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Sammanfattning

Under 1/1 2020-30/6-2021 har Lurbo ridklubb i samarbete med Stockholms universitet tagit
vattenprover pa sju punkter fran omkringliggande vattenfloden. Vid provtagningen har flodet
uppskattats och proverna har analyserats vad giller innehall av fosfor och kvéve.

Lurbo bestar av tva anldggningar, Lurbo ridklubb och Lurbo gamla stallet som ligger pa den
sodra sidan om Lurbovigen. Tillsammans har de en omfattande histhallning, totalt ca 65
hastar, pa en ganska liten yta vilket bidrar till att ytorna slits hért och risken for forluster av
kvéve och fosfor till vattendrag bor vara omfattande frén delar av hagarna.

For att kunna gora en uppskattning av omfattningen av viaxtnaringsliackaget fran Lurbo har
delavrinningsomrédet till varje provtagningspunkt tagits fram med hjalp av GPS-mitning av
ho6jddata pa plats i kombination med en hgjddatamodell G6ver Sverige.

For att kunna interpolera floden och halter av vatten och vixtniring testades tva metoder att
berédkna vattenfloden fran avrinningsomradena, utifran nederbordsdata fran narmaste
vaderstation. Ingen av metoderna gav tillfredsstdllande resultat vid jamforelse av de uppmatta
vattenflodena och darfor berdknades bade floden och viaxtnaringshalter i stillet direkt utifran
provtagningsdata. I brist pd mer hgupplost data gjordes antagandet att floden och halter var
konstanta mellan provtagningstillfillena.

Sammanstillningen av resultatet av matningen visar att bAde mangden avrinnande vatten och
méingden vaxtniring var mycket lagre dn vad som forvintades fran avrinningsomrédena,
baserat pa de antal histar som halls pa Lurbo. Ett antal faktorer har gjort det svart att fa en bild
over vatten- och néringsfloden pa omradet. Dels dr anldggningen nya Lurbo till stor del byggd
pé massor som inte har sitt ursprung i landskapet, vilket gor att jamforelsen med omgivande
naturliga omraden blir osdker. Kunskapsliaget kring grundvattenbildning sévil som
nederbordsdata for omradet ar tva andra delar dar underlaget ar otillriackligt for att kunna dra
langtgdende slutsatser.

En kvantifiering av moéjliga forluster har gjorts utifrén en genomsnittlig foderstat och héstarnas
utevistelsetid under aret. Ett antal tgarder kopplade till vattenhantering saval som
erosionskénslighet har sedan tidigare utforts pa anliaggningarna. Regelbunden och frekvent
mockning foreslas som en effektiv dtgard for att minska framfor allt fosfor- men dven
kvaveldckage. Riskomraden har identifierats vid en av godselplattorna. Undersékning av
vattnets vigar i anslutning till den dldsta plattan och hanteringen av godsel darvid bor
prioriteras i fortsatt arbete med att minska histarnas paverkan pa miljon.

Sammanfattande punkter

e Det ar hogre halter och en storre andel 16st naring fran provtagningspunkter dar héstar
vistas jamfort med 6vrig mark vilket 6verensstimmer med resultat fran tidigare
forskning. Men det har inte gatt att dra nigra langtgiende slutsatser kring
verksamheternas paverkan pa vattenmiljoer kring Lurbo, utifrin den genomférda
provtagningen.

e Provtagning med glesa intervall, ménadsvis och dven som i detta fall veckovis, ar framst
anvandbart for att Gvervaka status pa vattendrag som har storre tillrinningsomraden.



Vid sma tillrinningsomréden eller om syftet ar att kvantifiera forluster av
vaxtnaringsamnen fran mark, si ar flodesproportionerlig provtagning i princip
nodviandig. Ju mindre omrade, desto viktigare ar ocksa att ha detaljerad kunskap om
vattnets rorelse i och ovanpa marken, kunskap som varit begriansad i detta fall.
Hastarna stér for ca 53 + 6 kg P per &r i bruttobelastning i hagarna, att jamféra med de
ca 2 kg P/ar som ar den "uppmatta berdknade” forlusten.

Potentialen for vaxtnaringsforluster i dagslaget ar betydligt stérre vid Gamla Lurbo én
vid nya Lurbo, eftersom marken troligen dr mer méittad pa vaxtniringsdmnen till f6ljd
av tidigare jordbruksproduktion och ldngvarig hasthallning utan daglig mockning. P&
sikt kommer dock marken pé nya Lurbo att mittas om anldggningen inte kan mockas
aret runt. Darfor ar det av stor vikt att anldggningen anpassas sa att forlusterna av
fosfor och kvive frin godsel och foderrester i hagarna minimeras.
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1 Inledning

1.1 Beskrivning uppdraget

HS Konsult AB har fatt i uppdrag av Stockholms universitet att analysera de vattenprov som
tagits i narliggande vattendrag till Lurbo ridklubb under perioden 1/1 2020-30/6-2021. Malet ar
att kunna kvantifiera hiastverksamhetes bidrag av viaxtniring av den transport som sker i
vattnet.

1.2 Beskrivning av Lurbo

1.2.1 Verksamheten

Lurbo ar ett hastcenter i sydvastra Uppsala. Centrat ar beldget pa fyra olika fastigheter:
UPPSALA VARDSATRA 11:1, UPPSALA VARDSATRA 11:9, UPPSALA VARDSATRA 11:21, samt
UPPSALA STABBY 1:1.

Pa Lurbo finns ca 65 histar som ar uppdelade i tre stall:

e Lurbo ridklubb med ridskoleverksamhet, ca 16 st histar och 14 ponnyer. Darutéver
finns ett privatstall inhyst i ridskolans stallbyggnad med ytterligare 9 st héstar.
e Stall Hillton som ir ett privatstall med 20 histar som ligger bredvid ridskolan.
e Gamla Lurbo som &r ett separat drivet privatstall med ca 6 histar.
Tva av de ovanstdende anldggningarna (Lurbo ridklubb och Stall Hillton) ligger intill varandra
norr om Lurbovigen. Den tredje (Gamla Lurbo) ligger ett par hundra meter sydost om dessa
tva, soder om Lurbovigen.

Lurbo ridklubb, som ar den mest omfattande av de tre verksamheterna, flyttade till nuvarande
anlaggning 2004.

1.2.2 Lurbo och omgivningarna

I anslutning till Lurbo ligger Hagadalen och Higadns mynning i Ekoln. Det omkringliggande
omradet domineras av skogsmark i kuperad terring med en betydande del berg i dagen som
overgar till aker/betesmark i sjdlva Hagadalen.

I omradet finns tva naturreservat. Norra anldggningen innesluts av Higadalen-Nastens
naturreservat. Det ar ett reservat som bildades &r 2000 med syftet att skydda landskapet och att
tillgodose behov av omréde for friluftslivet. Reservatet omfattar 1747 ha varav 1112 ha ar
skogsmark och 7 ha dr vatten (bild 4).

Intill norra anldaggningen ligger 6stra Néstens naturreservat som bildades 2011 (bild 4).
Reservatet har som syfte att skydda 120 ha blandskog i sluttande milj6. Den sédra anldggningen,
Gamla Lurbo stall, ligger inte i direkt anslutning till dessa tva reservat och vattnet som avrinner
fran anldggningen passerar inte heller reservaten.
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Huvuddelen (norra anldggningarna) av Lurbo ar anlagt ovanpa urberg, dir kross och andra
massor fran bygget av stadsdelen Gottsunda har deponerats. Detta omrade bestod pd 60-talet
till storsta del av skog (bild 1).

Bild 1: Flygfoto fran Lurbo 1960-talet respektive andra halvan av 2010-talet. Dir anlidggningen ligger
idag vdxte skog pa 6o-talet forutom ridbanan som verkar ha anlagts tidigt. Eniro Historiska flygfoton.

Forutom de byggnader som stér pa den norra delen av Lurbo upptas ytan framfor allt av hagar
som &ar mer eller mindre fria frn vixtlighet. Dessa kan till stor del betraktas som hardgjorda
ytor, dir vattnets infiltrering ar begrinsad till foljd av hastarnas tramp under perioder da
marken &r bl6t och ytan trampas sonder. P4 anldggningen finns det drinering anlagd dar bl.a.
takvatten leds till omkringliggande diken alternativt till stenkistor for infiltration. Inga
handlingar 6ver hur drineringssystemet ser ut finns dock att tillgd, vare sig pd Uppsala kommun
eller anldggningen. Lings Lurbovigens norra sida ligger ett skifte som tidigare anvéants som
dkermark, men som nu anvands som sommarhage. Draneringen pé detta falt har delvis gravts
om eftersom den var uttjant och ur funktion vilket fick till foljd att mangder av vatten frén
Lurbo-anldggningen rann p& ytan i hagen och skoljde med godsel och jord ner i diket som
mynnar i Higadn. Den undermaéliga draneringen pa filtet har under &ren medfort trampskador
péa sina platser, men detta har nu atgiardats genom att ny betesvall har sétts in pa de delar som
var sondertrampade.

Gamla Lurbo stall (sodra anldggningen) ar en del av gamla jordbruket Lurbo gard. Bilderna 2
och 3 visar flygfoton frin 60-talet respektive 2010-talet 6ver omradet. Dar framgéar att en av
dkrarna dr omgjorda till rasthagar, men i 6vrigt ar ytorna lika forutom att de anvinds som
sommarhage idag samt att traden stér titare pa hojden som troligen fortfarande betades pa 60-
talet. Det har ocksa funnits ett ridhus och en lada vid gamla Lurbo, dessa ar nu &r rivna. En
betongplatta till den tidigare ladan och en gidselplatta som dnnu anvinds finns kvar pa platsen.
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Bild 2 och 3: Lurbo gamla stallet fran 1960-talet, dé en del av Lurbo géard tv. Th Lurbo gamla stall frdn
andra halvan av 2010-talet. Endast tvd byggnader dterstar.
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Bild 4 Karta over naturreservatet 6stra Nasten (bld-randig) och naturreservatet Higadalen-Ndsten som
omringar Lurbo ridklubb (gron-randig).
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Bild 5 Gamla Lurbostallet ligger utanfor naturreservaten.

1.3 Vattenprovtagning

Vattenprover togs pa sju provtagningsplatser vid 34 tillfallen under perioden februari 2020-
april 2021. Proverna togs av personer pa Lurbro histanlaggning, forvarades frysta tills analys av
halter av total och 16st naring (fosfor och kvive) gjordes pa Erkenlaboratoriet vid Uppsala
universitet. Radata presenteras i bilaga 4.

De sju provtagningspunkterna &r placerade i diken och rannilar som rinner fran Lurbo. De flesta
uppstér periodvis i samband med regn och snésméltning men i provpunkt 7 rinner det vatten
under storre delen av aret dven om flodet varierar. Provtagningspunkterna finns presenterade i
tabell 1 och i bilaga 1 finns en karta som visar placeringen.

Prov togs under de perioder som det rann vatten i dikena. Vattenforingen méattes genom att ett
karl med kénd volym holls ned och samlade upp allt rinnande vattnet i varje provpunkt. Tiden
for att na volymen noterades.
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Tabell 1: Provtagningspunkternas ndrmiljé beskrivs.

3A | Provet ir taget ca 3 m uppfor backen uppstroms triasket. Det finns inget utloppsror
utan det ar markvatten som rinner ut. Flodet borjar vid nagra stora stenar.

3B | Provet ir taget nedstroms triasket pd “Lurbosidan” vid gdngvégen som korsar
vattendraget. Tillflodet kommer frén trasket samt fran grundvatten.

4B | Provet tas i inden av en skogsbacke dar vatten fran norra delen av Lurbo ytavrinner
under delar av aret. Prov dr taget i en skogsbéck 10 m frén viagen pa Lurbosidan.

5B | Provet bestar av skogsvatten. Provet tas vid Predikstolsskylten, och paverkas inte av
négot annat an skog. I botten pa diket som vattnet rinner i ligger 120 mm betongror
vilket dr ovanligt i ett skogsdike. De verkar vara gamla, kanske fran 50-talet och har
delvis forskjutits frdn varandra

7 | Provet ar taget vid ett utloppsror vid Lurbovégen. Vatten kommer fran skogen,
miljéerna runt stallen och den betade &kern langs med véagen. Troligen rinner en del
av takvattnet ut via denna punkt.

8 | Detta ar en av tva provtagningspunkterna som ligger i anslutning till Lurbo gamla
stall, den sodra anldggningen. Provet ar taget vid en brunn som star nedstroms
hagarna precis bredvid gamla stallplattan. Tillflode fran draneringsvatten fran plattan
samt vatten fran hagarna uppstroms. Nagot osdkert var utloppsroret tar vagen fran
den brunnen. Vattenytan ar 10 cm hogre dn brunnen nedstroms plattan. Kan
eventuellt finnas en koppling dem emellan. Brunnen nerstréms plattan har ett rostigt
platlock och vattenytan i brunnen star ovan marknivan.

9 | Provpunkt i diket nedstroms godselplattan plattan och provpunkt 8. Fangar upp
vatten fran berget vid kraftigare floden samt vatten fran plattan och hagarna ovan.

1.4 Delavrinningsomraden och uppdelning av
delavrinningsomrdden i olika ytor

For att bestimma punkternas avrinningsomrade och respektive markanvandning har tva
analyser gjorts.

Omrédets topografi har forst analyserats med hjilp av Lantmateriets laser-skannade hojddata
(Grid 1+). Med hjilp av hojddata har avrinningsomradet for respektive provpunkt faststéallts.
Resultatet av GIS-analysen presenteras i bild 7. I bilden framgar avgransningen,
provtagningspunkterna och ytan for varje tillrinningsomrade.

De avrinningsomraden som tagits fram i GIS-analysen har sedan gatts igenom okulart for att
faststilla respektive omrades markanvindning. Resultatet finns presenterat i tabell 2.
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Bild 7 Grdnserna for varje delavrinningsomrdde
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Tabell 2 De avrinningsomrdaden som togs fram i GIS-analysen presenteras.

ARO 3A

Provpunktens avrinningsomréde &r jamforelsevis litet, 0,53 ha. Omradet bestér
till 58 procent av hardgjorda ytor i form av obevuxna hagar. Resterande 42
procent av marken kategoriseras som naturmark. I omradet finns en skarp
sluttning som belyser den artificiella tillkomsten av de ytor hagarna stér pa.

ARO 3B

Avrinningsomradet bestéar till storst del av naturmark, 69 procent, som
huvudsakligen utgors av skog. Resterande 31 procent utgors av hardgjorda ytor i
form av obevuxen hage. Avrinningsomradet ar litet. Tillflodet kommer frin
trasket samt fran grundvatten. Delavrinningsomrade 3a mynnar i
delavrinningsomrade 3b.

ARO 4B

Punkten representerar ett avrinningsomriade som domineras av naturmark (87
%). Resterande mark ar hardgjord yta i form av obevuxna hagar. Detta ir ett
av de tre storre delavrinningsomraden i projektet. Naturmarken karaktariseras
av skogsmark med ett sluttande parti ned mot Hagadalen.

ARO 5B

Delavrinnginsomradet for denna punkt ar det betydligt storre jamfort med Gvriga
punkter. Det bestar till 100 procent av naturmark. Landskapet domineras av
skogsmark i kuperad terriang och med inslag av sankmark och berg i dagen.
Néarmast uppstroms provtagningspunkten ligger en sluttning vari en ravin leder
ned vattnet. Omradet omfattar ingen del av Lurbos anliggningar.

ARO 7

Punkten for provtagning har ett avrinningsomrade som innefattar storre delen
av hagarna pé norra anldaggningen. Stallen ligger ocksa inom omradet, som
darfor bestar av en stor andel hardgjorda ytor och tak. Den storsta delen av ytan
bestar dock av naturmark i form av skog. Dartill finns en betad aker narmst
provtagningspunkten, dir vattnet frdn de hardgjorda ytorna kan antas rinna ned.

ARO 8

Avrinningsomradet ar litet och bestar av naturmark, tak och hardgjorda ytor i
ungefir lika stor utstrackning (tabell 3). I direkt anslutning till
provtagningspunkten ligger en godselplatta som ar i bruk. Tillflodet kommer i
form av dréneringsvatten fran plattan samt vatten fran hagarna och naturmarken
uppstroms.

ARO9

Punkten representerar ett avrinningsomrade som fangar upp vatten frén berget
vid kraftigare floden samt vatten fran plattan och hagarna ovan. Omradet
bestar till storst del av naturmark, men dér finns dven hardgjord mark i form av
hagar samt tak.

Arealen inom varje delavrinningsomrade har delats in i tre kategorier: Tak, hardgjorda ytor och
naturmark. Till hardgjorda ytor riknas vagar och grusade rasthagar och 6vriga hagar som
saknar grassval (ar tackt av gras). Resultatet presenteras i detalj i tabell 3 och visar att tre av
delavrinningsomradena ar betydligt storre dn de 6vriga. Tva av dessa bestar huvudsakligen av

naturmark (4b och 5b) medan den tredje (7) till storsta del bestir av naturmark i kombination
med tak och hardgjorda ytor. Avrinningsomradet for punkt 5b ligger utanfor det omréde som
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paverkas av avrinning fran Lurbos anldggningar och ar tinkt att representera “naturliga”
forhallanden.

Tabell 3 Total yta och fordelning av olika ytor i varje delavrinningsomrdde

Naturmark Tak Hardgjorda ytor
Namn Total yta(ha) areal (ha) andel (%) areal(ha) andel (%) areal(ha) andel (%)

3a 0,53 0,22 42 o] o] 0,31 58
3b 1,4 0,96 69 0 0 0,44 31
4b 7,96 6,89 87 0 0 1,07 13
5b 21,57 21,57 100 0 0 o) o)

7 12,97 8,41 65 0,58 4 3,98 31
0,14 0,025 18 0,019 14 0,096 69

9 0,24 0,125 52 0,019 8 0,096 40

1.5 Nederbordsmangder

For att berdkna ett viarde for forviantad vattenforing per dag for varje provtagningspunkt har
vaderdata hamtats frén narmaste viderstation, Uppsala (stationsnummer 97520), som ligger
vid Kébo, 4,6 km nordvast om Lurbo. Eftersom Lurbo ligger flera kilometer fran matstationen ar
tillforlitligheten lag. Ingen annan hégupplost data 6ver modellerad nederbord finns tillgénglig,
forutom for langre tidsperioder och ett storre omrade (hela Uppland).

Diagrammet nedan visar nederbérdsmonstret under perioden 1 februari 2020 — 30 april 2021.

Nederbordsdata, Uppsala
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Figur 1 Nederbérdsdata fran station Uppsala. Millimeter nederbérd per dygn.
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2 Vattenforingen per dag for respektive
provtagningspunkt

Tva metoder testades for att hitta ett sitt att uppskatta vattenflodena i provtagningspunkterna
mellan provtagningstillfillena. Bida metoderna utgick frain samma nederbordsdata.
Sammanfattningsvis s visade inte ndgon av berdkningarna pa tillracklig korrelation mellan
berdknade och faktiskt uppmatta floden. For att kunna modellera flodena dag for dag kravs mer
hoguppldst data, bade 6ver nederbord, avrinning och markens beskaffenhet. De tva modellerna
och delar av resultatet beskrivs under punkt 2.1 och 2.2.

2.1 Metod 1: Berdkning av fléden utifran
avrinningskoefficienter

Den forsta metoden utgick fran Vigverkets publikation om hydraulisk dimensionering (VVMB
310, sid 277-29). For att uppskatta avrinningen fran de olika omradena multiplicerades
nederborden for respektive yta med en avrinningskoefficient och sedan summerades viardena
ihop till ett samlat vérde i liter per sekund. Formeln for berdkningen ser ut sa har:

P*(da*Aa+*pb*Ab).

Dar:

P ar nederbord

¢ ar avrinningskoefficienten

A ar arean pa delavrinningsomrédet

I formeln summeras del-ytor med olika avrinningskoefficienter ihop och multipliceras med
nederborden for att erhélla avrinningen.

Utifran Vagverkets standard valdes for naturmark koefficienten 0,15, for hardgjorda ytor 0,4
och for tak 0,9. Detta innebar att fran naturmark forvintades 15% av nederborden bidra till
avrinning, frdn hardgjorda ytor 40% och fran tak 90%. For naturmark och hérdgjorda ytor
riaknades inte bara nederborden innevarande dygn, utan dven nederbord foregéende tva dygn
inkluderades, dir innevarande dag fick storst vikt och tvd dagar innan fick den minsta vikten i
berdkningen. Resultatet frdn denna berdkning var att flodena 6verskattades i forhallande till de
uppmatta flodena, sirskilt under sommaren. Darfér dndrades avrinningen under perioden 1 maj
2020 till och med 15 oktober 2020 till att endast omfatta vatten fran takytor, se figur 3.
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Figur 2 Uppmiditta floden och berdknad avrinning, punkt 5b.

Overensstimmelsen mellan uppmitta och beriknade floden var trots andringarna mycket 1ag.
Virdena plottades och en trendlinje bestimdes i Excel. For naturmark (provpunkt 5b) fanns i
princip ingen korrelation raknat dag mot dag (R2=8x10%), se bilaga 2. Den laga korrelationen
kan ses i figur 2. R2-virdet anger hur stor del av variationen i de uppmatta flodena som kan
forklaras med variationen i den berdknade avrinningen. Varden for berdknade och uppmatta
floden skiljer sig i hog grad sinsemellan under flertalet av provtagningstillfallena. Genomsnittlig
avrinning for alla de dagar som mattes var dock relativt lika, 0,49 1/s uppmétt och 0,48 1/s for
beridknad avrinning.

Provnummer 7 ir frén 21/03-2020 och provhummer 8 ir frén 01/11-2020. Daremellan ar det
mer 4n ett halvar utan nagra uppmatta floden.

For matpunkt 7 som omfattar storsta delen av nya Lurbo sé gjordes samma plottning av
uppmatta och berdknad avrinning. I det fallet var korrelationen nagot battre, men R2-virdet var
fortfarande bara 0,054, se bilaga 2. Trendlinjen tydde pa att det beriknade flodet 6verskattades
med en faktor 2, men variationen var mycket stor. Genomsnittlig avrinning de dagar som maéttes
var 0,32 1/s for uppmatt flode och 0,39 1/s for berdknad avrinning. Flertalet av de dagarna d&
hogst teoretiskt flode berdknats sammanfaller med obefintliga uppmatta floden. Detta belyser
svarigheterna i att anvinda en enkel modell f6r att beskriva ett s& pass komplext system som det
aktuella.
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Figur 3 Uppmdtta floden och berdknad avrinning, punkt 7. Den nedre figuren visar véirden korrigerade
for sommarfloden.

En svaghet med metoden ar att den inte tar hdnsyn till markens egenskaper utan endast 6verfor
en viss andel av nederborden till en berdknad avrinning. Avrinningskoefficienter anvinds
normalt vid berdkning av dimensionerande floden och inte for sma eller medelstora floden,
vilket ocksa gor det tveksamt att anvinda metoden.

Sammantaget s bedomer vi att metoden med avrinningskoefficienter inte ar tillforlitlig nog for
att forutse floden dag for dag. Daremot verkar den genomsnittliga avrinningen for dagarna da
provtagning skedde stimma relativt bra bade for naturlig mark och fér den anlagda marken.

2.2 Metod 2: Forenklad hydrologisk modell

For att s6ka en battre korrelation mellan uppmatt avrinning och den berdknade sa
konstruerades en hydrologisk modell i Excel, diar avrinningen sattes som en funktion av
markens vatteninnehall berdknad for varje dygn fran den 1 januari 2020 till den 31 maj 2021.
Mingden markvatten berdknades stegvis per dygn utifran nederbordsdata fran narmaste
vaderstation, genomsnittlig evapotranspiration, avrinning och grundvattenbildning. For
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evapotranspiration anvindes ett manadsgenomsnitt fran SMHIs Vattenwebb for det aktuella
avrinningsomradet.

Vissa antaganden gjordes for den hydrologiska modellens utrakningar. For naturmark
avgriansades markvatten till vattnet i 0-50 cm markdjup med en porvolym om 45%, vilket
innebar att méattad mark inneholl 225 mm vatten. Filtkapacitet, d.v.s. den vattenméangd dar
avrinning och grundvattenbildning paborjas, sattes till 125 mm vatten. Direkt ytavrinning
antogs ske med 10% av nederborden vid regnintensitet 6ver 10 mm/dygn oavsett vattenhalt i
marken. Grundvattenbildning antogs vara 1 % av det vatten som Oversteg faltkapacitet varje dag.
Avrinning av ytvatten och markvatten antogs till h6gst 2 mm/dygn de dagar dd marken inneholl
mer dn 125 mm vatten. Avrinningen minskade linjért fran 2 mm vid méttad mark ned till 0 mm
vid faltkapacitet. Till denna avrinning adderades dven direkt avrinning vid regn 6ver 10
mm/dygn enligt ovan.

For hardgjord mark och rasthagar antogs vattenhallande formégan vara 100 mm vid méattad
mark med faltkapacitet 50 mm. Den direkta avrinningen sattes till 40% av nederbérden oavsett
nederbordsmingd. P4 samma sétt som for naturmark antogs grundvattenbildning ske nar
marken inneholl mer vatten an faltkapacitet. Avrinning till diken och fran ytan antogs ske vid
vattenhalter 6ver 50 mm med upp till 8,6 mm per dygn vid méttade forhallanden. Detta
motsvarar 1 liter/s och hektar, vilket ar vanligt forekommande vid dimensionering av dranering
pa jordbruksmark. Till avrinningen adderades dven den direkta avrinningen enligt ovan.

Fran tak antogs avrinningen vara 90% av nederborden de dagar som det regnade.

En sammanvigd avrinning berdknades for varje provpunkt utifran fordelningen av olika ytor i
delavrinningsomradet. Varden for avrinning hdmtades fran modellen for alla de dagar da
provtagning skedde i respektive delavrinningsomrade, och dessa virden jamfordes sedan for att
se om den hydrologiska modellen kunde anviandas for att berdkna floden 6ver lingre
tidsperioder.

Qd/s)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
Provnummer

Uppmaitt = Berdknat

Figur 4 Uppmdtta floden och berdknad avrinning i hydrologisk modell, punkt 5b
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I punkt 5b som endast dr naturmark sa fanns en korrelation under vissa perioder, se figur 4.
Modellen producerade inte nigra floden under hésten 2020 foérran efter nyar (provnummer 15 i
figuren), vilket berodde pé att det tog lang tid att fylla upp det teoretiska vattenforradet i
marken efter sommaren. Korrelationen mellan uppmatta och berdknade floden var mycket lig
med R2=0,0007, se bilaga 2.

For punkt 7 kunde ett visst monster skonjas i att modellen 6verskattade avrinningen i boérjan av
2020 och sedan underskattade avrinningen efter sommaren 2020. Korrelationen mellan
uppmitta och berdknade floden var mycket 14g med R2-virde pé 0,053, se bilaga 2. Detta ar
fortfarande langt ifran att kunna forutse de faktiska flodena.
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Figur 5 Uppmditta floden och berdknad avrinning 1 hydrologisk modell, punkt 7

Sammantaget s kunde den hydrologiska modellen inte férutse de floden som faktiskt
uppmittes. Olika ingéngsvirden i modellen provades, men inga av dndringarna forbattrade
resultatet. Modellen kan sikert forfinas, men utan béttre data for lokal nederbord och kunskap
om markens egenskaper i delavrinningsomradena sd kommer det att vara mycket svart att
forutse de uppmaitta flodena. Eftersom modellen inte kunnat verifieras mot uppmaétt avrinning,
med godtagbar precision, sa gir den heller inte att anvinda som grund att uppskatta floden och
transporter over liangre tidsperioder.

2.3 Flodesberakning over langre perioder

For att anda kunna berékna floden och néringstransporter 6ver hela tiden som provtagningen
pagick sa gjordes en forenklad berdkning med genomsnittliga virden for fyra langre
tidsperioder.

De fyra perioderna avgrinsades for att fi sammanhangande perioder med liknande
flodessituation inom varje period. De resulterande perioderna presenteras i tabell 4. De ar
indelade i var 2020 med hogre floden, sommar och host 2020 med 1aga eller inga uppmatta
floden, vinter 2020/2021 med hogre floden och sist varen 2021 med ldgre floden igen.
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Tidsperioderna valdes ocksa s att ett helt ars avrinning skulle kunna beriknas, 2020-02-01 —
2021-01-31.

Tabell 4 Indelning i tidsperioder

Period Dagar
2020-02-01 - 2020-03-31 60
2020-04-01 - 2020-10-15 198
2020-10-16 - 2021-01-31 108
2021-02-01 - 2021-04-30 90

De uppmitta flodena antogs vara konstanta hela veckan innan provtagningen, alternativt sedan
den forra provtagningen om den skedde fér mindre &n 10 dagar sedan. For varje period
summerades de uppmaétta flodena och dividerades med antalet veckor, dven veckor utan flode.
Pa sa sitt gick det att berdkna ett medelflode for varje tidsperiod i liter per sekund. Detta ar en
grov forenkling, men det mojliggor berakning av floden och naringstransport.

Tabell 5 Berdknade floden i varje provpunkt (1/s)

Tidsperiod 3a 3b 4b 5b 7 8 9

2020-02-01 - 2020-03-31 0,152 0,187 0,086 0,386 0,260 0,023 0,000
2020-04-01 - 2020-10-15 0,000 0,007 0,000 0,000 0,014 0,001 0,000
2020-10-16 - 2021-01-31 0,099 0,261 0,196 0,362 0,620 0,065 0,067
2021-02-01 - 2021-04-30 0,044 0,107 0,044 0,190 0,071 0,021 0,000

For att fa ett jamforelseviarde for avrinningen sa omvandlades flodet fran liter per sekund till
millimeter for varje tidsperiod. En millimeter motsvarar 10 000 liter per hektar. P4 si sétt kan
vi se hur stor del av avrinningen som provtagningen fingat upp. For avrinningsomridet Hagaan
ihelhet si var avrinningen under aret 2020 i genomsnitt 168 mm enligt SMHIs Vattenwebb.
Detta virde justerades i varje delavrinningsomrade utifran fordelningen av ytor mellan
naturmark, hardgjord mark och takytor. Modellerade viarden f6r nederbord i omréadet fran
SMHI ar 605 mm under perioden. Takytor antogs bidra med en avrinning pa 90% av denna
nederbord, medan rasthagar antogs leda vidare 40% av nederbérden till provtagningspunkten.
Som basvirde for naturmark sattes 168 mm avrinning, utifrin SMHI:s modelldata for
avrinningsomradet Hagadn, dven om detta troligen inte &r helt representativt for vara
delavrinningsomréden.
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Figur 6 Berdknad avrinning under ett ar utifrdn uppmditta floden samt avrinning enligt SMHI (mm)

Resultatet for delavrinningsomrédena med storre andel naturmark (4b och 5b) visar att
provtagningen bara fingat upp ca 15-16% av den teoretiska avrinningen. I delavrinningsomrade
7, som omfattar badde naturmark och mycket hardgjord mark s var motsvarande siffra 27%. I de
sma delavrinningsomradena motsvarade de uppmatta flodena mer 4n de berdknade, se figur 7.

Avrinningen av vatten fran delavrinningsomrade 3a och 3b var storre d4n den teoretiska
arsavrinningen, dock inte med mer dn 30-50%. Detta bedomer vi ligger inom felmarginalen for
de antaganden som gjorts i berdkningarna.

Delavrinningsomrade 7 var det omréde dar det gick att uppmata floden vid flest tillfallen under
provtagningsperioden. Detta kan forklaras med att denna punkt fingade upp vatten fran
dranering och tickdikning fran betydande ytor. Jimfort med ytavrinning sa ger dréaneringsror
under mark ett mer utjamnat fléde med ldgre toppar.

Vid punkt 9 (nedanf6ér gamla Lurbo) uppmattes floden endast vid ett fital tillfallen jamfort med
punkt 8. Detta trots att punkt 9 dr beldgen ldngre nedstroms rent geografiskt. Det ar darfor
oklart om de tva punkterna faktiskt avvattnar samma ytor, eller om detta beror pa infiltration av
vatten mellan de tva punkterna.

Vad detta visar ar att merparten av avrinningen fran naturmark inte fdngas upp i
provtagningspunkterna. Att den uppmitta avrinningen i 4a och 5a inte ligger i linje med med de
berdknade vardena dterspeglar svarigheterna att modellera grundvattenfléden i kuperad
terrang. Detta kan bero pa att mycket av avrinningen sker genom ett laingsamt grundvattenflode
over tid. De flesta hogfloden fingas sannolikt inte heller i den veckovisa provtagningen,
eftersom de oftast intraffar under kort tid.
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3 Halter och mangder av naringsamnen i
avrinnande vatten

3.1 Uppmatta halter av vaxtnaring

Halterna av fosfor i de olika provpunkterna varierade mellan 9 och 1485 pg/1, vilket ar ett
mycket stort spann. De genomsnittliga halterna i vattenproverna var mer dn 10 ganger hogre i
vattnet som samlades upp vid de tva provpunkterna vid Gamla Lurbo (400-1200 ug/1), jamfort
med vattnet som hiarstammade fran Nya Lurbo (30-60 pg/1). Uppmatta halter och floden finns i
bilaga 4.

For att jamfora med halterna i recipienten Hagaan, si har referensviardet for fosfor satts till 20,9
ug/1, vilket ska motsvara en & opéverkad av mansklig aktivitet. Gransen for god status i
vattenforvaltningen gér vid dubbla referensvirdet, alltsa 41,8 pg/1. Den observerade halten i
Hégaan var 65,4 ug/l. Samtliga varden ar hamtade ur VISS den 7 april 2022 och bygger pa 77
matviarden mellan 2016-2018 fran Lurbo bro.

For totalkvive sa var de uppmatta halterna mellan 549 och 5796, vilket ocksa &r en stor
variation, dock mindre an for fosfor. De genomsnittliga halterna av totalkvave var mellan 1000-
5300 pg/l med de hogsta halterna vid Gamla Lurbo. Nitrat stod for en stor andel av
kvavehalterna i alla provpunkter forutom 4B och 5B. I punkt 4B var genomsnittshalten 260 pg/1
och i punkt 5B var halten 84 pg/1i genomsnitt. Detta aterspeglas dven i den berdknade
forlusterna av kvave vid provtagningspunkterna.

3.2 Berakning av naringsforluster for
delavrinningsomrdden

Eftersom ingen av de flodesmodeller som testades inom uppdraget var tillrackligt bra pa att
forutse floden fran dag till dag, sd berdknades genomsnittliga floden istéllet Gver langre perioder
for respektive delavrinningsomrade. Ett viktat medelviarde av naringshalterna i proven
beridknades och utifran detta berdknades mangder av fosfor och kvive i det avrinnande vattnet.

Forlusterna av vixtniring fran marken berdknades for varje vecka eller provtillfalle, utifran
samma grunder som avrinningen berdknades pa. En kumulativ forlust av vixtnaring berdknades
for varje provtagningstillfalle utifran ekvationen (halt*flode per dag*antal dagar). Forlusten
summerades sedan till perioder pa samma sitt som for floden. P4 detta satt kunde halterna
viktas utifran flodet som varierade mellan provtillfillena. Metoden bygger pa antagandet att
flodet och naringshalterna dagarna innan provtagningstillfallet har varit konstanta, vilket ar en
grov forenkling, men eftersom det inte gick att forutse vattenfloden utifran nederbordsdata sa
bedomer vi att detta 4nd4 ar mer rattvisande.
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3.3 Beraknade forluster av fosfor och kvave

De kumulativa forlusterna av fosfor och kvive redovisas i tabell 6 och 7. Data for alla
vattenprover finns i bilaga 4. Tabellerna visar bide total mangd véaxtnéaring samt mangd per ha i
delavrinningsomrédet. Fokus pa analysen har legat pa fosforforluster, eftersom fosfor generellt
anses vara viktigare an kvéve for 6vergodningen i vattendrag och sjoar. Kvaveforlusterna ar
dock viktiga for att de bidrar till en béttre bild av transporterna av vaxtnaring, exempelvis
genom att nitrat r mycket lattrorligt i marken.

Tabell 6 Berdknad transport av totafosfor och fosfat i provpunkterna under ett ar (2020-02-01 — 2021-
01-31), gram respektive gram/ha. Andel fosfat av totalfosfor i %.

3a 3b 4b 5b 7 8 9
Fosforhalt max (ug/1) 159 94 142 69 262 1080 1485
Fosforhalt min (ug/1) 10 9 20 35 11 30 901
Totalfosfor/ar (g/ér) 138 126 120 278 534 457 659
Per hektar (g/ha*ar) 260 90 15 13 41 3262 2748
PO,-fosfor/ar (g/ar) 20,3 17,8 19,8 36,6 166 163 254
Per hektar (g/ha*ar) 38,4 12,7 2,49 1,70 12,8 1166 1060
Andel PO, av Tot-P (%) 15% 14% 17% 14% 31% 36% 39%

Tabell 7 Berdknad transport av totalkvdve och nitrat i provpunkterna under ett Gr (2020-02-01 — 2021-
01-31), gram respektive gram/ha. Andel nitrat av totalkvdive i %.

3a 3b 4b 5b 7 8 9

Kvavehalt max (ug/1) 5469 4501 5567 2376 3212 8755 5796

Kvéavehalt min (ug/1) 1315 850 549 758 607 771 4876
Totalkvave/ar (g/ar) 6146 10011 4816 6585 16347 4064 3455
Per hektar (g/ha*ar) 11597 7150 605 305 1260 20029 14396
NO,/ar (g/ar) 4970 8055 2852 821 12137 3515 2209
Per hektar (g/ha*ar) 9377 5753 358 38 936 25108 9204

Andel NO; av Tot-N (%) 74% 76% 57% 11% 74% 84% 64%

Delavrinningsomrade 3A och 3B

Frén delavrinningsomréde 3a och 3b berdknades totala fosforforlusterna till ca 130 g/ar i bada
punkterna. Per hektar blev forlusterna 260 g/ér i punkt 3a och 9o g/ar i punkt 3b. For punkt 3b
beriaknades tillrinningsomréadet vara mer dn dubbelt si stort som for 3a och den tillkommande
marken var framst naturmark. Den lagre hektarforlusten i 3b jamfort med 3a beror troligen pa
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en utspadningseffekt i forsta hand, dvs att vatten med hoga koncentrationerna uppmitta i 3a
har blandats med vatten frin avrinningsomradet for 3b, vilket har ldgre koncentrationer
narsalter. Eftersom inga tydliga rinnvagar finns fran rasthagarna ner till provtagningsplatsen
vid punkt 3a, sd bedomer vi att majoriteten av flodet sker genom grundvattenutstromning.
Fosforforlusterna i punkt 3a ar ocksé lagre dn genomsnittet for jordbruksmark, vilket kan
forklaras med att rasthagarna vid Nya Lurbo fortfarande har stor kapacitet att binda fosfor. Det
ar ocksa relativt stor andel naturmark &ven i det mindre delavrinningsomradet for 3a (41%),
vilket ger en utspadning av fosforhalterna.

De beridknade kviveforlusterna fran omrédet blev 7-12 kg/ha och ar, varav nitratforlusterna var
6-9 kg/ha och ar.

Eftersom méangden nitrat per ha dr mycket stérre i 3a och 3b 4n i 4b och 7, sa kan det tyda pa att
tillrinningsomradenas storlek for 3a och 3b underskattats. Det kan ocksa tyda pa att storre del
grundvatten fingades i denna punkt, dar nitratet hamnar till sist.

Delavrinningsomréade 4b och 5b

Fran delavrinningsomradena 4b och 5b var transporten av totalfosfor i avrinningen liten, med
under 20 g/ar och ha. I dessa provpunkter fingades dock endast ca 13-15% av det vatten som
teoretiskt borde avrinna fran marken och darmed uppstar frigan om resterande avrinning har
liknande halter fosfor. Om anledningen till att s lite vatten fingats beror pa att flodestoppar
missats mellan provtagningstillfillen sé ar forlusterna sannolikt stérre 4n de uppmaétta. Om de
laga flodena istéllet beror pa en omfattande grundvattenbildning sa sker troligen en
markretention, dvs att fosfor binds i marken, och i sa fall kan de uppmaétta férlusterna vara
representativa for de totala férlusterna av fosfor.

Kviaveforlusterna skiljer sig mycket mellan omradena framst vad géller nitrat, dar férlusterna
fran 4b var ungefar 10 génger storre dn i 5b per hektar. I 5b, som endast bestér av naturmark sa
var endast 11% av kvévet i nitratform, medan nitrat utgjorde 57-87% av kviaveforlusterna i 6vriga
provpunkter. Detta tyder pa att verksamheten pa Lurbo sannolikt har en paverkan pa vattnet,
dven om det inte kunnat visas utifran de uppmatta fosforhalterna.

Delavrinningsomrade 7

I delavrinningsomréde 7, som omfattar merparten av nya Lurbo, s var forlusterna av fosfor i
avrinningen inte mycket hogre dn for provpunkterna med enbart naturmark, 41 g/ha och ér,
totalt 0,5 kg/ar. Det ar dock oklart om det sker ndgon avrinning i vagdiket vid infarten till
ridanlaggningen vid hoga floden. Detta vatten skulle i sddana fall inte faingas upp i
provtagningen. Eftersom mangden vatten i provtagningen motsvarande endast 27% av
avrinningen enligt SMHIs modellering, sa ar det sannolikt att en del ytavrinning missas i
provtagningen, precis som i de andra provpunkterna. Utifrdn den forsta avrinningsberdakningen
som gjordes med avrinningskoefficienter sa skulle ytavrinningen fran delavrinningsomrade
nummer 7 ha varit 118 mm under ett ir. Detta ar ungefiar dubbla miangden jamf6ért med det som
beridknades utifrén provtagningen. Utifrén detta skulle transporten av fosfor bli ungefar 1 kg,
eller 80 g/ha fran delavrinningsomréde 7, om fosforhalterna antas vara desamma. Detta ar dock
fortfarande mycket 1aga varden.
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De beriknade kvaveforlusterna var laga, drygt 1 kg/ha och ar. Fordelningen mellan nitrat och
totalkvive var liknande som for 6vriga provpunkter kring nya Lurbo.

Delavrinningsomrade 8 och 9

Frén delavrinningsomrédena 8 och 9 var halterna hoga i den provtagna avrinningen. Det var
relativt f& dagar med avrinning som gick att provta, inte minst punkt 9 med endast tva
provtagningar. Detta till trots s berdknas méangden fosfor till ca 3 kg fosfor per ar och hektar i
den uppmaitta avrinningen fran bdda punkterna. I punkt 9 bygger detta pa endast tva veckors
berdknad avrinning under november och december 2020, vilket gér bedomningen oséker.

I bade punkt 8 och punkt 7 ar det draneringsvatten som provtagits och inte ytavrinnande vatten,
men trots detta ar det stor skillnad i bade halt och mangd fosfor i dessa tva punkter. Detta
bedomer vi beror pa att marken vid gamla Lurbo anvants kontinuerligt f6r djurhallning under
lang tid och att den ddrmed laddats med fosfor i stor omfattning. Detta innebar att
markretentionen begriansas och att bide ny fosfor fran godsel pd marken och befintlig fosfor i
marken kommer att lacka, badde genom ytavrinning och med drineringsvatten fran omradet.
Punkt 9 ligger ocksa i ett dike nedanfor en godselplatta och det 4r mgjligt att det sker ett lackage
vid storre nederbérdsméngder, som kan forklara de hoga halterna av fosfor vid de tva
provtagningstillfillena. Nigot som ocksé styrker detta ar att andelen fosfatfosfor var hog.

Som vi skrivit tidigare sa ar det mojligt att avrinningen i punkt 8 och 9 inte harstammar frén
samma mark och att det kan vara aktuellt att vaxtnaringsforlusterna fran dessa tva floden ska
adderas ihop, dvs ca 1 100 g fosfor, eller 6 kg/ha.

Kvaveforlusterna var precis som fosforférlusterna hogst i punkt 8 och 9, med 14-29 kg N/ha och
ar. Jamfort med fosforforlusterna ar detta fortfarande relativt ldga virden, vilket tyder pé att
flodena underskattas kraftigt.

3.4 Sammanfattande analys

Fosfor ar det naringsdmne som ar viktigast for 6vergddning i inlandsvatten och darfor
fokuserade analysen pé detta. Nar man pratar om forluster av fosfor s& brukar man séga att 9o
% av forlusterna sker fran 10 % av ytan under 1 % av tiden. Detta beror pa att fosfor ofta ar
tydligt kopplat till erosion och lerpartiklar i det avrinnande vattnet. Det ar alltsa vid hoga
vattenfloden som riskerna for forluster ar som storst. Detta verkar ocksa vara fallet hiar. Hogst
halter av fosfor vekar forekomma i samband med nederboérd eller snésmaéltning. Provtagningen
tyder pd att en stor del av fosforforlusterna verkar ha skett under ett fatal dagar under aret. For
att sdkert kunna séga att sa ar fallet kravs dock flodesproportionerlig provtagning.

Utifrén detta sa analyserades eventuella samband mellan fosforhalter i proven och de uppmatta
flodena. Analyserna visade ganska svaga eller mycket svaga samband i samtliga provpunkter,
med R2-virden fran 0,26 ner till 0,02, se bilaga 3. Att korrelationen mellan fléden och
fosforkoncentration var 1ag visar pa svarigheten i att tillforlitligt méta fosforférluster i sméa
avrinningsomréden. Det kravs troligen mycket stérre upplosning i tid, gdrna med
flodesproportionerlig provtagning, for att det ska vara mojligt att dra ndgra slutsatser kring
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samband mellan floden och fosforhalter. Sjalva hanteringen av rasthagarna och histgédseln
innebar ocksa ytterligare osidkerhet.

Som vi tidigare skrivit s var andelen nitrat i alla punkter utom 5b 6ver 50% av totala
kvaveforlusterna. I punkt 5b som endast bestar av naturmark var motsvarande siffra endast 11 %
och den totala mangden kvave per hektar var absolut l4gst i denna punkt. Detta ir tecken pé att
verksamheten pa Lurbo 4nda har en paverkan pa vattnet. Vad som talar emot detta ar att
fosforhalterna i matpunkterna, forutom punkt 8 och 9, ar laga till normala jamfort med de
nivéer som anger om vattendrag ar paverkade av 6vergédning. Mangderna fosfor som
transporteras i den uppmatta avrinningen dr generellt mycket ldgre dn vad som kan forviantas
fran jordbruksmark. Det kan finnas flera olika skal till detta, men det viktigaste bedomer vi ar
att endast en liten del av den av SMHI modellerade avrinningen fingats upp i provtagningen.
Sannolikt s& har majoriteten av de hégfloden som intréaffat under matperioden inte kunnat
fangas, eftersom de ofta pagar under en kort tid. Detta gor att bade vattenfloden och
vaxtnaringsforluster underskattas.

Efter att vixtnaringsforlusterna berdaknats kan vissa monster skonjas, inte minst att négra fa
tillfallen under méatperioden sticker ut med stora forluster. Framfor allt dr det tiden kring 23
januari 2021 som i flera provpunkter far hoga viarden, bade for att halterna ar héga och att flodet
ar stort. Detta ar troligen hindelser kopplade till snosmaltning eller regn pa frusen mark i
kombination med att hagarna har varit blota och svar att mocka under senhosten/vintern. Pa
gamla Lurbo sker de storsta uppmatta forlusterna kring julhelgen 2021.
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4 Berakning av mangden kvave och fosfor
som kan lacka fran Lurbos rasthagar

P& Lurbo ridskola finns ca 59 héstar varav 14 ponnies och pa gamla Lurbo finns 6 héstar.
Foderstaten som dessa histar far varierar beroende pa néringsinnehéll i grovfodret, histens
arbete och hastens individuella behov. Men om vi utgér ifran att histarna far en foderstat
motsvarande exemplet nedan och ponnierna far motsvarande 2/3 av den s betyder det att per
ar sd omsitts 2586 kg kvive och 484 kg fosfor pa Lurbo ridskola och 286 kg kvive och 53 kg
fosfor pa gamla Lurbo.

Kg foder per Vaxtnaring i triack och urin, kg/ar
dag

Foderstat N P K
Grovfoder 8 32,2 4,9 45,4
Havre 1,5 8,7 1,7 2.4
Betfor 0,2 1,2 0,1 1,3
Mineralfoder 0,075 0 1,1 0
Halm 3 5,5 1,1 8,8
47,6 8,9 57,9

Killa: Cecilia Miiller, SLU

All g6dsel och urin i stallar och i ridhuset mockas. Men histarna gar i hagar som inte mockas
under ca 4 timmar per dygn under 8 manader per ar och vi forutsatter att de gor ifrén sig jamt
over dygnet s& hamnar 283 kg kvive och 53 kg fosfor i dessa omockade rasthagar arligen. Pa
gamla Lurbo hamnar motsvarande 31 kg kvive och nistan 6 kg fosfor.

I ett examensarbete (Malmer. E, 2020) mittes hur mycket godsel som kunde mockas upp ur
rasthagarna beroende pad mockningsintervall. Daglig mockning reducerade gédselbelastningen i
hagen med 78 %, veckovis mockning med 47 % och ménadsvis mockning med 36 %. Orsaken till
att all godsel inte kan fangas upp vid daglig mockning ar att hastarna trampar runt i gédseln och
under vissa delar av dret hinner den delvis att frysa fast i marken. Ju langre godseln far ligga
desto svérare blir det att mocka upp den.

Av den vixtnaring som hamnar i rasthagarna sa bestar en del av urin som tranger ner i marken
eller rinner i vig med ytavrinning om marken ar héard eller frusen. Det dr svart att hitta
uppgifter om mingden kvive och fosfor i hasturin, men ett samlingsprov fran tre hastar
analyserades 2013 (Strand, L opubl.). Enligt den analysen innehaller histurin 8 g kvive/1 och
0,01 g fosfor/l. Hur dessa hastars foderstat sdg ut vid provtagningstillfallet ar inte kdnt. Om vi
utgdr ifrén att den skulle 6verensstimma med vart exempel och om vi skattar att en hést kissar
10 liter/dag s& kan vi rakna ut hur mycket kvive som landar i rasthagarna i genomsnitt. Utgar vi
ifrdn att hasten urinerar jaimnt fordelat 6ver dygnet och att histen tillbringar 4 timmar/dag i en
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rasthage sa skulle ca 3 kg kvive tillféras rasthagen fran varje hast arligen. Mangden fosfor ar
obetydlig, knappt 4 g/hist och ar.

For Lurbo ridklubb innebar det att av den méangd kviave som hamnar i rasthagarna s ar ca 172
kg kvive fran urin och det kan inte fingas upp utan kommer att ytavrinna eller sugas upp av
jorden. Av resterande mingd blir 22% kvar i hagen om den mockas varje dag, dvs 24 kg kvive.
Mockas hagarna en gang i veckan blir ca 53% kvar dvs 58 kg kvive. Som mest kan
anldaggningarna pa Lurbo paverka 30% av det kvive som hamnar i rasthagarna genom daglig
mockning,.

For fosfor hamnar 53 kg i hagarna. Eftersom fosforn till i princip 100% finns i godseln kan ca
78% av fosforn mockas och foras bort fran hagarna. Av det spill som arligen uppstar hamnar ca
12 kg fosfor i hagarna forutsatt att de mockas dagligen. Mockas de en gang per vecka 6kar
mingden till 28 kg fosfor. For gamla Lurbo ar motsvarande virde ca 1,5 kg fosfor/ar och vid
veckovis mockning ca 3 kg fosfor.

Om histarna fodras i hagarna tillkommer ytterligare néring genom foderspill. Berdkningen ovan
utgar inte fran exakta forhéllanden fran Lurbo utan syftar snarare till att ge en uppfattning om
vilka mingder naringsamnen som en verksamhet som Lurbo omsétter.

4.1 Vattenloslig fosfor och kvave i godseln

I ett kandidatarbete (Nystrom, S, 2021) visades hur stor andel av fosforn i hastgédsel som ar
vattenloslig. Experimentet genomfordes utanfér Uppsala, mellan 18 december och 21 maj for att
maéta hur fosforinnehallet férandras. Experimentet visade att redan efter en och en halv vecka
hade ungefir 43 procent av fosforn gétt forlorad till marken. Efter elva veckor hade s& mycket
som 62 procent av fosforn gitt forlorad till marken, och vikten av godseln hade minskat med 17
procent (torrvikt). Studien fann att fosfor urlakas 6ver tid, och framfor allt vid stérre mangd
nederbord och vid dygnsmedeltemperaturer 6ver 0°C.

Fréan de tva studentarbetena kan vi sluta oss till att storre delen av fosforn kan mockas bort ur
rasthagarna med rutinen daglig mockning samt att i den godsel som blir kvar utlakas storre
delen av fosforn snabbt vid nederbord. Av kvivet dr ca 60% direkt vattenlosligt och trianger ner i
marken i form av urin. Hur mycket av kvivet som ar vattenlosligt i fekalierna vet vi inte. I en
komposterad godsel ar storre delen av kviave organiskt bundet, men dar har kolrika strémedel
adderats till fekalierna.

4.2 Vaxtnaringsforluster i jamforelse

For att satta mangden fosfor i relation till andra verksamheter sé skulle 53 kg fosfor motsvarar
att avloppet fran ca 88 méanniskor gick orenat ut i ett vattendrag. Samma miangd fosfor skulle
ricka till att odla 21 ton vete till vetemjol.
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5 Hastarnas indirekta paverkan pa
vattendragen

Nar de uppmaitta ackumulerade naringsflodena (avsnitt 3.3) jamfors med de mangder som
avges av hdstarna i forma av urin och avféring blir det uppenbart att endast en brakdel av séval
fosfor som kvive leds ned med vattnet till provpunkterna. Enligt berakningen avsitts rligen 53
kg fosfor och 283 kg kvive av hastarna i hagarna. De modellerade viardena for naringsfloden i
vattnet ar 2,1-2,3 kg fosfor och 45-51 kg kvive arligen, fran samtliga avrinningsomraden. Detta
ar dock ett resultat som maéste ses i ljuset av de data som ligger till grund f6r modelleringen,
framfor allt de hydrologiska aspekterna. Betinget for Hagaan i VISS ar 1300 kg fosfor och 220
kg kvave.

Om man istallet tittar pa halterna av fosfor i vattenproverna s kan man dnda siga att
fosforhalterna fran Nya Lurbo i genomsnitt ligger i samma hirad som griansen for god status i
Hagadn. De hogsta halterna i vattenproverna fran Nya Lurbo var ca 5 ginger hogre dn griansen
for god status. Fran Gamla Lurbo var de uppmatta halterna 10-40 ganger hogre dn griansen for
god status.

En jamforelse mellan avrinningsomradet 5b (100 % naturmark) och 6vriga omraden kan dnda
ge en fingervisning om hur stor paverkan som anldaggningarnas verksamheter har pd nedstroms
liggande vattenmiljoer. Omréadet 5b skulle kunna ses som representativt for de naturliga
forhallanden som hade ratt pa Lurbo om inte histverksamheten hade bedrivits. Da kan, med
hjilp av tabellerna 6 och 7, konstateras att anlaggningarna har en paverkan i form av
niringsldckage som ar upp till flera tiopotenser hogre 4n den omkringliggande naturmarken.
Detta blir speciellt uppenbart i fallet for kvave. Vardet i att dra den sortens slutsatser dr dock
begrinsat i detta fall, eftersom massorna pa vilka Lurbo ligger inte heller dr naturliga utan har
tillkommit i samband med byggandet av stadsdelen Gottsunda. Det ror sig troligen om stora
mangder lerhaltig jord som tillforts. Den sortens massor férviantas avge mer naringsdmnen an
den naturliga marken i omrade 5b. Darfor gar det inte, med de data som ligger till grund for
denna rapport, att hirleda allt naringslackage till hastverksamheten.

For att fa en battre bild av hur mycket niaring som foljer med till nedstroms vatten skulle en mer
omfattande kartliggning av omrédets hydrologiska forhéllanden behéva goras. Aspekter som
har saknats eller varit for bristfalliga for att ligga till grund for de analyser som gjorts har
framfor allt varit nederboérdsdata, grundvattenbildning och rinnvagar. Tatare
provtagningsintervall eller flodesproportionerlig provtagning kan vara tva sitt att f4 mer
hogupplost data.

6 Atgirder

Flera atgirder har redan genomforts pa Lurbo for att minska lackaget av naring. Exempelvis ror
det sig om atgérder for att minska upptrampning av hagarna vid vata forhallanden genom att
hérdgora delar av ytor i hagar. Uppsamling och avledning av vatten som avrinner fran tak och
underhéll av draneringssystem for att avleda vatten fran omradet dr exempel pa tvd andra
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atgarder.

En annan tgird som har stor effekt 4r mockning. Effekten av en regelbunden mockning har
beskrivits i avsnitt 4. Det ar en effektiv dtgird som inte innebidr négra stora punktinvesteringar
utan dr en langsiktigt investering i form av tillgadng pa personal och utrustning som underlattar
mockning i alla vider. Genom mockning skulle fosforbelastningen frén héastarna kunna
reduceras med upp till 80 %. Motsvarande siffra for kvive ar 30 %.

En grundlaggande kartldggning i detalj 6ver hur vattnet rinner pé anldggningarna ar en viktig
forutsattning for att veta vilka atgiarder som passar, och pa vilken plats. Utforandet av en sddan
kartlaggning &r i sig en atgird som &r till stor nytta for det fortsatta arbetet med vattenfréagor.

I anslutning till provtagningspunkterna 8 och 9 ligger en godselplatta. Det ar ocksa i dessa tva
avrinnginsomraden som hogst naringslackage per hektar har konstaterats (enligt modellen i kap
2.3). Sannolikhet finns det stor potential att arbeta i det omradet med atgirder. Godselplattan ar
ibruk och vattenforhéllandena i dessa omraden ir inte helt klarlagda. En punktkilla for
naringsldckage finns troligtvis i anslutning till godselplattan och mgjligheten att leda vattnet
runt denna punktkilla bor undersokas.

7 Slutsatser

For att minska hastverksamhetens paverkan pa Hagadn behover fler atgarder vidtas for att
fanga framfor allt fosfor och partiklar som rinner av frdn verksamhetens ytor. Genom att ha ett
ordnat vattenflode frén olika ytor och dar med forhindra att det rinner 6ver rastfallor och hagar,
kan man minimera risken for att dessa trampas sénder. Sondertrampade ytor medfor att
mockning forsvéaras och arbetsmiljon och djurens miljo forsdmras. Verksamheten skulle dven
kunna jobba med att hardgora ytor déar héistarna vistas under dagar da risken for
sondertrampning ar stor, for att sedan kunna sldppa dem pa storre ytor de perioder da risken ar
14g. Bristen pé ytor och olika 6nskemal bland hasthallare begransar idag dessa mojligheter.

Sedan provtagningen gjordes har flera insatser genomforts pa anldggningen som drianering
kring hasthagar, takvatten samlas for bevattning, diken har rensats och restaurerats,
efterforskningar pé var takvattnet leds har gjorts och en fosfordamm har anlagts nedstréms
fastigheten. Fler atgirder ar pa ging tack vare det stora engagemang som verksamhetens
miljogrupp lagger ner pa att planera, soka medel och genomfora, vilket ar en viktig faktor for att
forandra och minska verksamhetens paverkan pa narmiljon.

Man kan ta med sig nagra slutsatser kring vixtnaringslackaget fran Lurbo-anldggningarna vad
giller vaxtnaringsliackaget;

D4 provtagningen inte var flodesrelaterad riskerar resultaten att underskatta férlusterna av
partikular niring.

Fosforhalterna i dikena som avvattnar Nya Lurbo ridanldggning ligger generellt ldgre an
halterna i Hagaén. I genomsnitt ligger fosforhalterna i samma hirad som grinsen for god status
i Hagaan. En mojlig orsak till de relativt 1dga halterna kan vara anldggningen bara har varit i
drift i ndgot decennium och att marken inte &r mittad map fosfor.
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Nitratforlusterna fran Nya Lurbo kan delvis forklaras av att anldggningen ar byggd pa
spriangsten och nitratet kan harréra fran dynamit.

I den dldre delen av Lurbo ar forlusterna storre vilken kan kopplas till att jordbruks och
hastverksamhet har pagétt i det omradet under lang tid.

Att anpassa anldggningen s att alla ytor dar histarna vistas dterkommande kan mockas
dagligen ar den storsta insatsen som kan goras for att minska risken for forluster av vaxtnaring
till Hagaan.
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Bilaga 1, Provtagningspunkter

Kartbild med de provpunkter kring Lurbo som ingick i uppdraget.

Provpunkternas placering

1. 3A
2.3B
3. 4B
4. 5B
5.7
6.8
7.9
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Bilaga 2, Korrelation mellan uppmatta
floden och beraknad avrinning

Figurerna nedan visar uppmaitta floden (1/s) mot berdknad avrinning (1/s) enligt metod 1 (med
avrinningskoefficienter), for punkt 5b och 7. Trendlinjerna som anpassats till punkterna visar
mycket lag korrelation i bida fallen.

Uppmatt flode mot berdknad avrinning, punkt 5b
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Figurerna nedan visar uppmatta fléden (1/s) mot modellerad avrinning (1/s) enligt metod 2, for
punkt 5b och 7. Trendlinjerna som anpassats till punkterna visar mycket lag korrelation i bdda

fallen.
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Bilaga 3, Korrelation mellan uppmatta
floden och fosforhalter

I figurerna nedan har de uppmatta fosforhalterna (ug/1) plottats mot uppmatta vattenfloden
(m/s). Trendlinjerna har anpassats till punkterna for att hitta storsta mojliga korrelation.
Logaritmisk skala har anvénts for floden i diagrammen.

Uppmatta floden mot fosforhalter, punkt 3A
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Uppmatta floden mot fosforhalter, punkt 4B
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Uppmatta floden mot fosforhalter, punkt 7
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Uppmatta floden mot fosforhalter, punkt 9
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Bilaga 4, Radata per provtagningspunkt

Punkt 3A

Datum

2020-02-01
2020-02-23
2020-02-29
2020-03-08
2020-03-15
2020-03-21
2020-04-25
2020-10-24
2020-11-21
2020-12-19
2020-12-27
2021-01-03
2021-01-23
2021-02-27
2021-03-06
2021-03-13
2021-04-02
2021-04-25

Fosfat
(ngfl)

8
4
8
10

10
16
13
15

18

10

TP (ng/l)

110
102
99
44
62
159
10
47
84
76
61
38
67
32
65
35
40
32

Ammonium
((Ve70))

116
59
115

237
61
22

152
138
166
287
236
170
627
521
436
107
38

Nitrat
(Ha/)

1353
2147
2265
2876
2580
2129
1424
2020
767
2208
2501
2413
4526
1621
1598
1355
1160
1115

N
(ng/)

1802
2727
2899
3211
2863
2584
2077
2836
1315
2709
3187
3482
5469
4435
2931
2494
1894
1799

Flode
(I/s)

0,50
0,30
0,23
0,10
0,10
0,07
0,01
0,07
0,07
0,10
0,23
0,05
1,00
0,33
0,10
0,07
0,04
0,02

Avr koeff Avr hydro-modell

(metod 2) (metod 1)
0,07 0,02
0,00 0,01
0,06 0,02
0,00 0,02
0,01 0,01
0,00 0,01
0,00 0,00
0,10 0,01
0,10 0,01
0,03 0,00
0,05 0,01
0,01 0,01
0,03 0,02
0,00 0,01
0,00 0,00
0,02 0,01
0,00 0,00
0,00 0,00

Méangd TP *

33,3
18,5
12,0
3,0
3,8
55
0,1
1,9
3,4
4,6
9,8
11
40,8
6,4
3,9
14
1,0
0,3

Mangd
PO4 !

2,3
0,7
0,9
0,7
0,3
0,2
0,0
0,4
0,6
0,8
2,4
0,2
10,7
1,3
0,4
0,4
0,1
0,0

Mangd
TN *

544,8
494,9
350,7
221,9
173,2

89,3
135
114,3
53,0
163,8
514,0
105,3

3307,7
894,0
177,3
100,6

458
18,1

Mangd
NO3*

409,0
389,6
273,9
198,8
156,0
73,6
9,3
81,5
30,9
133,5
403,3
73,0
2737,2
326,8
96,7
54,6
28,1
11,2

1 Mdngden, i gram, som avrunnit under den aktuella mdtperioden. Mdtperioden strdcker sig fran aktuella mattillfdllet till ndstkommande mattillfdlle (nésta rad).
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Punkt 3B

2020-02-01 3 76 48 1398 1779 0,50 0,13 0,06 23,1 0,8 538,0 422,8
2020-02-09 1 22 8 2067 2331 0,33 0,09 0,04 5,0 0,3 537,0 476,2
2020-02-15 2 34 73 2175 2429 0,10 0,09 0,05 1.8 0,1 125,9 112,8
2020-02-23 0 16 3 2794 3189 0,03 0,01 0,04 0.4 0,0 73,5 64,4
2020-02-29 1 15 10 2281 2784 0,03 0,13 0,05 0,3 0,0 48,1 39,4
2020-03-08 4 29 101 3519 3795 0,27 0,00 0,06 54 0,8 699,6 648,6
2020-03-15 2 14 6 3023 3400 0,17 0,02 0,05 14 0,2 342,7 304,8
2020-03-21 1 11 2 2457 2852 0,13 0,00 0,04 0,7 0,0 197,1 169,8
2020-03-29 1 12 10 2165 2894 0,03 0,00 0,02 0,2 0,0 60,0 44,9
2020-04-04 0 10 3 2384 2820 0,07 0,02 0,02 0,4 0,0 97,5 82,4
2020-04-12 1 9 4 2414 2841 0,04 0,00 0,00 0,3 0,0 78,5 66,8
2020-05-10 1 13 8 851 1525 0,03 0,26 0,15 0,3 0,0 30,7 17,2
2020-06-06 2 30 5 896 1348 0,04 0,14 0,00 0,6 0,0 28,5 19,0
2020-07-07 1 35 4 734 1356 0,02 0,18 0,00 0.4 0,0 16,4 8,9
2020-10-24 3 21 2 2017 2194 0,20 0,22 0,02 2,6 0,4 265,3 2440
2020-11-01 2 11 3 2369 3069 0,33 0,12 0,01 2,5 0,5 707,2 545,8
2020-11-08 9 12 5 1879 2573 0,02 0,01 0,00 0,2 0,1 36,3 26,5
2020-11-21 5 94 8 861 1607 0,07 0,20 0,01 3,8 0,2 64,8 34,7
2020-11-29 2 12 5 1907 2144 0,17 0,00 0,00 14 0,3 247,0 219,7
2020-12-06 6 29 5 2188 2514 0,33 0,04 0,00 59 1,2 506,9 441,2
2020-12-13 5 32 5 2132 2730 0,10 0,04 0,00 1,9 0,3 165,1 128,9
2020-12-19 6 33 43 2661 3095 0,50 0,06 0,00 8,7 1,7 802,1 689,7
2020-12-27 8 44 132 2919 3200 0,50 0,10 0,01 15,3 2,9 1106,0 1008,9
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2021-01-03 4 26 66 3648 4501 1,00 0,02 0,02 15,8 2,5 2722,0 2206,6
2021-01-23 9 45 5 52 850 1,00 0,06 0,07 27,4 53 514,2 31,2
2021-02-09 2 13 6 2848 3499 0,07 0,00 0,05 0,5 0,1 141,1 114,8
2021-02-14 2 22 9 2202 2935 0,01 0,00 0,05 0,1 0,0 12,7 9,5
2021-02-27 3 24 335 2250 4335 0,50 0,00 0,03 7,4 1,0 1311,0 680,5
2021-03-13 2 13 13 1749 2641 0,10 0,04 0,03 0,8 0,1 159,7 105,8
2021-03-21 2 14 7 1318 1891 0,04 0,00 0,01 0,4 0,0 52,3 36,4
2021-03-28 5 37 154 1620 2476 0,12 0,03 0,01 2,7 0,4 179,7 117,6
2021-04-02 1 10 4 959 1446 0,27 0,01 0,01 1,2 0,2 166,6 110,5
2021-04-11 2 28 6 605 1054 0,10 0,25 0,17 2,2 0,1 81,9 47,1
2021-04-25 2 11 7 872 1382 0,17 0,00 0,01 11 0,2 139,3 87,9

1 Méngden, i gram, som avrunnit under den aktuella mdtperioden. Mditperioden strdcker sig fran aktuella mdttillfallet till nastkommande maittillfille (nésta rad).
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Punkt 4B

2020-02-09 5 31 7 77 658 0,17 0,38 0,27 3,2 0,5 66,4 7,7
2020-02-15 6 23 8 80 639 0,07 0,39 0,30 0,8 0,2 22,1 2,8
2020-02-23 4 28 6 48 643 0,07 0,04 0,26 1.3 0,2 29,6 2,2
2020-02-29 8 55 13 71 721 0,10 0,56 0,31 2,8 0,4 37,4 3,7
2020-03-08 4 32 6 57 696 0,17 0,00 0,42 3,7 0,5 80,1 6,6
2020-03-15 7 47 9 83 729 0,10 0,08 0,33 2,9 0,4 44,1 50
2020-03-21 4 28 6 53 608 0,07 0,00 0,26 1.0 0,1 21,0 1,8
2020-11-01 10 34 4 4 871 0,13 0,53 0,03 2,7 0,8 70,2 0,3
2020-11-21 23 55 5 753 0,07 0,89 0,04 2,2 0,9 30,4 0,2
2020-11-29 20 5 5 708 0,10 0,02 0,00 14 0,2 48,9 0,4
2020-12-06 4 31 3 28 865 0,20 0,23 0,00 3,8 0,5 104,6 3,4
2020-12-13 19 142 13 42 1318 0,27 0,17 0,00 22,9 3,0 212,6 6,7
2020-12-19 5 40 4 32 908 0,27 0,30 0,01 55 0,7 125,5 4,5
2020-12-27 7 48 59 941 0,50 0,46 0,02 16,7 2,2 325,3 20,3
2021-01-03 5 33 5 37 765 0,50 0,10 0,10 10,1 15 2314 11,3
2021-01-23 12 65 126 4588 5567 1,00 0,27 0,45 39,2 7,5 3366,8 27747
2021-03-06 10 61 8 136 775 0,02 0,02 0,15 0,7 0,1 9,4 1,6
2021-03-13 7 35 7 162 751 0,17 0,22 0,18 3,6 0,7 75,7 16,4
2021-03-21 7 56 9 34 999 0,01 0,00 0,10 0.4 0,0 6,9 0,2
2021-03-28 27 44 28 51 753 0,06 0,13 0,07 1,6 1,0 27,3 1,9
2021-04-11 6 86 8 23 653 0,07 1,10 1,10 3,5 0,2 26,3 0,9
2021-04-25 4 20 9 38 549 0,25 0,00 0,11 3,0 0,6 83,1 58

1 Méngden, i gram, som avrunnit under den aktuella mdtperioden. Miitperioden strdcker sig fran aktuella méttillfdllet till nistkommande midittillfdlle (ndsta rad).
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Punkt 5B

2020-02-01 6 52 6 28 1046 0,50 1,24 0,91 15,9 2,0 316,3 8,4
2020-02-09 5 40 6 29 973 0,50 0,80 0,79 13,9 1,6 336,2 9,9
2020-02-15 6 39 6 35 974 0,17 0,82 0,88 3,4 0,5 84,2 31
2020-02-23 8 48 6 21 1026 0,17 0,09 0,80 55 0,9 118,2 2,5
2020-02-29 6 40 6 27 865 0,17 1,19 0,86 3,5 0,5 74,7 2,3
2020-03-08 7 37 6 34 965 1,20 0,00 1,28 30,5 5,6 800,3 27,9
2020-03-15 6 36 7 22 902 0,33 0,17 1,03 7,3 11 181.,8 4,4
2020-03-21 8 38 6 21 938 0,20 0,00 0,81 4,0 0,8 97,2 2,1
2020-03-29 11 39 10 32 758 0,08 0,04 0,53 2,0 0,6 39,3 1.6
2020-11-29 6 53 6 12 1025 0,25 0,04 0,00 8,1 0,9 155,0 1.8
2020-12-06 4 57 4 60 1227 0,50 0,59 0,00 17,3 12 371,2 18,2
2020-12-13 5 57 4 9 1181 0,33 0,40 0,00 11,4 1,0 238,2 1,8
2020-12-19 5 60 5 1073 2376 1,00 0,73 0,00 31,2 2,8 1231,9 556,4
2020-12-27 6 69 6 101 1333 1,00 1,06 0,00 48,0 4,2 921,6 69,5
2021-01-03 6 39 5 49 1061 0,50 0,26 0,29 11,9 1,7 320,9 14,8
2021-01-23 9 53 7 80 1073 2,00 0,63 1,34 63,9 11,1 1298,0 96,5
2021-02-27 6 50 3 89 1037 1,00 0,00 0,68 30,4 3,6 627,1 54,1
2021-03-06 11 47 19 51 978 0,50 0,04 0,46 14,2 3,4 295,8 15,4
2021-03-13 6 45 8 44 981 0,50 0,56 0,55 13,7 19 296,6 13,2
2021-03-21 4 35 5 40 955 0,25 0,00 0,32 6,1 0,7 165,0 7,0
2021-04-02 6 43 5 22 942 0,04 0,10 0,12 0,9 0,1 20,3 0,5
2021-04-11 6 49 7 22 891 0,07 2,38 3,27 2,6 0,3 46,2 12
2021-04-25 8 51 6 27 1114 0,08 0,00 0,34 2,6 0,4 56,2 1,3

1 Mdngden, i gram, som avrunnit under den aktuella mdtperioden. Mdtperioden strdcker sig fran aktuella mdttillfillet till nédstkommande madttillfille (ndsta rad).
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Punkt 7

2020-02-01 22 87 20 263 881 0,50 1,56 0,49 26,4 6,6 266,3 79,4
2020-02-09 6 52 23 558 1070 | 0,10 1,03 0,38 3,6 0,4 74,0 38,6
2020-02-15 5 28 20 915 1298 | 0,13 1,07 0,43 1,9 0,3 89,7 63,3
2020-02-23 4 29 8 615 1111 | 0,07 0,08 0,31 1,3 0,2 51,2 28,3
2020-02-29 4 28 12 1066 1253 | 0,13 1,50 0,45 1,9 0,3 86,6 73,7
2020-03-08 6 31 11 1301 1448 | 0,20 0,00 0,53 43 0,8 200,1 179,8
2020-03-15 7 75 13 1032 1395 | 0,87 0,22 0,41 39,2 35 731,0 540,8
2020-03-21 7 49 10 391 890 0,20 0,00 0,32 51 0,7 92,3 40,5
2020-03-29 8 62 18 250 937 0,03 0,05 0,21 1,4 0,2 21,6 58
2020-04-04 7 100 11 350 1036 | 0,10 0,16 0,16 52 0,4 53,7 18,2
2020-04-12 14 112 20 35 815 0,04 0,00 0,04 31 0,4 225 1,0
2020-04-25 1 18 14 362 839 0,02 0,00 0,00 0,2 0,0 10,2 4,4
2020-05-10 1 13 13 329 819 0,03 0,12 1,33 0,3 0,0 16,5 6,6
2020-05-26 1 12 9 253 762 0,02 0,00 0,00 0,1 0,0 8,9 2,9
2020-06-06 1 31 4 225 826 0,03 0,05 0,00 0,5 0,0 14,0 38
2020-07-07 1 13 6 1244 1877 | 0,02 0,07 0,00 0,2 0,0 26,5 17,6
2020-07-21 2 17 5 423 968 0,02 0,03 0,00 0,2 0,0 10,9 48
2020-09-01 1 11 3 276 761 0,02 0,02 0,00 0,1 0,0 9,2 33
2020-09-15 1 22 3 274 794 0,07 0,01 0,00 0,9 0,0 32,0 11,0
2020-09-27 1 22 3 65 607 0,01 0,05 0,00 0,1 0,0 3.4 0,4
2020-10-10 3 31 8 1425 1871 | 0,01 0,07 0,06 0,2 0,0 11,3 8,6
2020-10-24 15 69 15 2950 3212 | 045 2,39 0,17 18,9 4,0 874,1 802,8
2020-11-01 8 24 5 1274 1805 | 0,10 1,36 0,10 1,7 0,5 124,7 88,1
2020-11-08 15 14 1136 1545 | 0,25 0,07 0,00 2,2 233,6 171,7
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2020-11-15
2020-11-21
2020-11-29
2020-12-06
2020-12-13
2020-12-19
2020-12-27
2021-01-03
2021-01-23
2021-02-14
2021-02-27
2021-03-06
2021-03-13
2021-03-21
2021-03-28
2021-04-02
2021-04-25

30

26

w| o N OIN ODN

2

13
262
15
17
16
24
84
15
79
11
30
12
28
13
35
16
16

10
45
16
12
11
10
19
17
108
19
34
14
11
10
11
10
9

515
1753
1075
1486

807
1730
2214
1543
2100

872

923

871

576

578

476

491

519

972
2710
1369
1744
1174
1939
2425
2022
2995
1268
1530
1339
1077
1005
1038
948
1020

0,03
1,00
0,07
0,50
0,17
1,00
1,00
1,00
4,00
0,01
0,50
0,05
0,17
0,05
0,06
0,05
0,02

0,02
2,31
0,05
0,42
0,31
0,55
0,95
0,17
0,51
0,00
0,00
0,05
0,36
0,00
0,37
0,08
0,00

0,00
0,13
0,00
0,01
0,00
0,03
0,07
0,15
0,59
0,40
0,27
0,18
0,23
0,12
0,10
0,05
0,13

0,3
135,7
0,7
5,2
1,6
12,6
57,9
9,3
191,2
0,1
9,1
0,4
2,8
0,4
1,3
0,4
0,2

0,1
58,8
0,2

1,0

0,3

2,3
20,6
16
62,3
0,0

19

0,1

0,5

0,1

0,3

0,1

0,0

19,6
1405,1
63,1
527,4
118,3
1005,2
1676,2
1223,1
7244.,6
10,7
462,7
40,5
108,6
34,7
37,7
20,5
10,3

10,4
908,6
49,6
449,4
81,4
896,8
1530,5
933,4
5081,4
7,4
279,1
26,3
58,1
20,0
17,3
10,6
5,2

1 Mdngden, i gram, som avrunnit under den aktuella mdtperioden. Mdtperioden strdcker sig fran aktuella mattillfillet till ndstkommande madittillfdlle (ndsta rad).
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Punkt 8

2020-02-01 25 812 456 3525 4527 0,03 0,03 0,00 12,3 0,4 68,4 53,3
2020-02-09 67 207 171 2658 3058 0,01 0,02 0,00 1,4 0,5 211 18,4
2020-02-15 116 378 218 4277 4767 0,03 0,02 0,00 52 1,6 65,9 59,1
2020-02-23 53 264 271 4024 4324 0,03 0,00 0,00 55 11 89,7 83,4
2020-02-29 84 325 137 3576 3772 0,01 0,03 0,00 2,2 0,6 26,1 24,7
2020-03-08 86 227 145 3545 3995 0,07 0,00 0,00 10,4 3,9 184,1 163,4
2020-03-15 91 315 147 3136 3306 0,03 0,00 0,00 51 15 53,3 50,6
2020-03-21 49 473 87 1975 2694 0,00 0,00 0,00 0,8 0,1 4,7 3,4
2020-03-29 60 258 13 1568 1765 0,00 0,00 0,00 0,2 0,0 1,2 11
2020-10-10 317 437 47 8433 8755 0,02 0,03 0,00 53 3,8 105,9 102,0
2020-10-24 302 420 169 6218 6963 0,09 0,04 0,00 22,9 16,4 379,0 338,5
2020-11-01 233 309 86 2489 3155 0,07 0,03 0,00 14,2 10,7 145,4 114,7
2020-11-08 241 322 19 1703 2330 0,03 0,00 0,00 6,5 4,9 47,0 34,3
2020-11-15 196 576 10 1102 1430 0,03 0,00 0,00 10,4 3,5 25,9 20,0
2020-11-21 120 405 113 1826 2860 0,12 0,04 0,00 25,2 7,5 177,9 113,6
2020-12-06 330 385 265 6008 7328 0,03 0,01 0,00 7,8 6,7 1477 121,1
2020-12-13 124 861 215 314 4644 0,02 0,00 0,00 10,4 15 56,2 3,8
2020-12-19 176 406 204 5033 5715 0,10 0,01 0,00 21,0 9,1 296,3 260,9
2020-12-27 297 1080 104 6006 6612 0,33 0,01 0,00 248,8 68,4 1523,3 1383,8
2021-01-03 127 415 167 2782 3804 0,03 0,00 0,00 8,4 2,6 76,7 56,1
2021-01-23 204 360 83 5609 6260 0,15 0,01 0,00 32,7 18,6 567,9 508,9
2021-02-27 167 308 61 2523 4673 0,10 0,00 0,00 18,6 10,1 282,6 152,6
2021-03-06 147 488 70 1758 2431 0,03 0,00 0,00 8,8 2,7 44,1 31,9
2021-03-13 150 334 67 2628 3407 0,03 0,00 0,00 54 2,4 54,9 42,4
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2021-03-21 86 144 5 1798 2288 0,01 0,00 0,00 0,8 0,5 13,2 10,4
2021-04-11 2 30 7 329 771 0,1 0,05 0,01 1,8 0,1 46,6 19,9
L Mdngden, i gram, som avrunnit under den aktuella mdtperioden. Mdtperioden strdcker sig fran aktuella mdttillfallet till nastkommande maittillfdlle (ndsta rad).

Punkt 9
2020-11-21 389 1485 153 1358 4876 0,28 0,05 0,00 250,1 65,6 821,4 228,8
2020-12-27 415 901 65 4356 5796 0,75 0,02 0,00 409,3 188,7 2634,5 1980,1

1 Mdngden, i gram, som avrunnit under den aktuella mdtperioden. Mdtperioden strdcker sig fran aktuella mattillfallet till nastkommande mdttillfille (ndsta rad).
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