Bilaga 1. Vattendragsmodellen - allméan beskrivning

Det principiella berdkningsforfarandet for att
uppskatta utflodet av ndringsdmnen frén ett
delavrinningsomrade &r att uttransporten ar
lika med summan av all tillférsel minus reten-
tionen i omradet. Modellen har tidigare anvénts
for modellering av néringsdmnen i Fyrisan
Kvarnids, 1996 , Vittern (Kvarnés, 1997 och
Storsjon (Johansson  Kvarnis, 1998 | samt for

Vinerns vikar inom Karlstad kommun Wallin
m.fl. 2000 .

Med modellen framridknas uttransporten av
ndringsdmnen fran varje delavrinningsomrade.
Dessa transporter dr baserade pa omrades-
typiska arealforlustkoefficienter som &ar mark-
och flodesberoende. Retentionen 1 modellen &r
en funktion av vattentemperatur, potentiell kon-
centration, sjoyta och vattendragsldngd, samt
tva parametrar (kv och co enligt formeln:

g N\
Retention  Tillforsel o) © R

dar;
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R TEMPe+ ———
qs) + kV)

och dar;

Q ut)

99 (sjoyta + vattendragsyta)
G 4

dar:
Retentionen anges i kg/ménad
Tillforsel (prutte = summan av den interna
ndrsalts tillférseln i delomradet och tillforsel
frén uppstroms liggande omrade n
TEMP éar en temperaturfunktion enligt:
TEMP =0 vid T <0
TEMP=co+ T+ (1-c0)/20 vid0<T<20
TEMP = 1 vid T > 20
dar;
T = vattentemperatur (°C)
co = temperaturparameter (dimensionslos)

kv = retentionsparameter f6r sjoar och

vattendrag (m/manad)

As) = specifik avrinning (m3/km2emanad)
Q ut) =

sjoyta = sammanlagda sjoytan inom ARO (km?2

vattenforing ut fran ARO (m3/ménad)

vattendragsyta = vattendragets samman-
lagda ldngd exkl. sjoar * vattendragets upp-
skattade bredd (km? .

Vattendragens langd har berdknats med hjélp
av en digital vattendragskarta, baserad pa roda
kartan (skala 1:250 000 . Bredden pa vatten-
dragen har uppskattats med ett samband mel-
lan medelvattenféringen och vattendragens
bredd. Detta samband dr grundat pa empiriska
observationer och bygger pd antagandet att
vattendragsbredden &r proportionell mot medel-
vattenforingen enligt (Kvarnis H., opubl. ;

Vattendragsbredd m 4+ \Q

dir Q dr medelvattenforingen i m3/s.

Vattendragsmodellen bestir av sammanfogade
moduler som formar ett hydrologiskt nédtverk av
delavrinningsomraden. I dessa moduler behand-
las materialbalansen for varje delavrinnings-
omrdde och manad. Modulerna bestar av
inldsningsrutiner, rutiner for berdkningar av
materialbalanser av totalfosfor och totalkvive,
samt utskriftsrutiner. Av dels praktiska skil
och dels p.g.a. att det saknas kunskaper rérande
interaktioner mellan fosfor och kvive, sker
modelleringen av de bada nédringsdmnena i tva
separata modeller. De data som anvénds for att
driva och kalibrera modellen bestar dels av tids-
upplosta métserier, dels av data som anses vara
konstanta under den undersokta tidsperioden:

a Tidsberoende data &dr vattenforing, upp-
mitta koncentrationer, transporter berikna-
de ur métserier av koncentrationer och vatten-
foring , vattentemperatur och punktutslapp.

b Tidskonstanta data dr exempelvis mark-
anviandning, arealer, vattendragsldngd, samt
antal glesbygdsboende (enskilda avlopp .



Bilaga 2. Modellkalibrering

Totalt har knappt 13 000 observationer av total-
kvévehalter fordelade pd 204 stationer anvénts
vid kalibreringen av kvdve och drygt 14 500
totalfosfor-observationer fordelade pd 206 sta-
tioner har anvénts for fosfor figur 1. Utover
dessa kalibreringsstationer har data for ytterlig-
gare drygt 130 stationer varit tillgdngliga, men
ej tagits med 1 kalibreringen. Detta beror i de
flesta fall pé att observationer endast géller ett
mindre bifléde, material endast finns fér ndgot
enstaka 4r eller att provtagningslokalerna har
legat néra ndgon annan provplats. I vissa fall,
speciellt for dldre material, har det ddremot va-
rit brister antingen 1 materialets kvalitet eller det
har varit oklart var provtagning eg. har skett.
Kalibreringen har gjorts for perioden 1985-99
med avseende pd parametrarna kv och co se
BiLaGa 1). Inga andra dndringar har gjorts for
att anpassa modellen.

Som kriterium péd Gverensstimmelse har kva-
draten pé korrelationskoefficienten R? anvints i
enlighet med Nash och Sutcliffe 1970 :

2 Cmedel - Cobs = E Cmod - Cobs 2

RZ
E Cmedel = Cobs 2
dir:
Cobs observerad koncentration
Cmedel 0Observerad medelkoncentration
Cimod modellerad koncentration

Exempel pa kalibreringsvédrden for kv och co
ges for ndgra vattensystem inom Gota &lvs
avrinningsomrade 1 tabell 1. For fosfor har
parametern co virdet 0, vilket indikerar att
retentionen ej dr temperaturberoende i detta
fall.

Overlag har kalibreringarna gatt mycket bra
med en total forklaringsgrad pa 91% for kvéve-
modellen och 68% for fosformodellen figur
2-3.

@ Kalibreringsstation

® Ejanvand station

Figur 1. Kalibreringsstationernas fordelning over
Gota dlvs avrinningsomrade.



Kalibreringsresultat for kalibreringsparametrarna kv och co fran ndgra vattensystem inom

Gota dlvs avrinningsomrade.

Kvéave Fosfor
kv co kv co
Olman 13 0,1 0 0
Varmlandssjéns naromrade 13 0,1 5,0 0
Dalbosjons naromrade 12,2 0,22 0,15 0
Dalbergsan 12,2 0,22 0,5 0
Uppperudsalven 0,2 0,65 1,2 0
Byalven 0,9 0,1 0,5 0
Borgvikséalven 1,0 0,36 1,0 0
Norséalven 1,3 0,35 0,6 0
Klaralven 0,5 0,3 0,5 0
Alsteralven 1,25 0,3 0,12 0
Visman 6,65 1,0 2,0 0
Gullspangsalven 0,65 0,3 0,5 0
Friaan 13 0.1 0.4 0
Tidan 13 0,1 0,4 0
Sjorasan 13 0,1 0,4 0
Lidan 5,75 0,7 10 0
Nossan 3,4 0,82 5,0 0
Dalbosj6n 0,17 1,0 0,5 0
Varmlandssjén 0,17 1,0 0,5 0
Goéta alv 1,4 1,0 0 0
MoIndalsan 0,3 1,0 0,12 0
Séavean 0,785 1,0 2,0 0
15 0,3
R2 0,91
=~ . — R? 0,68
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Figur 2. Forhallandet mellan observerade och
modellerade kvivehalter i Géta dlvs avrinnings-
omrade. Varje observation avser medelkoncen-
trationen for en enskild kalibreringsstation.

Modellerad fosforhalt mg/l)

Figur 3. Forhallandet mellan observerade och
modellerade fosforhalter i Géta dlvs avrinnings-
omrade. Varje observation avser medelkoncentra-
tionen for en enskild kalibreringsstation.



Bilaga 3. Jamférelser mellan modellerade och uppmatta
narsaltstransporter for de stoérre vattensystemen inom Goéta
alvs avrinningsomrade
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Modellsimuleringarna &r utforda pa 1999-ars utsldpp normaliserat till medelklimatet och medel-
vattenforingen under perioden 1990-1999 se BiLaga 2 . Uppmitta max- och mintransporter dr
hdmtade fran miljodvervakningen av Vénern Institutionen for miljdanalys, SLU , samt Gota dlvs
vattenvardsforbunds arsrapporter Sdvedn, Molndalsan, Nordre dlv. Ormo och Gétaidlvs utlopp

Lirjeholm . OBS! Transporter erhéllna fran Goéta dlvs VVF giller endast 1992-1996, med un-
dantag for Nordre dlv. Ormo for vilken uppgifter endast finns for 1992—1994. Samtliga 6vriga
transporter géller for hela perioden 1990—-1999.

Generellt sett 4r overensstimmelsen mellan modellerade transporter och uppmitta mycket god,
med vissa enstaka hoga uppmiétta arstransporter, vilka sammanfaller med stora vattenfloden.
Overenstimmelsen mellan de nérsaltstransporter som erhallits frin Géta dlvs VVF och de model-
lerade transporterna dr ddremot mindre god. Speciellt géller detta kvdvetransporterna i Gota élvs
slutstrdacka efter forgreningen till Nordre dlv . Anledningen till denna avvikelse &r troligen dels
att den tidsperiod som de uppmaétta transporterna tiacker in dr betydligt kortare &n det 6vriga ma-
terialet, dels att de bakomliggande vattenforingsberdkningarna skiljer sig at. For Gota &dlvs utlopp
1 havet inkluderar dessutom inte de uppmadtta transporterna belastningen fran Ryaverket. For att
korrigera de modellerade transporterna for denna belastning, skall dessa minskas med 1 580 ton
kvive per ar, respektive 63 ton fosfor per &r. Overensstimmelsen blir efter denna korrigering be-
tydligt béattre for kvdvetransporten och god for fosfor.



Bilaga 4. Vanerns vattenbalans/magasinering

Vid berdkningarna av vattenbalansen och magasineringseffekten i Vianern har ett antal antagan-
den gjorts:

a) Den uppmitta vattenforingen i Gota dlv vid Vargon ér representativ for Vénerns utlopp.

b) SMHI:s modellerade vattenforingarna fran TRK-projektet &r korrekta/goda uppskattningar
(utom den 1 Vargén som baseras pa uppmatt vattenflode).

¢) Ménadsnederbord i Satends representerar nederborden pa hela Dalbosjon.

d) Ménadsnederbord i Karlstad representerar nederbdrden pa hela Varmlandssjon.
e) Sjoavdunstningen har berdknats enligt Ehlert (1970).

f) Nettotillrinningen har beréknats som nederbérden minus avdunstningen.

g) Tillrinningen frén ndromrédet kring Varmlandssjon representeras av TRK-omradena 135-
018, 140-008 och 133-003.

h) Tillrinningen fran ndromradet kring Dalbosjon representeras av TRK-omradena 143-002
och 132-011.

Magasineringen i Vinern har berdknats som skillnad mellan vattenforingen vid Vargén och all
tillrinning. Magasineringseffekten antas vara densamma i Virmlandssjon och Dalbosjon och har
ytproportionellt fordelats 6ver hela sjon. Denna magasinering har sedan anvénts vid berékning av
nettotransporten mellan Varmlandssjon och Dalbosjon (Lurd).



Bilaga 5. Kvavetyphalter fér skog, hyggen, myrmark,
kalfjall och 6vr. markanvandning.

Typhalterna anges som totalkvavehalter (mg N/I) fér omradet norr resp.
s6der om Limes Norrlandicus

Manad Fjall Skog Hygge Myr Ovrig mark
mg N/I

Norra delen

Januari 0.19 0.33 0.94 0.54 0.33
Februari 0.32 0.48 0.94 0.69 0.48
Mars 0.32 0.48 0.94 0.69 0.48
April 0.32 0.48 0.94 0.69 0.48
Maj 0.22 0.34 1.05 0.66 0.34
Juni 0.22 0.34 1.05 0.66 0.34
Juli 0.22 0.34 1.05 0.66 0.34
Augusti 0.18 0.34 1.05 0.66 0.34
September 0.18 0.34 1.05 0.66 0.34
Oktober 0.18 0.34 1.05 0.66 0.34
November 0.19 0.33 0.94 0.54 0.33
December 0.19 0.33 0.94 0.54 0.33
Sédra delen

Januari 0.19 0.41 1.26 0.72 0.41
Februari 0.32 0.41 1.26 0.72 0.41
Mars 0.32 0.43 1.30 0.78 0.43
April 0.32 0.43 1.30 0.78 0.43
Maj 0.22 0.43 1.30 0.78 0.43
Juni 0.22 0.47 1.40 0.92 0.47
Juli 0.22 0.47 1.40 0.92 0.47
Augusti 0.18 0.47 1.40 0.92 0.47
September 0.18 0.47 1.38 0.90 0.47
Oktober 0.18 0.47 1.38 0.90 0.47
November 0.19 0.47 1.38 0.90 0.47
December 0.19 0.41 1.26 0.72 0.41




Bilaga 6. Fosfortyphalter fran olika markanvdndningsslag.
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Bilaga 7. Belastning och retention fér Vanern och Géta alv

Vattensystem Kvdve ton/ar Fosfor ton/ar
Sldan 84 1,6
Borgviksélven 136 3,4
Norsélven 825 30,5
Klaralven 1876 63,4
Alsteralven 77 4,3
Glumman 62 1.1
Olman 100 3,2
Varnan 35 0,8
Visman 98 2,6
Gullspangsalven 1206 26,2
Friaan 202 4.4
Tidan 1119 38,8
Sjoérasaan 218 51
Lidan 2153 34,4
Néaromradet till Varmlandssjon 962 38,6
Div sma tillfloden till Varmlandssjon 497 13,4
Deposition pa Varmlandssjon 2697 27,0
Varmlandssjon nettotransport till Dalbosjén 8703 160,4
Dalbergsan 849 26,9
Upperudsélven 760 12,4
Byélven 1149 29,7
Nossan 872 14,7
Néaromradet till Dalbosjén 958 20,2
Div sma tillfléden till Dalbosjon 630 13,7
Deposition pa Dalbosjon 1704 171
Dalbosjon (utlopp i Géta alv 12558 197,6
Nordre alv (utlopp i havet 9336 168,6
Savean 548 8,3
MéIndalsan 98 3,9
Gota alv (utlopp i havet 6322 153,3
Belastning pa Varmlandssjén 12346 299
Belastning pa Dalbosjon 15631 295
Belastning pa Vanern 19274 433
Uttransport fran Varmlandssjon (netto 8703 160
Uttransport fran Dalbosjon (netto 12558 198
Uttransport fran Vénern 12558 198
Retention i Varmlandssjén 3643 138
Retention i Dalbosjén 3073 97
Medelretention i Vanern 6717 236
Retention i Varmlandssjén 30% 46%
Retention i Dalbosjén 20% 33%
Retention Varmlandssjon+Dalbosjén 43% 64%
Medelretention i Vanern 35% 54%

Totala retentionen i Vinern for belastning pad Varmlandssjon



Bilaga 8. Kvéave- och fosforretention i sjdar

Sjoé X-koord Y-koord Kvédveretention Fosforretention
SMHI) SMHI) ton/ar % ton/ar %
Femunden 56 28 29 33
Holjesmagasinet 676382 132326 10 2 0.5 2
Framsjén/Knon 667307 138723 8 22 0.4 35
Lisjon 667058 141298 9 22 0.3 28
Ovre Fryken 664198 135102 89 18 3.4 17
Véarmullen 666114 138009 2 1 0.1 1
Radasjon 665547 137657 12 4 0.5 6
Bredreven 664708 141465 3 15 0.2 20
Rottnen 663601 134397 27 16 0.8 14
Mellan-Fryken 661287 135928 110 16 3.6 13
Hugn 663431 130341 11 3 0.5 4
Ranken 663277 130387 20 5 0.9 8
Nysockensjén 662458 131298 24 4 1.0 6
Sorelgen 662130 142921 13 23 0.5 30
Torrvarpen 661415 142960 27 8 1.0 10
Daglésen 661391 141175 13 0.5
Varmeln 658701 133732 70 34 3.5 51
Glafsfjorden 658476 132962 114 11 5.4 20
Osten 661730 127741 3 5 0.3 21
Halvarsnoren 660231 143376 21 7 0.7 8
Ostersjén 660790 141302 11 20 0.4 27
Nedre Fryken 660520 135820 36 5 1.0 4
Molkomssjon 660666 138102 11 22 0.2 9
Gapern 659989 137602 27 34 0.6 18
Stora Le + Foxen 658397 127781 81 29 4.5 62
Ojevettern 659648 141109 8 4 0.3 5
Ullvettern 658726 141614 34 12 1.4 17
Alstern 659236 137481 15 18 0.2 5
Vastra Silen 656961 128876 40 23 2.5 54
Alkvettern 658790 142151 23 9 0.9 12
Lonnen 658485 142445 4 1 0.1 2
Lelang 655087 129475 43 8 2.7 30
Méckeln 657087 142355 44 4 1.2 4
Eldan 657475 131960 5 12 0.2 20
Harefjorden 656342 133456 30 3 1.0 4
Skagern 654174 140266 222 16 6.9 21
Laxsjon 654031 129719 20 3 1.7 14
Hornborgasjon 646918 136677 172 41 4.7 54
Hullsjon 646802 129905 57 53 0.0 0
Anten 643499 130159 140 64 3.0 71
Mjorn 642138 130063 367 49 8.4 58
Véarmlandssjén 3643 30 138 46
Dalbosjon 647666 129906 3073 20 97 33




Bilaga 9. Kvave- och fosfortransporter (ton/ar,
samt kvave- och fosforhalter (mg/l) inom Géta alvs
avrinningsomrade

Resultat fran modellsimuleringar av kvidve- och fosfortransporter ton/ar, samt
kvéve- och fosforhalter mg/l inom Géta dlvs avrinningsomréde. Simuleringsresultat
ges for 1999 och 1995, samt for naturliga bakgrundstransporter och -halter, samt
effekter av olika dtgérdsscenarier.



Modellerade kvévetransporter (ton/ar
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Procentuell skillnad mellan modellerade kvivehalter for 1999 och
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Modellerade fosfortransporter ton/ar

Fosfortransport ton/ar

Vattendrag/kalla 1999 1995 b’:i;ﬂi& Atgardsscenario
3 4 5 6 13 14 15 16 17 18

Slsan 1.57 1.57 077 1.57 1.57 1.42 1.36 1.47 1.42 1.02 1.02 0.86 0.80
Borgviksalven 340  3.46 1.66 3.32 3.39 2.73 2.59 3.35 3.31 3.34 3.26 2.43 2.37
Norsalven 3051 3053  15.06 2060 3042  26.80 2567  29.82 2941 2961 2872 2394  23.31
Klaralven 63.36  64.03  49.04 6014  63.03 60.64 5950 6290 6263 6299 5978 5590 5547
Alsteralven 430  4.28 1.59 4.24 4.29 3.27 3.05 4415 4.06 4.23 447 2.87 2.73
Glumman 1.07 1.07 0.38 1.06 1.06 0.86 0.82 1.00 0.96 0.71 0.70 0.53 0.49
Olman 3.19 3.9 1.45 3.14 3.19 2.73 2.64 3.02 2.92 315 3.10 2.54 2.37
Varnan 0.82  0.82 0.43 0.81 0.82 0.66 0.61 0.79 0.78 0.67 0.67 0.50 0.48
Visman 256 2.09 0.94 2.53 2.55 2.25 247 2.49 2.46 2.26 2.23 1.90 1.84
Gullspangsalven 2649 2547 1275 2533 2641 2326 2245 2578 2554 2578 2492  21.09  20.70
Friaan 445 454 1.54 4.43 4.44 3.41 3.2 4.24 411 3.75 373 2.50 2.33
Tidan 38.80 37.55  11.70 38,67 3879 3440 3269  36.86 3569  34.91 3479  27.78  26.08
Sjérasan 5.01 4.83 1.39 5.09 5.01 4.52 4.26 4.80 4.61 4.32 4.31 3.58 3.32
Lidan 3439 35.27 9.82 34.36 3439  29.82 2863 3224 3095 1255  12.54 9.62 8.86
3;.";’:‘;3!2;‘:\3” Ll 13.45  12.50 2.47 1343 1344 1204 1164 1297  12.68 1010 10.09 8.87 8.61
{‘}::;’g:;:;g'; 38.62  35.52 4.44 3854 3861  36.09 3537 3809 3777 3177 3171 2893  28.56
Dep. pa Varmlandssjon 2701 27.01 9.00 2701 27.01 2701 2701 2701 2701 27.01 2701 2701  27.01
Varmlandssjons utl. 160.37 158.44  72.94 15814 16044 150.83  147.86  157.62 155.96 146.85 144.65 133.22  131.22
Dalbergsan 2350  23.27 6.24 2334 2349 2073  19.98 2169 2061 2147 2111 1710 15.35
Upperudslven 1239 12.60 4.23 1229 1238 1151 1127 1230 1225 1233 1223  11.08  11.00
Byalven 2073 3121 1453 28.99 2966 2516  24.06 2918  28.85 2032 2859 2273  22.20
Nossan 14.66  14.46 5.30 1463 1466 1240 1177 1378  13.26 8.92 8.90 710 6.57
gz’lsggﬁéﬂ"ﬂﬁde“ Ll 1373 1367 553 1368 1372 1198 1146  12.92 1244 1301  12.96 1063  9.89
Naromr. till Dalbosjon 2015  20.29 6.96 2010 2015 1758  16.81  19.02  18.35  19.07  19.02 1549  14.44
Dep. pa Dalbosjon 1709 17.09 5.70 1709 1709 1709 1709 1709 1709 1709  17.09  17.09  17.09
Dalbosjéns utiopp 197.61 197.40 8551 19568  197.41  183.01 178.83 192.82 189.95 18472  182.81 16472  160.71
Nordre &lvs utl. ihavet ~ 168.64 17178  68.65  167.22 168.50 15411  150.01 164.04 161.31 159.33  157.93 139.61  135.61
Savean 828  9.00 3.34 8.23 8.27 6.93 6.41 8.04 7.90 7.88 7.84 5.96 5.75
MéIndalsan 3.93 3.5 1.76 3.90 3.92 3.45 3.15 3.90 3.89 3.92 3.89 3.09 3.07
Gotaalvs utloppihavet  153.31  194.91  36.39  152.61 153.24  143.62 140.63 151.02 149.65 148.84 14816 13557 133.56
Totalt till havet 322 367 105 320 322 298 291 315 311 308 306 275 269
Totalt till Vanern 433 430 176 427 433 392 379 420 413 384 378 327 317
Totalt till Varmlandssjon 299 294 124 293 298 272 264 291 286 258 253 221 215
Totalt till Dalbosjén 295 294 125 292 295 271 264 287 282 273 270 240 233




Skillnader mellan modellerade fosfortransporter for 1999 och 1995,
naturliga bakgrundstransporter = antropogena tillskottet , samt
resultat fran olika atgérdsscenarier

Skillnad i fosfortransport gentemot 1999 (ton/ar

Vattendrag/kalla 1995 Ant_ropogent Atgardsscenario
il 3 4 5 6 13 14 15 16 17 18

Sisan 0.00 0.80 2000  -000  -015  -021  -0.01  -045  -0.55  -055  -071  -0.77
Borgviksélven -0.05 175 2008  -001  -067  -081  -006  -009  -0.07  -044  -098  -1.03
Norsalven -0.02 15.44 2090  -009  -370  -483  -068  -1.09  -0.89  -179  -6.56  -7.20
Klaralven -0.68 14.32 322 032 272  -38  -045  -072  -0.36  -358  -7.46  -7.89
Alsterélven 0.02 2.71 2006  -001  -103  -125  -015  -024  -0.07  -013  -143  -157
Glumman 0.00 0.68 2001 -000  -020  -0.25  -006  -010  -036  -0.36  -054  -0.58
Slman 0.00 1.74 2005  -001  -046  -055  -047  -027  -0.04  -0.09  -0.65  -0.82
Varnan 0.00 0.38 2001  -000  -015  -020  -002  -0.04  -014  -015  -0.32  -0.34
Visman 0.46 162 2003  -000  -031  -038  -006  -010  -0.30  -0.32  -0.66  -0.71
Gullspangsalven 0.72 13.44 2086  -009 294 374  -041  -066  -041  -127 541  -549
Friadn -0.09 2.90 2001  -000  -1.04  -133  -021  -033  -070  -071  -1.94  -2.1
Tidan 1.25 27.01 043 -001  -440  -641  -1.94  -311  -389  -401 1102 1272
Sjorasan 0.27 3.71 2001 -000  -058  -0.84  -030  -048  -078  -079  -152  -1.78
Lidan -0.87 24.58 2004  -000  -458  -576 215  -3.44  -21.84  -21.86  -2477  -25.53
B'a"r;’l*‘;g!;‘;‘:f” a 0.94 10.98 2002  -000 141 181  -048  -076  -3.34  -335  -458  -4.83
\"}:rrr‘r’]’g’:‘f:;g'r'] 3.01 34.18 2008  -001  -253  -325  -053  -085  -6.85  -6.91  -9.69  -10.06
Dep. p& Varmlandssjon 0.00 18.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Varmlandssjons utl, 1.92 87.42 222 022  -954 1250 275  -440 1352 1571  -2745  -29.15
Dalbergsan 0.23 17.26 2006  -001 277  -352 180  -2.89 233  -239  -640  -815
Upperudsalven -0.21 8.16 001  -000 -088  -141  -008  -014  -006  -016  -1.30  -1.39
Byalven 148 15.20 074  -007  -457  -567  -055  -0.88  -040  -114 700  -7.53
Nossan 0.20 9.36 2003 -000  -2.27 289  -088  -140  -574  -576 756  -8.09
Bia"ls(’;;f‘ﬁﬂ”ﬂéde” a 0.06 8.20 005  -001 175  -227  -0.81 129  -072  -077  -309  -3.84
Nairomr. till Dalbosjon -0.14 1319 2005  -001 257  -335 113 -1.80  -1.08  -113  -466  -5.71
Dep. pa Dalbosjén 0.00 11.39 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Dalbosjons utlopp 0.21 112.10 193 019  -1460  -1878  -478 765  -12.89  -1479  -32.89  -36.90
Nordre &lvs utl. | havet 313 100.00 442 -044  -1454 1864  -458 733 -931  -1071  -2003  -33.04
Savean 0.72 4.94 2004  -000 135  -1.86  -0.24  -0.38  -040  -044 231  -253
Malindalsan 0.88 217 2002  -000  -048  -078  -002  -004  -001  -003  -083  -0.85
Gotaalvs utlopp ihavet  -41.60  116.92 2070 -0.07  -960  -12.68  -228  -3.66  -447  -515  -A774  -19.75
Totalt till havet 4474 216.91 212 -021 2422 -3132  -6.87 -10.99  -13.78  -15.86  -46.77  -52.79
Totalt ill Vanern 3.69 25711 653  -065 -41.66 -53.99  -13.03  -20.85 -49.08 -55.50 -106.10 -116.29
Totalt tll Varmlandssjon 5.03 174.34 550  -0.55  -26.87  -3519 778 1245  -40.50  -46.00  -77.93  -83.44

Totalt till Dalbosjén 0.58 170.20 -3.26 -0.33 -24.33 -31.31 -8.00 -12.80 -22.01 -25.22 -55.32 -62.00




Procentuell skillnad mellan modellerade fosfortransporter for 1999
och 1995, naturliga bakgrundstransporter antropogena tillskottet ,
samt resultat fran olika atgirdsscenarier

Procentuell skillnad i fosfortransport gentemot 1999 %

Vattendrag/kalla Atgardsscenario

to05  ATeRosent
3 4 5 6 13 14 15 16 17 18
Sisan 0.00 105.05 027  -003  -9.64 1327  -613  -9.80  -3474  -3480  -4546  -49.33
Borgviksélven .52 105.55 231 -023 1965 -2387  -166  -2.66  -1.93  -422  -2869  -30.26
Norsalven -0.07 102.50 296  -030 1214  -15.84  -2.24  -358  -2.93  -586  -21.51  -23.59
Klaralven -1.06 29.20 508  -051 429  -6.08  -0.71 14 -058  -564 177 1245
Alsterélven 0.41 169.96 .38 014 2396  -2015  -349  -550 171 -3.08  -33.24  -36.60
Glumman 0.00 177.22 2059 -0.06  -1919  -2329  -595  -952  -3351 -33.85  -50.31  -54.14
Slman 0.00 120.56 143 014 1430 1735  -535  -856 131  -2.74 2047  -25.66
Varnan 0.00 88.87 083  -008 -1850 2541  -2.98  -477  -17.36  -1815 -38.88  -41.6
Visman 2247 17347 440 -041 1209 -15.00  -2.47  -3.96  -1165  -12.63  -2575  -27.91
Gullspangsalven 2.83 105.45 330 -033 1121 1428  -1.57  -251 157  -484  -1950  -20.98
Friadn 2.09 188.42 2033 -003 -2336 -2087  -466 745 1570  -16.00 -43.68  -47.57
Tidan 3.32 231.56 033  -003 -1135 1575  -501  -801  -10.03  -10.33  -28.41  -32.79
Sjorasan 5.50 266.04 2047 -002  -11.34 1646  -593  -949  -1525  -1541  -2077  -34.82
Lidan 2.48 250.30 2012 -001 1331 -1675  -6.26  -1002  -6350 -63.55  -72.03  -74.24
3'3"%’:;3!2;‘:}“ a 7.55 44512 012 -001 1047 1345  -354  -566 -24.88 -2495 -34.04 -35.95
U:{;’g’;’;ﬁ;gu 8.71 769.28 2020  -002  -655  -842  -138  -220 1773  -17.89 2510  -26.05
Dep. pa Varmlandssjon 0.00 200.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Varmlandssjons ut. 1.21 119.85 439 -014  -595 780  -172  -274  -843  -980  -16.93  -18.18
Dalbergsén 0.98 276.74 2027 -003  -11.77 1497 768 1228  -9.90 1047  -27.22  -34.67
Upperudsalven 167 192.83 079  -008  -708  -898  -069  -101  -050  -1.28  -1053  -11.19
Byalven 474 104.66 249  -025 -1536  -19.06  -1.84  -2.95  -136  -3.84  -2355  -25.32
Nossan 1.40 176.83 2020 -002 1545  -1972  -599  -958  -3918  -39.30  -51.54  -5516
gg’lsgj‘ﬁﬂ”ﬂéde” w 0.46 14836 -036  -004  -1271 -1655  -587  -939  -528  -563 2254  -28.00
Nairom. till Dalbosjon -0.71 189.65 2023 -002 -1275 -1660  -560  -8.96  -537  -550 2314  -28.34
Dep. pa Dalbosjén 0.00 200.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Dalbosjéns utlopp 0.1 131.10 -0.98 -0.01 -7.39 -9.50 -2.42 -3.87 -6.52 -7.49 -16.64 -18.67
Nordre &lvs utl. | havet 1.82 145.67 2061  -0068  -6.28  -805  -1.98  -317  -402  -463 1253  -14.26
Savean -8.00 147.80 051  -005 -1630 -2252  -2.87  -459  -483  -532  -27.95  -30.55
Méindalsan 28.93 123.00 2061 -006 1224  -19.82  -060  -0.96  -021  -082  -2148  -21.77
Géta divs utlopp i havet  -21.35 321.30 077 -008  -10.73 1404  -2.53  -405  -494  -570  -19.64  -21.87
Totalt till havet 12.20 206.51 066  -007  -752  -973  -243  -341  -428  -493 1453  -16.40
Totalt till Vanern 0.86 145.87 451 -045  -9.61 1246  -3.01  -481  -11.33  -12.81 -24.48  -26.83
Totalt tll Varmlandssjon 171 14011 .84  -018  -899 1178 260  -417 1359  -1540  -26.09  -27.93

Totalt till Dalbosjén 0.20 136.40 -1.10 -0.11 -8.25 -10.61 -2.71 -4.34 -7.46 -8.55 -18.75 -21.02




Modellerade fosforhalter mg/l

Fosforhalt (mg/I
Vattendrag/kalla 1999 1995 bgi;ﬂ:‘r?d Atgardsscenario
3 4 5 6 13 14 15 16 17 18

Sloan 0.038 0.038 0.016 0.038 0.038 0.031 0.029 0.036 0.035 0.026 0.026 0.018 0.017
Borgvikséalven 0.011 0.011 0.005 0.011 0.011 0.009 0.008 0.011 0.011 0.011 0.011 0.008 0.008
Norsalven 0.019 0.019 0.009 0.018 0.019 0.016 0.015 0.018 0.018 0.018 0.018 0.014 0.014
Klaralven 0.012 0.012 0.009 0.012 0.012 0.011 0.011 0.012 0.012 0.012 0.011 0.011 0.010
Alsteralven 0.036 0.036 0.013 0.036 0.036 0.027 0.025 0.035 0.034 0.036 0.035 0.024 0.023
Glumman 0.030 0.030 0.009 0.030 0.030 0.021 0.019 0.029 0.028 0.020 0.020 0.012 0.011
Olman 0.053 0.053 0.021 0.052 0.053 0.041 0.038 0.051 0.049 0.053 0.052 0.037 0.034
Varnan 0.022 0.022 0.001 0.022 0.022 0.016 0.014 0.022 0.021 0.019 0.018 0.011 0.011
Visman 0.048 0.036 0.012 0.048 0.048 0.040 0.039 0.047 0.047 0.041 0.040 0.033 0.032
Gullspangsalven 0.013 0.013 0.006 0.013 0.013 0.012 0.011 0.013 0.013 0.013 0.012 0.011 0.010
Friaan 0.089 0.091 0.025 0.089 0.089 0.062 0.055 0.086 0.084 0.072 0.072 0.042 0.039
Tidan 0.076 0.073 0.019 0.076 0.076 0.065 0.060 0.073 0.071 0.067 0.067 0.050 0.047
Sjorasan 0.104 0.097 0.024 0.104 0.104 0.088 0.081 0.099 0.096 0.085 0.085 0.065 0.061
Lidan 0.056 0.058 0.014 0.056 0.056 0.046 0.043 0.053 0.051 0.021 0.021 0.014 0.013
Varmlandssjons utl. 0.014 0.014 0.006 0.014 0.014 0.013 0.013 0.013 0.013 0.013 0.012 0.011 0.011
Dalbergsan 0.064 0.063 0.018 0.064 0.064 0.053 0.050 0.060 0.058 0.056 0.056 0.040 0.036
Upperudsalven 0.011 0.011 0.003 0.011 0.011 0.001 0.001 0.011 0.011 0.011 0.011 0.001 0.001
Byélven 0.016 0.017 0.007 0.016 0.016 0.014 0.013 0.016 0.016 0.016 0.015 0.012 0.012
Nossan 0.054 0.053 0.016 0.054 0.054 0.042 0.038 0.052 0.050 0.032 0.032 0.022 0.020
Dalbosjons utlopp 0.012 0.012 0.005 0.012 0.012 0.011 0.011 0.012 0.012 0.011 0.011 0.010 0.010
Nordre alvs utl. i havet 0.015 0.015 0.006 0.015 0.015 0.013 0.013 0.015 0.014 0.014 0.014 0.012 0.012
Savean 0.012 0.013 0.004 0.012 0.012 0.001 0.009 0.012 0.012 0.012 0.012 0.008 0.008
MéIndalsan 0.041 0.028 0.012 0.041 0.041 0.035 0.030 0.041 0.041 0.041 0.041 0.030 0.030
Géta alvs utlopp i havet 0.023 0.029 0.006 0.023 0.023 0.022 0.021 0.023 0.023 0.022 0.022 0.021 0.020

* OBS! Pa grund utav stora lokala skillnader inom Dalbosjéns och Varmlandssjons naromraden, samt

de mindre vattendrag som utmynnar i dessa bassénger, sa anges inga fosforhalter fér dessa.



Skillnader mellan modellerade fosforhalter for 1999 och 1995,
naturliga bakgrundshalter = antropogena tillskottet , samt resultat
fran olika atgirdsscenarier

Skillnad i fosforhalt gentemot 1999 (mg/I

Vattendrag/kalla 1995 Ant!'opogent Atgardsscenario
LSt 3 4 5 6 13 14 15 16 17 18

Sléan 0.000 0.022 -0.000 -0.000 -0.006 -0.009 -0.002 -0.003 -0.012 -0.012 -0.020 -0.021
Borgviksélven -0.000 0.006 -0.000 -0.000 -0.002 -0.003 -0.000 -0.000 -0.000 -0.001 -0.003 -0.004
Norsalven -0.000 0.001 -0.001 -0.000 -0.003 -0.003 -0.000 -0.001 -0.001 -0.001 -0.004 -0.005
Klaralven -0.000 0.003 -0.001 -0.000 -0.001 -0.001 -0.000 -0.000 -0.000 -0.001 -0.001 -0.002
Alsteralven 0.000 0.023 -0.001 -0.000 -0.009 -0.011 -0.001 -0.002 -0.001 -0.001 -0.013 -0.014
Glumman 0.000 0.021 -0.000 0.000 -0.009 -0.011 -0.001 -0.002 -0.001 -0.001 -0.018 -0.019
Olman 0.000 0.032 -0.001 -0.000 -0.012 -0.015 -0.002 -0.004 -0.001 -0.001 -0.016 -0.019
Varnan 0.000 0.013 -0.000 -0.000 -0.006 -0.008 -0.001 -0.001 -0.004 -0.004 -0.011 -0.011
Visman 0.011 0.036 -0.000 -0.000 -0.008 -0.009 -0.001 -0.001 -0.007 -0.008 -0.015 -0.016
Gullspangsélven 0.000 0.007 -0.000 -0.000 -0.001 -0.002 -0.000 -0.000 -0.000 -0.001 -0.003 -0.003
Friaan -0.002 0.064 -0.000 -0.000 -0.026 -0.034 -0.003 -0.005 -0.017 -0.017 -0.047 -0.050
Tidan 0.003 0.057 -0.000 -0.000 -0.011 -0.016 -0.003 -0.005 -0.009 -0.009 -0.027 -0.029
Sjorasan 0.007 0.080 -0.000 -0.000 -0.016 -0.023 -0.005 -0.008 -0.020 -0.020 -0.039 -0.044
Lidan -0.002 0.042 -0.000 0.000 -0.010 -0.013 -0.003 -0.005 -0.035 -0.035 -0.042 -0.043
Véarmlandssjons utl. 0.000 0.008 -0.000 -0.000 -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 -0.002 -0.003 -0.003
Dalbergsan 0.001 0.045 -0.000 -0.000 -0.011 -0.014 -0.004 -0.006 -0.008 -0.008 -0.024 -0.028
Upperudsélven -0.001 0.008 -0.000 -0.000 -0.001 -0.000 -0.000 -0.000 -0.000 -0.000 -0.010 -0.010
Byélven -0.001 0.009 -0.000 -0.000 -0.002 -0.003 -0.000 -0.000 -0.000 -0.001 -0.004 -0.004
Nossan 0.001 0.038 -0.000 -0.000 -0.013 -0.016 -0.003 -0.004 -0.023 -0.023 -0.033 -0.034
Dalbosjéns utlopp 0.000 0.007 -0.000 0.000 -0.001 -0.000 -0.000 -0.000 -0.001 -0.001 -0.002 -0.002
Nordre alvs utl. i havet -0.000 0.009 -0.000 -0.000 -0.002 -0.002 -0.000 -0.001 -0.001 -0.001 -0.003 -0.003
Séavean -0.001 0.008 -0.000 -0.000 -0.002 -0.003 -0.000 -0.000 -0.001 -0.001 -0.004 -0.004
MélIndalsan 0.013 0.030 -0.000 -0.000 -0.007 -0.011 -0.000 -0.000 -0.000 -0.000 -0.011 -0.011
Géta alvs utlopp i havet -0.006 0.017 -0.000 -0.000 -0.001 -0.002 -0.001 -0.001 -0.001 -0.001 -0.003 -0.003

* OBS! Pa grund utav stora lokala skillnader inom Dalbosjéns och Varmlandssjons naromraden, samt
de mindre vattendrag som utmynnar i dessa bassénger, sa anges inga fosforhalter fér dessa.



Procentuell skillnad mellan modellerade fosforhalter for 1999 och
1995, naturliga bakgrundshalter ( antropogena tillskottet , samt
resultat fran olika atgirdsscenarier

Procentuell skillnad i fosforhalt gentemot 1999 %

Vattendrag/kélla Atgardsscenario

o5 Ao

3 4 5 6 13 14 15 16 17 18
Sléan 0.0 136.6 -0.3 -0.0 -17.0 -23.3 -5.4 -8.5 =321 -32.3 -51.8 -55.2
Borgvikséalven -0.6 111.0 -2.5 -0.2 -19.9 -25.0 -1.6 -2.8 -2.0 -4.8 -29.3 -31.5
Norsalven -0.8 109.5 -2.5 -0.3 -13.7 -17.6 -1.9 -3.4 -3.2 -6.0 -23.4 -25.5
Klarélven -1.3 327 -4.3 -0.3 -4.6 -1.7 -0.5 -1.0 -0.5 -4.8 -12.3 -13.2
Alsterédlven 0.4 179.2 -1.5 -0.2 -251 -30.8 -3.5 -5.5 -1.8 -3.0 -34.7 -38.0
Glumman 0.0 240.6 -0.5 0.0 -31.0 -37.6 -4.9 -1.7 -32.8 -33.1 -59.7 -62.6
Olman 0.0 154.0 -1.2 -0.1 -23.0 -27.9 -4.7 -7.3 -0.9 -2.0 -30.5 -35.1
Varnan 0.0 133.1 -0.8 -0.1 27/8) -37.9 -2.5 -4.0 -16.0 -16.9 -48.7 -50.4
Visman 31.3 288.6 -0.8 -0.1 -15.8 -19.6 -1.7 -2.7 -15.1 -16.7 -321 -33.7
Gullspangsélven 2.2 107.0 -2.6 -0.3 -10.7 -14.4 -1.0 -1.7 -11 -4.8 -19.3 -21.5
Friaan S8 2511 -0.3 -0.0 -29.8 -38.0 -3.8 -6.0 -18.6 -18.9 -53.0 -56.0
Tidan 4.4 298.3 -0.3 -0.1 -14.8 -20.6 -4.2 -6.6 -11.6 -11.8 -34.9 -38.5
Sjorasan 7 3341 -0.1 -0.0 -15.4 -22.4 -5.0 -8.0 -18.8 -18.9 -37.8 -41.9
Lidan -3.5 306.1 -0.0 0.0 -18.4 -23.2 -5.2 -8.5 -62.0 -62.1 -741 -76.1
Véarmlandssjons utl. 23 124.6 -2.6 -01 -6.2 -9.3 -3.7 -4.8 -10.2 -11.7 -18.4 -19.0
Dalbergsan 1.7 260.1 -0.3 -0.1 -17.6 -22.4 -6.1 £9i9 -12.3 -12.6 -37.8 -43.8
Upperudsalven -5.0 276.0 -0.6 -0.1 -7.2 -8.9 -0.6 -0.8 -0.6 -0.9 -10.0 -10.5
Byalven -6.2 117.0 -2.2 -0.3 -15.3 -19.1 -1.5 -2.3 -11 -3.5 -23.5 -25.2
Nossan 2.0 237.3 -0.2 -0.1 -23.5 -30.0 -4.9 -7.8 -41.4 -41.5 -59.7 -62.4
Dalbosjons utlopp 0.0 133.5 -0.6 0.0 -7.6 -8.0 -1.0 -2.5 -7.2 -7.6 -15.8 -17.6
Nordre &lvs utl. i havet -1.5 153.3 -0.6 -0.2 -1141 -14.6 -2.2 -4.3 -5.2 -6.1 -20.0 -22.2
Savean -9.4 184.2 -0.3 -0.1 -19.8 =277 -2.0 -3.4 -4.1 -4.4 -32.8 -35.3
Mélindalsan 46.6 254.5 -0.3 -0.0 -16.3 -26.2 -0.3 -0.7 -0.1 -0.6 -27.4 -27.8
Gota alvs utlopp i havet -19.6 296.7 -0.5 -0.1 =87/ -7.6 114) =218 -3.5 -3.9 -11.4 -12.8

* OBS! Pa grund utav stora lokala skillnader inom Dalbosjéns och Varmlandssjéns ndromraden, samt
de mindre vattendrag som utmynnar i dessa bassanger, sa anges inga fosforhalter fér dessa.









Kvive och fosfor ar viaxtnaringsimnen som finns naturlig i vara
sjoar och vattendrag. Vaxter i vattnet behdver amnena men

i for hoga halter ar de skadliga. Algblomningar, syrebrist och
bottenddd ir néagra effekter av allt for hoga halter. Darfor finns
nationella miljdmal som innebir att kvavetillforseln till Vaster-
havet skall minska med minst trettio procent och att fosfortill-
forseln ska minska kontinuerligt.

| denna rapport kan man lisa om hur mycket kviave och fosfor
som kommer till sjdar och vattendrag inom Vianerns och Gota
ilvs avrinningsomrade, vilket ir tio procent av Sveriges yta. |
rapporten kan man se vilka kvave- och fosforkallor som finns
for mindre delavrinningsomraden, Vanern och till Visterhavet.
Ett tjugotal olika atgirder har simulerats for att fa fram de ef-
fektivaste atgirderna for att minska kvive och fosfor till olika
delavrinningsomraden och till Vasterhavet.

Denna rapport ar ett resultat av ett flerarigt samarbetsprojekt
mellan Lansstyrelsen i Vistra Gétalands lan och Lansstyrelsen
i Varmlands lin samt Vinerns vattenvardsférbund. Lansstyrel-
serna har tillsammans med kommunerna inom Vidnerns och
Gota dlvs avrinningsomrade samlat in uppgifter som har be-
arbetats av SLU. Ett stort tack riktas till samtliga som bidragit
till att projektet har kunnat genomféras.

LANSSTYRELSEN . s . Linsstyrelsen
VASTRA GOTALANDS LAN Vanerns vattenvardsforbund Virmland
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