fyrisan
:'\
Arbogaan W LS
WY Midlaren
22y -

Rackstaan

Eskilstunaan

Figur 1. De storre tillflédenas avrinningsomréden, som pa bilden &dr avgransade med gron
linje.

Réckstadn &r det minsta av tillflodena som behandlas i denna rapport. Avrin-
ningsomradet dr 261 kmz, varav 5 % dr vattenareal, 15 % akermark och hilften
av avrinningsomradet dr skogsmark. I de sydostra delarna av Eskilstuna
kommun rinner Rackstaan upp och vidare in 1 Strangnéds kommun for att sedan
mynna ut i Laggesta i Marielundsfjidrden och Gripsholmsviken i Milaren. Den
storsta delen av Réckstadns avrinningsomrade ligger i Strangnds kommun.

Eskilstunaén &r den storsta av de storre tillfloden och dess avrinningsomrade
omfattar 4 183 km” och ir indelat i 74 delavrinningsomraden. 15 % av omré-
det utgors av sjoar varav 75 % av sjoytan utgors av Hjdlmaren. Av avrinnings-
omradet dr 25 % jordbruksmark och néstan hélften av omréadet bestar av skog.
Huvuddelen av avrinningsomradet ligger i Orebro ldn, men en mindre del av
omrédet &r lokaliserat i Vastmanlands 14n i Arbogas och Kungsérs kommuner.
I S6dermanlands lén ligger den sydostra delen av &n med Hjédlmarens utlopp
och beror Eskilstunas, Katrineholms och Vingékers kommuner. Eskilstunaédn
mynnar ut i Blacken i Milaren.
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Arbogaans avrinningsomrade omfattar 3 808 km” och #r indelat i 105 delav-
rinningsomraden. 8 % av omradet utgors av sjoar, 10 % utgors av jordbruks-
mark och 64 % av omrddet ticks av skog. Den nedre delen av systemet ér till
stor del priaglat av jordbruksmark. Arbogaén stracker sig upp i Ludvika
kommun i Dalarnas lin, men huvuddelen av an ligger i Orebro lin. Ans nedre
lopp gér igenom Arboga kommun och mynnar slutligen 1 Mélarviken Galten 1
Kungsor.

Hedstrdmmens avrinningsomrade omfattar 1 050 km?, varav 8 % ir vatten-
areal, 8 % jordbruksmark och 66 % skogsmark. Hedstrémmen rinner upp 1
Dalarnas lén, 1 Smedjebackens kommun och ned i Védstmanlands 14n dér den
storsta delen av avrinningsomradet &r lokaliserat och innefattar Skinnskatte-
bergs, Kopings och Kungsors kommuner. I Lindesbergs och Ljusnarbergs
kommuner i Orebro l4n ligger en mindre del av omridet. Hedstrommen
mynnar ut 1 Galten 1 Mélaren.

Mellan Hedstrommen och Kolbédcksan mynnar Kopingsan. Kopingsan ingar
inte 1 de floden som har valts som malindikatorer for nirsaltstransporter.

Kolbicksans avrinningsomréde omfattar 3 118 km”. 9 % av omrédet utgérs av
sjoar, 4 % av utgors av jordbruksmark och 70 % utgors av skog. Kolbiacksan
stracker sig fran sydvéstra Dalarna och ner genom Viastmanland. Langs huvud-
faran ligger flertalet sma och stora sjoar. Vattnet ar naringsfattigt i de ovre
delarna av systemet men néringshalten 6kar ldngre ned i systemet. I Stroms-
holm mynnar &n ut 1 Galten 1 Mélaren.

Svartdns avrinningsomrade ligger inom Véstmanlands ldn och omfattar

776 km® och stricker sig genom Norbergs, Sala, Surahammar och Visterds

kommuner, dér den slutligen mynnar ut 1 Visterdsfjarden 1 Milaren. 4 % av
avrinningsomradet utgors av sjoar, som dr beldgna uppstroms Vésteras stad.
En femtedel av omradet ar jordbruksmark och drygt 65 % utgdrs av skogs-

mark. Jordbruksmarken finns framst i Sala kommun och i Visterds stad.

Den storsta delen av Sagans avrinningsomrade ligger i Vastmanlands lédn och
tacker in 1 norr Sala kommun och i sdder Visteras stad. I dster stricker sig
avrinningsomradet 6ver Upplands ldnsgréns och omfattar Enkopings kommun
och Heby kommun (som tillhér Upplands 14n efter arsskiftet 2006/2007). Hela
omrédet omfattar en yta pa 857 km” vilket &r indelat i 28 delavrinningsom-
raden. En vildigt liten del av omradet (mindre &n 1 %) &r vattenareal och de
enda sjoarna ligger nordvist i omradet. Detta medfor att nirsalterna transporte-
ras fort ut 1 Milaren fran Sagan. 37 % av omradet &r jordbruksmark och nistan
hélften av omradet utgors av skogsmark. Sagdn mynnar i Oxfjérden i Mélaren.
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Orsundadns avrinningsomrade dr 736 km? stort och delas in i 21 delavrin-
ningsomraden. An stricker sig genom Heby kommun och ned i Enkdpings
kommun. Liksom for Sagén, utgors Orsundadns avrinningsomrade av en
véldigt liten andel sjoar (lite drygt 1 %) och ddrmed transporteras nérsalterna
fort ut i Mélaren fran vattendraget. 36 % av omradet &r jordbruksmark och
drygt hilften av omradet r skogsmark. Orsundadn mynnar ut i Ekoln i
Mailaren.

Fyrisans avrinningsomrade &r 2006 km” stort och ligger i Uppsala lin och
rinner fran Rastsjon 1 norr, ned genom Uppsala och mynnar ut 1 Ekoln vid
Flottsund. Avrinningsomradet har inslag av niringsrika lerjordar vilket medfor
snabba avrinningsforlopp. Eftersom omradet dessutom éar sjofattigt (endast

2 % av ytan utgors av sjoar) innebir detta att nirsalterna ganska obehindrat
transporteras via Fyrisdn ut i Médlaren. Ungefér 30 % av omrddet bestar av
jordbruksmark och ~65 % utgors av skogsmark.

Fyrisan

3
= .
Orsundadn ._,_i_:;g_:_j. Ekoln

E Sagan
Kolbécksan E‘;ﬂﬁ:ﬁ' \@ A

! oy . <“1 '@i’.‘\?-:" Sy
[T PR
\%g?n" « 5 2
e iRy
Hedstramn .em e \-(‘“ ’?"«ﬂ'ﬁ cBlacken® 0 o (‘ﬂ-f,. inri\sv
Blt'hu?' i \,,/’\ e a

Arbogadn Eskilstunaan \'“.\"‘\

L

Réckstadn ,o=mEws

Figur 2. Milarens olika fjardar och vikar samt var de stérre vattendragen mynnar i sjon.
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4 Resultat

4.1 Transporter till och fran Méalaren

For de sammanlagda vattendragen har fosfortillforseln till Mélaren minskat
med 25 ton (figur 3 a), vilket motsvarar en 10 % -minskning, vid jaimforelse av
S-arsperioderna. Fosfortransportminskningen har dock inte skett i samtliga
vattendrag (figur 6). Kvévetillforseln har minskat med 743 ton, vilket motsva-
rar en minskning pa 14 % (figur 3 b). For utflédet i Norrstrom har bade fosfor-
och kvidvetransporten 6kat, med 27 % (29 ton) respektive 15 % (375 ton). Med
en teoretisk omséttningstid om 2,1 ar behover pé arsbasis inte tillforsel och
uttransport korrespondera. I detta fall anvdnds 5-arsmedelvérden vilket be-
doms eliminera fordrojningseffekter av ndmnt slag.

a). b).
Kvévetransport, ton/ar
Fosfortransport, tor/ar 6000 - 5456
300 4 259
4698
5000
250 234
4000
> 134 3000 2426 201
150 4 105
1004 2000 1
50 4 1000
0 0
1991-1995 2001-2005 1991-1995 2001-2005
o Sammanlagda tillfidden m Norrstrom @ Sammanlagda tillfioden m Norrstrém

Figur 3. Medelvirden av a) fosfortransporter och b) kvivetransporter fér de sammanlagda
tillflodena och for Norrstrom, for S-arsperioderna 1991-1995 och 2001-2005.

4.2 Flodet

Vid jaimforelse mellan 5-arsperioderna skiljer sig flodet inte ndmnvirt vare sig
for de enskilda vattendragen (figur 4 a) eller for Norrstrom (figur 4 b). De
Okade transporterna i Norrstrom forklaras saledes av de okade halterna

(figur 5).
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Fléden, m®/s
45 - @ 1991-1995 m 2001-2005
40 -
35 4
30 4
25 4
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b)

Fléde Norrstrém, Mm®/ar

5000 -
4404
4500 4313

4000 -

3500 4

3000 +
2500
2000

1500 -

1000 -

500 -

0 - T

1991-1995 2001-2005

Figur 4. Jamforelse av floden for 5-arsperioderna 1991-1995 och 2001-2005 for a) de enskil-

da storre vattendragen och for b) Norrstrom.

a) b)

Norrstrém totalfosfor, g/l Norrstrém totalkvéve, pg/l
35 700 -
30 29 600 | 564
25 24 500 4
20 4 400
159 300 4
104 200

54 100 o

0 0

1991-1995 2001-2005 1991-1995

618

2001-2005

Figur 5. a) Totalfosfor och b) totalkvéve i Norrstrom for de bada 5-arsperioderna 1991-1995

och 2001-2005.
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4.3  Fosfor- och kvavetransporterna hos vattendragen

Vid jamforelse mellan de enskilda vattendragens fosfortransporter for de bada
S-arsperioderna (figur 6), har transporterna minskat i samtliga, med undantag
for Rackstadn, Sagén och Orsundaan dir fosfortransporten har dkat med 44 %,
12 % respektive 54 %. Réckstadn tillfér minst fosfor till Mélaren medan
Arbogaan p g a det stora flodet star for den storsta tillférseln. For perioden
1991-1995 transporterade Arbogadn i genomsnitt omkring 80 ton fosfor till
Milaren, vilket minskade for perioden 2001-2005 med 29 %. Detta &r den
storsta enskilda fosfortransportminskningen bland de nio vattendragen. Vid
jamforelse av arstransporterna, transporterar Arbogaan overldgset mest fosfor
av vattendragen aren 1991-1995 samt 2001, 2002 och 2005 (figur 7 och 8).
Den forsta perioden transporterade Eskilstunaén, Kolbdckséan, Sagan,
Orsundan och Fyrisan i snitt mellan 25 och 35 ton fosfor vardera. Under
2001-2005 minskar fosfortransporten for Eskilstunaan, Kolbacksan och
Fyrisén, med respektive 17 %, 19 % och 12 %. Eskilstunain har hogst fosfor-
transporter 1994, 1995 och 2001. Sagan transporterar mycket fosfor 2001 och
2004. Ar 2004 ir fosfortransporten for Orsundaén extremt hog och bidrar ock-
sa det dret med mest fosfor till Mélaren av de nio vattendragen. Hedstrommen
och Svartan transporterar mellan 10-15 ton vardera 1991-1995, vilket minskar
ytterligare 2001-2005 f6r Hedstrommen med 25 % och f6r Svartdn med 13 %.

Fosfortransport, ton/ar @ 1991 - 1995 @ 2001 - 2005
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Figur 6. Jamforelse av fosfortransporter hos de enskilda vattendragen for 5-arsperioderna
1991-1995 och 2001-2005. Transportvéirdena dr medelvirden.
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Arstransporter av fosfor 1991-1995, ton
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Figur 7. De enskilda vattendragens arstransporter av fosfor for aren 1991-1995.

Arstransporter av fosfor 2001-2005, ton

V//////////////////////////////ﬁﬁﬁﬁ_/_///////////////é

S S S e S ]
INERLERLE R

uV///////////_/M/_//////A%f///////ﬁ

90 4

80 -

70 4

60 4

50 4

40

30 4

20 -

10
0]

2005

2004
W Hedstrommen @ Kolbacksan

2003
Arbogaan

2002
= Eskilstunaan

2001
m Rackstaan

O Orsundaan

B Fryisan

& Sagan

m Svartan

Figur 8. De enskilda vattendragens arstransporter av fosfor for aren 2001-2005.
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Kvévetransporterna har minskat i samtliga vattendrag (figur 9) 2001-2005
jamfort med 1991-1995. Réckstadn transporterar minst kvéve till Mélaren
under de bada 5-arsperioderna medan Eskilstunaan, Arbogaén, Kolbédcksan
och Fyrisan transporterar mest kvéve till Malaren. For 1991-1995 svarade
Arbogaan for de storsta transporterna pa runt 1300 ton, foljt av Fyrisén med
ndstan 1100 ton, Eskilstunaan med 900 ton och Kolbiacksan med 730 ton
kvive. Sagins och Orsundaéns kvivetransporter ligger nigot 6ver Hedstrom-
mens och Svarténs transporter. Sagén och Orsundaan transporterar i snitt
mellan 450 och 380 ton kvéve under den forsta perioden, vilket minskar med
9 % respektive 2 % for den senare perioden. Hedstrommen och Svartin tillfor
250 respektive 280 ton kvéve till Mélaren 1991-1995, vilket ytterligare
minskar med 22 % for Hedstrommen och med 8 % for Svartan. Rackstadn star
for den storsta kvédvetransportminskningen med 25 % av de nio vattendragen,
tétt foljt av Hedstrommen (22 %), Kolbacksén (19 %) och Fyrisén (20 %). For
Arbogaan och Eskilstunadn minskar kvavetillférseln till Malaren med drygt
10 %.

Kvévetransport, ton/ar 0 1991-1995 m 2001-2005
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Figur 9. Jamforelse av kvdvetransporter hos de enskilda vattendragen for 5-arsperioderna
1991-1995 och 2001-2005. Transportvardena dr medelvarden.
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Arstransporter av kviave 1991-1995, ton
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Figur 10. De enskilda vattendragens arstransporter av kvéive for aren 1991-1995

Arstransporter av kviave 2001-2005, ton
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Figur 11. De enskilda vattendragens arstransporter av kvéve for dren 2001-2005.
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Eftersom flodet ar likvirdigt for bada 5-arsperioderna (figur 3 a) borde en
transportokning innebira att narsaltskoncentrationerna har dkat respektive har
minskat vid en transportminskning.

4.4  Totalfosfor och totalkvave i vattendragen

Vid jamforelse mellan 5-&rsperioderna foljer halterna av totalfosfor hos vat-
tendragen samma trend som for fosfortransporterna (figur 6). Halterna har
minskat, med undantag fér Rackstadn, Sagén och Orsundaén dir halterna har
okat (figur 12). Sagan och Orsundaén har de hogsta halterna av totalfosfor
under bada perioderna. Bide i Sagan och i Orsunda4n uppmiittes i november
2004 extremvérden av totalfosfor som kan bero pa att en stor del av dkermar-
ken ligger obevuxen och jordbearbetad, vilket 6kar risken for stora fosforlack-
age i samband med nederbérd. Okningen av fosfortransporten kan ske inter-
mittent i samband med hog avrinning. Eftersom provtagningen inte sker konti-
nuerligt kan toppar missas vilket leder till en underskattning av fosfortranspor-
ten. A andra sidan kan en provtagning som sker mitt i en fosfortopp ge upphov
till en motsvarande 6verskattning av transporten. Sagan har vid samma tid-
punkt, som extrem-virdet uppmattes, mycket hoga slamhalter (321 mg/l), lik-
som Orsundaén har hoga slamhalter vid tidpunkten (54 mg/1). Hoga slamhalter
visar pa en stor partikuldr uttransport av fosfor, vilket ofta sker fran dkermark
med hog lerhalt, vilket &r vanligt forekommande 1 Mélardalen. De ldgsta hal-
terna av totalfosfor har Rackstadn, Hedstrommen och Kolbdcksan under den
forsta perioden. For den senare perioden har Hedstrommen, Kolbacksan och
Arbogaan lagst fosforhalter.

Totalfosfor, ug/l @ 1991-1995 m 2001-2005
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Figur 12. Jamforelse av totalfosfor hos de enskilda vattendragen for 5-arsperioderna 1991-
1995 och 2001-2005. Koncentrationerna dr medelvarden.
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Vid jamforelse av totalkvédvehalterna i de enskilda vattendragen for 5-ars-
perioderna har halterna minskat for samtliga (figur 13). Fyrisan har de storsta
uppmadtta viardena av totalkviave under perioden 1991-1995 (bilaga 1). Under
bada perioderna dr halterna av totalkvéve lagst i Hedstrommen. Halterna f6ljer
ungefir samma trend som kvévetransporterna (figur 9) vid jaimforelse mellan
5-arsperioderna.

Totalkvéve, ug/l & 1991-1995 m 2001-2005
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Figur 13. Jamforelse av totalfosfor hos de enskilda vattendragen for 5-arsperioderna
1991-1995 och 2001-2005. Koncentrationerna dr medelvérden.

5 Tillforsel fran Malarens naromrade

Med Milarens ndaromrade (figur 14) menas det omrédde som avvattnas direkt
till Milaren eller via mindre vattendrag. Niromradets yta dr 4516 km?, varav
32 % utgdrs av akermark, det vill siga 1464 km” . Arealforlusten for niromra-
dets akermark av fosfor och kvéve har tidigare (Edenman, L. 1989. Milaren —
en oversiktlig miljoanalys) berdknats utifran arealkoefficienterna

60 kg/km® * &r respektive 1000 kg/km? * &r. Arealkoefficienterna som har an-
vints for ovrig mark ér for fosfor 5 kg/km® « ar respektive 170 kg/km?® « &r for
kvave. Koefficienterna avser normala flodesforhdllanden. Dessa koefficienter
bendmns 80-talskoefficienter hddanefter. Utifran arealkoefficienten och ytan
kan transporten av nirsalterna berdknas. Transporten av fosfor for ndromradets
jordbruksmark blir da 87,8 ton/ar och for 6vrig mark 15,3 ton/ar, d v s en total-
transport pa 103,1 ton/ar. Naromradets kvavetransport for akermark blir
saledes 1464 ton/ar och 519 ton/ar for 6vrig mark, d v s en totaltransport pa
1983 ton/ar (bilaga 4).

18



INGEN OVERGODNING — FOSFOR- OCH KVAVEMALET FOR MALAREN

80-talskoefficienterna grundar sig pd métdata fran forsta hélften av 80-talet.
Fragan huruvida dessa koefficienter fortfarande &r rimliga &r utgdngspunkter i
den f6ljande redovisningen. Senare médtdata fran JRK-omradena (JRK = jord-
brukets recipientkontroll) Fiholm och Frogérde (figur 14 och bilaga 2), samt
data fran de storre tillflodena har anvénts.

Miédlaren

dromradet

Figur 14. Milarens ndromrade, pa bilden grdmarkerat samt JRK-omradena Fiholm och Fro-
gérde som dr utmarkerade med roda prickar pa bilden.

5.1 Fiholms arealforluster
511 Fosfor

JRK-omrédet Fiholm har en medelf6rlust av fosfor fran dkermark pa

137 kg/km? » &r for aren 1995-2004, vilket &r mer &n dubbelt sa stort som
80-talskoefficienten for fosfor. Appliceras denna arealforlust pa dkermarken i
Mailarens ndaromrade erhélls en &rstransport av fosfor pa 200,5 ton. Detta inne-
bér alltsa en transportskillnad med 112,7 ton/ar fran dkermark jamfort med
beriknad transport utifran 80-talskoefficienten.
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51.2 Kvéave

Fiholm har en medelférlust av kvive fran dkermark pa 1550 kg/km? » &r for
aren 1995-2004 och overstiger ddrmed kraftigt 80-talskoefficienten for kvéve.
Appliceras arealforlusten pa dkermarken i Milarens ndromrade erhalls en
kvévetransport pd 2269 ton/ar, vilket dr 805 ton/ar mer dn med tidigare berdk-
ning.

5.2  Frdgéardes arealférluster
5.2.1 Fosfor

JRK-omrédet Frogiarde har en medelforlust av fosfor fran dkermark pa

96 kg/km® * &r for ren 1995-2001, vilket 4r hdgre dn 80-talskoefficienten for
fosfor. Appliceras detta pd ndromradets dkerareal erhalls en fosfortransport pa
140,5 ton/ar, d v s 52,7 ton mer dn vad som fés vid transportberdkningar ut-
ifran 80-talskoefficienten. Observera att métserien dr 3 &r kortare for Frogérde
an for Fiholm.

5.2.2 Kvéave

Frogirde har en medelforlust av kvive pa 1750 kg/km®  ar for aren 1995-2001
och dirmed mycket hogre dan 80-talskoefficienten for kvdve. Appliceras areal-
forlusten pa naromradets akerareal fas en arlig transport av kvédve pa

2 562 ton, med andra ord en skillnad pa 1098 ton/ar jamfort med arealkoeffici-
ent-berdknad transport.

53 De storre tillflodena

Narsaltstransporterna for de storre tillflodena har forutom berdkningar fran
uppméitta halter och floden, dven berdknats utifran 80-talskoefficienterna
(figur 15 och 16, bilaga 4). For att mojliggora jamforelse mellan dessa berdk-
ningar och kunna dra slutsatser om arealkoefficienternas rimlighet, summeras
den beréknade transporten fran akermark med transporten fran 6vrig mark. Pa
sa sétt erhalls den totala transporten for delavrinningsomradet.

5.3.1 Fosfor

Vid jamforelse av fosfortransporter berdknade utifran 80-talskoefficienterna,
med fosfortransporter berdknade utifran uppmétta halter och floden (figur 15
och bilaga 4) 6verensstimmer dessa relativt bra for Rackstaan, Hedstrommen,
Kolbicksan och Svartan. For Arbogadn, Sagin och Orsundaan ir arealkoeffi-
cienterna underskattade eftersom transporterna fran uppmétta halter och floden
ar avsevirt hogre dn for koefficientberdknad transport. For Fyrisén ér areal-
koefficienterna 6verskattade da transportberdkning med dessa ger en hogre
fosfortransport dn fran uppmatta halter och floden. En trolig orsak &r grund-
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vattenutflodet frén grusdsen langs Fyrisdn (muntlig uppgift fran Edenman, L.).
En forutséttning for att arealkoefficienter ska kunna anvéndas till transport-
berdkning &r att avrinningsomradet inte omfattar stora sjoar dir de transporte-
rade nérsalterna kan sedimentera. Detta dr troligen anledningen till att trans-
portberdkning med arealkoefficient for Eskilstunaédn blir s& mycket hogre én
for berdknade transporter utifrdn uppmétta halter och floden (figur 14och 15),
eftersom en stor del av Eskilstunadns avrinningsomrade bestér av sjoar.
Dessutom utgors 75 % av sjoarealen av Hjdlmaren, vilket dr Sveriges fjarde
storsta sjo, vilket bidrar till att mycket av det transporterade materialet till
Hjélmaren kan sedimentera.
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Figur 15. Jamforelse av fosfortransporter berdknade utifran 80-talskoefficienter (ljusgula
staplar) med transporter beriknade utifran uppmdtta halter och floden (bla och réda staplar) i
de storre vattendragen for perioderna 1991-1995 och 2001-2005.

5.3.2 Kvéave

Vid jamforelse mellan kvévetransporter (figur 16 och bilaga 4) berdknade
utifran arealkoefficienterna och uppmétta halter och floden, dverensstimmer
dessa ganska bra for samtliga av de storre vattendragen, med undantag for
Arbogaan och Fyrisan dér arealkoefficienten &r for lag. For kommentar om
Eskilstunaén se avsnittet ovan.
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Kviavetransport (ton/ar)
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Figur 16. Jamforelse mellan kvavetransporter berdknade utifran schablonvérde (ljusgula stap-
lar) med transporter berdknade utifran uppmatta halter och floden (bla och roda staplar) i de
storre vattendragen for perioderna 1991-1995 och 2001-2005.

6 Diskussion

Summan av de storre vattendragens fosfortransporter liksom kvivetransporter
har minskat den sista femarsperioden. For utloppet 1 Norrstrom har nérsalts-
transporterna okat. Tillférseln av nérsalter till Médlaren sker forutom fran de
storre vattendragen dven fran ndromréadet. Eftersom data inte finns att tillga for
hela ndromradet har transporterna for omradet berdknats med hjéilp av areal-
koefficienter.

Flodesmedelvérdet for S-arsperioderna 1991-1995 och 2001-2005 é&r likartade.
Transportskillnaderna dr dérfor relaterade till skillnader i nirsaltshalter. Okade
halter av fosfor kan konstateras i det tva sjofattigaste tillrinningsomradena
nidmligen Sagén och Orsundaén. Dessa Aar ir sannolikt de som relativt sett
transporterar mest erosionsmaterial. Aarnas tillrinningsomréden har jaimfort
med 6vriga den hogsta procenten akerareal.

Néaromradet har i likhet med ndmnda aar (bilaga 3) 14g sjoprocent och hog
procent aker (ca 30 % - 35 %). Det ar darfor ett rimligt antagande att ndrom-
radet uppvisar en likartad arealforlust av nérsalter.

De arealkoefficienter som berdknats pa 80-talet och som héir anvinds dr fram-

optimerade pa Mélarens storre tillfléden for perioden 1981-1985. Optimering-
en har skett pd flodeskorrigerade transporter. De 1dngtidsmedelvérden for f16-
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det som da varit utgdngspunkt overensstammer vél med flodet f6r de hér redo-
visade 5-arsperioderna. Som framgar av figur 15 dr koefficientberdknad trans-
port av fosfor f6r Sagén och Orsundadn grovt riknad ca 50 % ldgre #n uppmiitt
transportmedelvirde. Sannolikt dr darfor ocksa narsaltstransporten fran ndrom-
radet underskattad. Uppmiéitta totalforluster av fosfor 1 medeltal for perioderna
och nimnda &ar uppgar till ca 40 kg /km>ear. Appliceras denna forlust pa nir-
omrédet innebér det en arlig transport fran ndromraddet med 180 ton fosfor. Det
ska jamforas med 103 ton fosfor som anges i avsnitt 5.

Ett annat antagande som hér gors &r att ndrsalttransporten fran ndromradet och
dé speciellt fosfor har i likhet med ndmnda &ar 6kat. Detta innebir att transpor-
ten totalt sett har okat till Milaren p g a den stora andel av nérsaltstransporten
som kommer fran ndromradet. Den transportokning i Norrstrom som uppmétts
for den senare perioden 2001-2005 kan da forklaras. Orsakerna till att uttrans-
porten via Norrstrom av bade fosfor och kvédve har 6kat bor utredas. Liksom
vilka dtgirder som kan vidtas for att minska dem.
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Bilaga 1. Sammanstallning av arsdata for de storre
tillflodena

Rackstaan
Matstation: Bondkroken, (RAK) X= 657010, Y=157800
PULS-data, Bondkroken utlopp Méalaren

Ptot Ntot Fléde Ptransport Ntransport
(ug/l) (ug/l) (m%s) (ton/ar) (ton/ar)
1991 44 961 1,35 2,00 45,5
1992 42 1175 1,42 1,77 55,3
1993 33 1127 1,18 1,13 454
1994 32 177 1,77 1,75 69,2
1995 38 1071 2,24 2,57 77,7
2001 67 1132 2,08 4,46 78,4
2002 53 913 1,86 3,47 56,4
2003 44 882 0,79 1,12 231
2004 46 851 1,18 1,87 37,5
2005 60 653 1,20 2,35 25,7
1991-1995 38 1102 1,6 1,8 58,6
2001-2005 54 886 1,4 2,7 44,2

Eskilstunaan
Maétstation: Torshalla, X=592580, Y=162938
PULS-data, Torshalla utlopp Malaren

Ptot Ntot Fléde Ptransport Ntransport
(ug/l) (ug/l) (m¥ls) (ton/ar) (ton/ar)
1991 60 1675 16,91 32,2 832
1992 60 2146 15,21 29,9 854
1993 55 2095 11,60 20,7 628
1994 70 2147 22,31 46,2 1126
1995 53 1591 24,78 471 1073
2001 55 1835 30,46 44,3 1134
2002 50 1561 20,64 37,9 818
2003 46 2242 6,91 9,5 477
2004 46 1580 24,25 35,3 1062
2005 44 1388 13,57 18,6 547
1991-1995 60 1931 18,2 35 903
2001-2005 48 1721 19,2 29 808
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Arbogaan

Matstation: Kungsor, X=592568, Y=160605
PULS-data, Kungsér utlopp Méalaren

Ptot Ntot Flode Ptransport Ntransport
(ngfl) (ngl) (m¥ls) (ton/ar) (ton/ar)
1991 70 1062 34,79 80,5 1221
1992 55 1056 35,58 68,9 1267
1993 64 1061 35,21 76,7 1220
1994 64 1148 43,34 80,1 1513
1995 50 862 45,81 86,2 1350
2001 41 734 45,70 60,1 1046
2002 48 954 41,64 82,8 1619
2003 35 898 29,61 33,8 869
2004 32 737 47,93 51,6 1190
2005 46 914 32,32 50,4 1040
1991-1995 61 1038 39 79 1314
2001-2005 a1 847 39,4 56 1153
Hedstrommen
Matstation: Grénd, Stationslage (RAK): X=659515, Y=151045
Vattenforingsstation: Domsta, Avrinningsomrade: 998,2 km?, Total areal: 1050 km?
Ptot Ntot Fléde Ptransport Ntransport
(ngl) (ngl) (m¥ls) (ton/ar) (ton/ar)
1991 49 800 9,10 13,1 219
1992 34 686 9,46 11,0 220
1993 45 779 9,72 14,8 248
1994 36 892 12,15 11,2 295
1995 40 643 12,20 19,1 274
2001 27 603 10,85 9,1 212
2002 35 533 10,51 17,5 201
2003 28 619 8,40 7,3 161
2004 33 621 12,82 12,6 256
2005 28 603 7,50 55 146
1991-1995 41 760 10,53 14 251
2001-2005 30 596 10,02 10 195
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Kolbacksan

Matstation: Strémsholm, (RAK) X=660065, Y=152630
Vattenféringsstation: Ramnas, Avrinningsomrade: 2849 km2, Total areal: 3118 km?

Ptot Ntot Flode Ptransport Ntransport
(ug/l) (ug/l) (m3ls) (ton/ar) (ton/ar)
1991 45 1083 24,89 33,0 712
1992 39 1065 21,51 22,0 574
1993 45 1103 21,15 26,5 610
1994 44 1069 30,39 27,9 850
1995 33 1028 30,88 34,8 911
2001 33 763 30,10 31,7 747
2002 27 904 29,39 24,2 698
2003 29 752 22,27 20,1 522
2004 26 732 27,24 21,1 624
2005 36 664 18,49 19,4 372
1991-1995 41 1070 25,77 29 731
2001-2005 30 763 25,50 23 593
Svartan
Méatstation: Vasteras, Stationslage (RAK): X=660993, Y=154178
Vattenféringsstation: Akesta kvarn, Avrinningsomréde: 727,2 km?, Total areal: 776 km?
Ptot Ntot Flode Ptransport Ntransport
(ngfl) (ngl) (m¥ls) (ton/ar) (ton/ar)
1991 118 1840 4,55 20,7 286
1992 61 1642 5,16 13,1 285
1993 135 1822 3,74 16,3 250
1994 73 1374 6,26 15,4 294
1995 57 1330 7,04 13,9 306
2001 97 1325 5,50 19,9 233
2002 70 1448 6,13 13,4 298
2003 77 1970 4,10 8,9 244
2004 77 1528 6,23 17,8 338
2005 75 1549 4,08 9,3 193
1991-1995 89 1602 5,35 16 284
2001-2005 79 1564 5,21 14 261
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Sagan
Matstation: Malhammar, (RAK) X=660939, Y=156130
Vattenféringsstation: Grénvad*’, Avrinningsomrade: 167,5 km2, Total areal: 857 km?

Ptot Ntot Flode Ptransport Ntransport
(ug/l) (ug/l) (m3ls) (ton/ar) (ton/ar)
1991 175 2132 4,95 33,7 399
1992 135 2342 6,10 34,8 561
1993 172 2136 4,44 27,2 351
1994 107 1935 5,94 24,5 468
1995 83 1850 6,45 28,0 485
2001 153 1856 5,97 41,8 406
2002 99 1861 6,32 29,4 480
2003 101 2292 4,32 19,6 343
2004 267 2225 5,77 46,1 497
2005 156 1967 4,69 28,7 337
1991-1995 134 2079 5,58 30 453
2001-2005 155 2040 5,41 33 413

*) Vattenforingsstationen Sorsitra, som anvints i tidigare rapporter for Sagan, ér troligen nedlagd da vattenforings-
data efter 1998 inte gér att fa tag pa fran SMHI. I den hér rapporten har dérfor vattenforingsstationen Gréanvad anvénts
for transportberakningarna.

Orsundaan
Matstation: Orsundsbro (RAK) X =662506, Y= 158465
Vattenforingsstation: Harnevi, Avrinningsomrade: 312,4 km?, Total areal: 736 km?

Ptot Ntot Fléde Ptransport Ntransport
(ug/l) (ug/l) (m%s) (ton/ar) (ton/ar)
1991 181 1719 4,96 29,4 364
1992 169 2157 5,24 36,4 498
1993 158 1626 3,65 21,2 253
1994 161 1847 4,85 26,0 401
1995 104 1380 5,06 16,8 391
2001 176 1590 5,43 32,9 336
2002 142 1681 6,49 37,3 403
2003 199 1807 5,19 43,1 392
2004 329 1744 5,97 56,2 431
2005 170 1753 4,62 30,8 304
1991-1995 155 1746 4,75 26 382
2001-2005 203 1715 5,54 40 373
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Fyrisan

Matstation: Flottsund, (RAK) X=663116, Y=160415

Modellerat flode enligt Q-modellen fran vattenforingsstationerna Kuggebro och Vattholma

Ptot Ntot Fléde Ptransport Ntransport
(ug/l) (ug/l) (m¥ls) (ton/ar) (ton/ar)
1991 96 3222 12,28 37,4 1153
1992 104 3861 11,28 30,8 1160
1993 84 4046 7,42 19,4 857
1994 84 3327 10,34 25,9 947
1995 66 3742 14,68 34,4 1277
2001 72 2414 14,33 35,9 1064
2002 56 2626 12,52 24,8 955
2003 79 2317 8,98 27,4 737
2004 62 2433 10,46 21,9 906
2005 74 2194 8,53 20,4 635
1991-1995 87 3640 11,2 30 1079
2001-2005 69 2397 11 26 859
Norrstréom
Matstation: Centralbron (RAK) X=658065, Y=162841
Vattenforingsstation: Stockholms hamn, Avrinningsomrade: 22 603 km?
Ptot Ntot Flode Ptransport Ntransport
(ug/l) (ug/l) (m®/s) (ton/ar) (ton/ar)
1991 26 653 4020 103 2625
1992 23 599 4346 102 2602
1993 24 531 3111 75 1653
1994 25 501 4672 115 2340
1995 24 537 5416 130 2909
2001 38 725 5875 221 4260
2002 31 793 4978 154 3946
2003 25 569 2598 66 1477
2004 27 502 5014 136 2515
2005 25 500 3555 91 1804
1991-1995 24 564 4313 105 2426
2001-2005 29 618 4404 134 2801
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Bilaga 2. JRK-omradenas arealférluster av narsalter fran
akermark

Station Ar Totalfosfor Totalkvave
(kg/km?®ear) (kg/km?sar)

Fiholm 1995 112 1270

1996 145 1290

1997 90 1280

1998 124 1790

1999 168 1600

2000 344 2180

2001 65 630

2002 103 1740

2003 127 1980

2004 93 1760

Medel 95-04 137 1550
Station Ar Totalfosfor Totalkvdve
(kg/km®ear) (kg/km?sar)

Frogarde 1995 51 950

1996 81 1400

1997 50 1600

1998 135 2360

1999 109 1480

2000 179 3020

2001 67 1420

Medel 95-01 96 1750
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Bilaga 3. De storre tillflodenas och naromradets areal-

férdelning

Yta  Vattenareal Aker Bete  Aker total Skog
Avrinningsomrade Km?>  Km? % Km? Km?> Km? % Km? %
Rackstaan 261 12 5 35 5 40 15 130 50
Eskilstunaan (hela) | 4183 623 15 956 70 1026 25 1831 44
Arbogaan 3808 284 7 406 31 437 11 2448 64
Hedstrémmen 1050 87 8 79 8 g7 8 68 66
Kolbécksan 3118 273 9 121 15 136 4 2193 70
Svartan 776 28 4 161 8 169 22 496 59
Sagan 857 7 1 303 11 314 37 421 49
Orsundaan 73 10 1 254 14 268 36 376 51
Fyrisan 2006 39 2 489 59 548 27 1144 57
Naromrade 4516 77 2 1325 139 1464 32 0
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Bilaga 4. Narsaltstransporter

80-talskoefficienter Uppmatta transporter
P (ton/ar) N (ton/ar)| P (ton/ar) P (ton/ar) N (ton/ar) N (ton/ar)
Avrinningsomrade 1991-1995 2001-2005 1991-1995 2001-2005
Rackstaan 3,5 78 1,8 2,7 59 44
Eskilstunaan 77,3 1563 35,2 29,1 903 808
Arbogaan 43,1 1010 78,5 55,7 1314 1153
Hedstrommen 10,0 251 13,9 10,4 251 195
Kolbacksan 23,1 643 28,8 23,3 731 593
Svartan 13,2 272 15,9 13,9 284 261
Sagan 21,6 406 29,7 33,1 453 413
Orsundaan 18,4 348 26,0 40,1 382 373
Fyrisan 40,2 796 29,6 26,1 1079 859
Naromrade 103,1 1983
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