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1 Sammanfattning

Flera sjoar i Orebro lin #r paverkade av 6vergddning som har sitt ursprung i mansklig
aktivitet. Overgddningen kan orsakas av att det vatten som rinner till sjon for med sig hoga
halter av naringsamnen, men den kan ocksa orsakas av interna processer som frigor
naringsamnen fran sedimenten, si kallad internbelastning. Denna process kan paga
naturligt. Men nar méansklig aktivitet tillfort naringsamnen till sedimenten och det medfort
att internbelastningen 6kat har vi en forh6jd internbelastning. Inom ramen for det EU-
finansierade LIFE-IP projektet "Rich Waters” har befintliga data och nya undersékningar
genomforts for att skapa en ligesbild for hur internbelastningen ser ut i Orebro lins sjoar.
Fokus har legat pa att undersoka sjoar som kan ha en 6vergodningsproblematik. Totalt 30
sjoar ingar i rapporten varav 18 ar sdkert 6vergodda och ytterligare 8 kan vara det.

For att bedoma sjoarna har metoder anvants som utvecklats parallellt i ett annat projekt
som ocksa tagits fram inom "Rich Waters” och som lett fram till publikationen "Handbok
for atgiarder mot internbelastning”. Handboken dr indelad i olika steg varav 16 av sjoarna i
denna rapport dr bedomda med stod av steg 1 dir en riskbedomning sker. Ytterligare 12
sjoar ar utredda enligt steg 2 dar berdkningar genomforts for att kvantifiera
internbelastningen. For sjoarna Hjdlmaren och Alsen har &ven modelleringar genomforts
enligt handbokens steg 3, for att bedoma hur sjon skulle paverkas av olika atgarder.

Av de undersokta sjoarna bedoms 14 vara paverkade av en forho6jd internbelastning, varav
5 med sdkerhet bedoms vara det. 5 sjoar bedoms med sidkerhet inte ha en forhojd
internbelastning.

Undersokningen visar att det kravs mer miljoovervakning for att fa tillrackligt underlag for
att bedoma vidare atgarder. I 6 av sjoarna ar det lampligt att inhdmta mer data for att
kunna gora en sikrare riskbedomning och i ungefar lika méanga sjoar kravs en utokad
miljoovervakning for att kunna kvantifiera internbelastningen och ga vidare med
modelleringar. Undersokningen visar dven att i minst hilften av de 6vergddda sjoarna
finns ett fortsatt behov att minska den externa belastningen.

2 Inledning

2.1 Vad ar internbelastning?

Med internbelastning av fosfor menas den fosfor som under vissa forhéllanden kan lacka
fran en sjos sediment till vattenfasen och pa sa sitt bidra till forhojda fosforhalter i vattnet.
Det finns dven en process som loper i motsatt riktning i vilken fosfor i vattenfasen
sedimenterar pa sjons botten dar den sd smaningom kan fastlaggas. Bada processer
forekommer naturligt i alla sjoar. Sjoar opaverkade av mansklig aktivitet har en historiskt
lag fosforbelastning fran externa killor. I dessa sjoar dominerar under en stor del av aret
fastlaggningen over frigorelsen av fosfor fran sediment si att netto-internbelastningen ar
negativ. I sjoar som haft en historiskt hog fosforbelastning kan férhallandena vara de
motsatta. Frigorelsen av fosfor dominerar 6ver fastliggningen och netto-
internbelastningen blir da positiv och bidrar till forh6jda fosforhalter i vattnet.

1 Handbok for dtgarder mot internbelastning pa Havs- och vattenmyndighetens webbplats.


https://www.havochvatten.se/data-kartor-och-rapporter/rapporter-och-andra-publikationer/publikationer/2023-04-24-handbok-for-atgarder-mot-internbelastning.html

Internbelastningen ar sasongsbetonad och i sodra och mellersta Sverige ar den som storst
under sommarhalviret. Aven opaverkade sjoar har under sommarhalvaret en positiv
netto-internbelastning men den ar da betydligt mindre dn i paverkade sjoar med en
historiskt hog extern belastning. Internbelastningen i en paverkad sjo utéver den som
forekommer i en motsvarande opaverkad sjo kallas for forhojd internbelastning.

2.2 Internbelastning i djupa och grunda sjoar

Fosfor kan frigoras fran sediment och tillforas vattenfasen genom biologiska, kemiska och
fysiska processer. Kemisk frigoring domineras i djupa, skiktade sjoar medan fysiska (och
biologiska processer) dominerar i grunda sjoar. I djupa sjoar som under sommarhalvaret
skiktar sig uppstar latt syrefattiga forhallanden nara botten. Under dessa forhallanden kan
kemiskt bunden fosfor, som till exempel fosfor bunden till jarn, frigoras och tillforas
vattenfasen. Grunda sjoar ar vanligtvis omblandade och darmed syresatt 4ven nara botten.
I dessa sjoar kan daremot vagrorelser men dven bottenfodande fisk rora upp det 6versta
sedimentskiktet sa att fosfor i sedimenten tillfors vattenfasen. Raknat per ytenhet ar
frigorelse av fosfor i djupa sjoar under syrefattiga forhallanden oftast betydlige storre an
frigorelsen i grunda sjoar. I bade djupa och grunda sjoar frigors dven organiskt bunden
fosfor genom mineralisering, vilket betyder att den omvandlas till fosfatfosfor.

2.3 Hur kan internbelastningen synliggéras?

Fosforbelastningen fran externa kallor kan relativt 1att kvantifieras genom att mata
mangderna fosfor som rinner till sjon via vattendrag och diken. Eftersom
internbelastningen sker internt i en sjo ar det inte lika sjalvklart hur den kan synliggoras. I
handbokens bilaga beskrivs hur internbelastningen kan kvantifieras i djupa sjoar med en
stabil skiktning och i helt omblandade, grunda sjoar samt sjoar som enbart tillfalligt
skiktar sig under sommarhalvaret (polymiktiska sjoar). Metoden for djupa sjoar utgar fran
att all fosfor som frigors fran sjons sediment ackumuleras i vattenmassan under
sprangskiktet. Ackumuleringen ger ett méatt pa internbelastningens storlek. I grunda och
polymiktiska sjoar kvantifieras internbelastningen genom att uppritta en fosforbalans for
hela sjon. Internbelastningen berdknas som 6kningen av mangden fosfor i sjon med
beaktande av mangden fosfor som har tillforts genom tillrinning och mangden fosfor som
har lamnat sjon via sjons utlopp. Matningarna i bade djupa och i grunda sjoar gors
vanligtvis ménadsvis. Metoderna beskrivs i detalj i bilagorna till "ZHandbok for atgarder
mot internbelastning” som tagits fram inom ramen fér det EU-finansierade LIFE-IP
projektet "Rich Waters”. Handboken med bilagor gar att ladda hem fran Havs- och
vattenmyndighetens webbplats och har rapportnummer 2023:03.

3 Genomférande

Undersokningarna genomfordes inom ramen for det EU-finansierade LIFE-IP projektet
“Rich Waters” under perioden 2018—-2024. Framfor allt anviandes tva metodiker. En enkel
metod for att utifran befintliga data bedoma om det foreligger risk att sjon har forhojd
internbelastning, och en mer avancerad metod som kvantifierar internbelastning utifran
data fran en anpassad miljoovervakning. Den forsta metoden kallas for "steg 1” i
handboken och den andra metoden for "steg 2”.



Metodiken for kvantifiering av internbelastning enligt steg 2 utvecklades parallellt i
projektet vilket innebar att de undersokningar som genomférdes i borjan av
projektperioden anvinde sig av en metodik som inte var fullt utvecklad dn. Resultat fran
undersokningar 2018—2020 ar darfor mer osakra dn de som genomfoérdes 2021-2022.

Tillimpning av steg 1 utgick fran befintliga data till och med 2024.

I ett par fall har dven steg 3 tillimpats som innebar modellering dar bland annat effekt av
olika atgarder simuleras.

4 Sjoar enbart bedomda enligt steg 1 (riskbedomning)

Steg 1 ar ett enkelt satt som mojliggor bedomning av risk for forhojd internbelastning
utifrén ofta redan tillgdngliga data for en sjo. Det ar viktigt att veta om sjon ar omblandad,
dimiktisk (stabil skiktning under sommaren) eller polymiktisk. Polymiktiska sjoar har en
instabil skiktning och ar varken helt dimiktiska eller helt omblandade under hela
sommaren. I sidana sjoar kan skiktning uppsta under vindstilla perioder under sommaren,
men den bryts till exempel nir viidret blir blsigare. Ar man osiker #r det sikrast att anta
att sjon ar polymiktisk och utfora riskbedomningen bade enligt metoden for en omblandad
sjo och den for en dimiktisk sjo.

Riskbedomningen enligt steg 1 dr sdkrast for dimiktiska sjoar eftersom den enbart utgar
fran fosforhalten i bottenvatten pa sensommaren och paverkas darfor inte namnvéart av
den externa belastningen. Fér omblandade och polymiktiska sjoar 4r bedomningen mer
osiker, i synnerhet i sjoar med en betydande externbelastning. Detta eftersom
bedémningen for omblandade sjoar utgar fran 6kningen av fosforhalten i sjon under
sommaren och antar att en haltokning enbart beror pa internbelastning. En haltokning kan
dock dven bero pa en 6kning av externbelastningen under sommaren. Variationer i
vaderforhallanden under sommaren mellan aren gor att den berdknade risken for
omblandade och polymiktiska sjoar kan variera kraftigt mellan &ren. Det kan dels bero pa
att internbelastningen verkligen skiljer sig kraftigt mellan aren pa grund av skillnaderna i
vaderforhallanden, men kan ocksa bero pa skillnader i den externa belastningen. Verkar
det vara en betydande internbelastning enligt steg 1 beh6vs nistan alltid ytterligare
miljoovervakning for att sdkerstilla och approximera storleken pé internbelastning enligt
metodiken for steg 2. Detta giller i synnerhet om variationen mellan ren ar stor.

Samtliga sjoar for vilka det fanns tillrackligt dataunderlag ingick i bedomningen av risk for
forhojd internbelastning enligt steg 1.



4.1 Tabell 1. Sjoar bedomda enligt steg 1

Sjoar for vilka det fanns tillrickligt dataunderlag for bedomning av risk for forhojd
internbelastning enligt steg 1, men som inte utretts enligt steg 2. Vilket dataunderlag som
behovs och hur bedomningen gors for grunda (omblandade), dimiktiska (skiktade) och

polymiktiska (delvis skiktade) beskrivs i bilaga 1 till handboken.

AL Typ av miljo- | Data
Vatten ID niringsimnen P kn'J 2 s 1
(2017-2021) overvakning! | insamlat
1 Var och 2013-2017
WA37385162
Anten W, 85162 | Omblandad | Mattlig SenSOmmar 2022-2024
Avern WA42654584 | Omblandad | God Var och 2004-2008
sensommar
Kraksjon WA14260577 Polymiktisk | Hog Var och 2022-2024
sensommar
Kullasjon WA26703983 | Omblandad | God Var och 2009-2011
sensommar
Kirrafjarden WA55495445 | Polymiktisk | Hog Vr och 2013-2014
sensommar 2016-2022
Mockeln WA83141000 Polymiktisk | Hog Vare och 2013-2016
sensommar
Norrsjon WA36940485 | Omblandad | Hog Sensommar 2015-2019
. o .. Var och 2014-2015
WA38192030
Stora Lindesjon | WA38192030 | Polymiktisk | Hog Sensommar 2017-2019
Var och 2009-2011
Séllingsjon WA49486683 | Omblandad | Mattlig 2013-2016
sensommar
2022-2024
2009-2010
Soédra Horken WA1 600 Dimiktisk God Sensommar 2013-2016
2018-2019
VAr och 2009-2011
Vedevagssjon WA16732452 Polymiktisk | Hog 2014-2015
sensommar
2017-2019
Vistersjon WA43683430 | Omblandad | Otillfredsstéllande Vare och 2012-2015
sensommar 2017-2018
Ammeléngen WA60378929 | Polymiktisk | God Var? och 2011-2014
sensommar 2016-2022
Ostersjon s Var och 2009-2015
(Degerfors) W. 8922 Omblandad | Mattlig sensommar 2018
Ostersjon o Var och 2011
WA42809205
(Askersund) WA4280920 Polymiktisk | God sensommar 2013-2016
.. 2 1997-2001
Ostra Laxsjon WA50348055 | Polymiktisk | Hog Vire och 2007-2009
sensommar
2015-2020

1. Med var avses prov tagna ndgon gang under perioden februari — maj, med sensommar avses augusti eller

september

2. Varprov endast vissa av Gren

4.2 Grunda, helt omblandade sjoar

4.2.1 Anten

Anten ar en mindre, grund slattsjo som med maxdjup 7 meter, medeldjup 2 meter och
Osgood index 1,8 kan betraktas som omblandad. Den biologiska kvalitetsfaktorn
vaxtplankton har hog status och visar darfor ingen paverkan fran 6vergodning. Dock har
den mattlig status for kvalitetsfaktorn niaringsamnen. Det saknas data for kvalitetsfaktorn
bottenfauna.


https://viss.lansstyrelsen.se/Waters.aspx?waterMSCD=WA37385162
https://viss.lansstyrelsen.se/Waters.aspx?waterMSCD=WA42654584
https://viss.lansstyrelsen.se/Waters.aspx?waterMSCD=WA14260577
https://viss.lansstyrelsen.se/Waters.aspx?waterMSCD=WA26703983
https://viss.lansstyrelsen.se/Waters.aspx?waterMSCD=WA55495445
https://viss.lansstyrelsen.se/Waters.aspx?waterMSCD=WA83141000
https://viss.lansstyrelsen.se/Waters.aspx?waterMSCD=WA36940485
https://viss.lansstyrelsen.se/Waters.aspx?waterMSCD=WA38192030
https://viss.lansstyrelsen.se/Waters.aspx?waterMSCD=WA49486683
https://viss.lansstyrelsen.se/Waters.aspx?waterMSCD=WA15795600
https://viss.lansstyrelsen.se/Waters.aspx?waterMSCD=WA16732452
https://viss.lansstyrelsen.se/Waters.aspx?waterMSCD=WA43683430
https://viss.lansstyrelsen.se/Waters.aspx?waterMSCD=WA60378929
https://viss.lansstyrelsen.se/Waters.aspx?waterMSCD=WA43989225
https://viss.lansstyrelsen.se/Waters.aspx?waterMSCD=WA42809205
https://viss.lansstyrelsen.se/Waters.aspx?waterMSCD=WA50348055

Det finns matdata fran 2013 tom 2024 (8 ar) for att kunna bedéma risken for forhéjd
internbelastning enligt steg 1. Risken bedémdes samtliga ar som 1ag eller mattlig, forutom
2023 da risken bedomdes som mycket stor. Resultaten for 2023 kan dock ha paverkats av
en hog externbelastning under sommaren 2023 som hade ovanligt hog nederbord. Anten
ligger i nara anslutning till jordbruksmark och en ovanligt hog avrinning under sommaren
2023 kan darfor vara orsaken till den kraftiga hojningen av fosforhalten i sjon.

Sammanlagt bedoms risken for forh6jd internbelastning darfor som lag till mattlig.
Eftersom sjon har hog status for den biologiska kvalitetsfaktorn vaxtplankton som bast
visar paverkan fran 6vergddning finns det ingen anledning att narmare undersoka
eventuell pdverkan frén internbelastning.

4.2.2 Avern

Samtliga biologiska kvalitetsfaktorer (vaxtplankton och bottenfauna) visar paverkan fran
overgodning dven om faktorn naringsdmnen har god status. Det finns enbart data fran
2004 till och med 2008 (5 ar) for att bedoma risk for forhojd internbelastning. Efter 2008
provtas sjon vid utloppet och inte i sjon vilket gor en riskbedémning osidker. Med ett
maxdjup pa 10 m skulle Avern kunna vara en polymiktisk sjo. Bottenvattentemperaturen
vid sensommarprovtagning (2004 - 2008) har dock alltid varit 6ver 15°C varfor sjon kan
betraktas som helt omblandad. For aren 2004—2008 bedomdes risken enligt steg 1 for en
omblandad sjo som stor till mycket stor, forutom 2004 da risken var 1ag. Det foreligger
darfor en betydande risk att sjon ar paverkad av forhojd internbelastning. Men eftersom
dataunderlaget ar mer dn 15 ar gammalt ar det motiverat att i forsta hand utféra
miljoovervakning under minst 4 ar for att fa in nyare dataunderlag for att kunna gora en
riskbedomning enligt steg 1. Eventuellt kan det kombineras med att under &tminstone 1 ar
utfora en utforligare miljoovervakning for att &ven kunna gora en siakrare riskbedomning
enligt steg 2.

4.2.3 Kullasjén

Sjon har god status for kvalitetsfaktorerna vaxtplankton och niaringsamnen (data for
bottenfauna saknas) men har otillfredsstillande status for planktontrofiskt index vilket
indikerar en viss paverkan fran 6vergodning. Kullasjon ar en grund sjo med maxdjup 5,2
meter (medeldjup 2,6 meter) och kan darfor bedomas som omblandad sjo. Data finns
enbart for tre ar (2009—2011) som visar stor (2009) eller mycket stor (2010 och 2011) risk
for forhgjd internbelastning. Eftersom dataunderlaget ar begransad och mer an 15 ar
gammalt ar det motiverat att i forsta hand utféra miljoovervakning under minst 4 ar for att
fa in nyare dataunderlag for att kunna gora en ny riskbedomning enligt steg 1. Eventuellt
kan det kombineras med att under atminstone 1 ar utféra en utforligare miljoovervakning
for att aven kunna gora en sdkrare riskbedomning enligt steg 2.

4.2.4 Sillingsjon

Sjon visar en viss paverkan av 6vergodning med mattlig status for kvalitetsfaktorerna
vaxtplankton och naringsdmnen. Med ett maxdjup pa 5 och medeldjup 2 meter kan sjon
betraktas som omblandad. Data finns for 10 ar (mellan 2009 och 2024) under vilken tid
sjon visade lag till mycket stor risk for forhojd internbelastning. Medianvardet visar stor
risk. Den ldnga dataserien och att risken enbart 1 av 10 ar bedémdes som lag gor att sjon
kan anses ha en betydande risk for forhojd internbelastning. I det fortsatta arbetet med
overgodningsproblematiken i denna sjo behover darfor hiansyn tas till risken for forhgjd



internbelastning och vid behov ytterligare miljo6vervakning genomforas for att kunna
bedoma risken med storre sikerhet enligt steg 2.

4.2.5 Vistersjon och Ostersjon (Degerfors)

Vistersjon och Ostersjon ar tvd mindre, grunda sjdar som ligger nira varandra i samma
avrinningsomrade. Vistersjon har sitt utlopp i Ostersjon genom en cirka 600 meter lang &
mellan sjoarna. Samtliga 3 vatten ar paverkade av overgodning. Bada sjoarna kan
betraktas som helt omblandade.

Vistersjon som ar kraftigast paverkad av 6vergodning visar en 1ag till stor risk for forhojd
internbelastning med medianen mattlig risk (data for 5 ar mellan 2012 och 2018).
Ostersjon visar samma variation mellan dren men med medianen 1ig risk (data for 8 ar
mellan 2009 och 2018). Aven om det ir mojligt att internbelastning har en paverkan pa
overgodningen i Vastersjon bor fokus pa atgiardsarbete mot 6vergodning i dessa 3 vatten i
forsta hand rikta sig mot att minska den externa belastningen.

4.3 Dimiktiska sjoar

4.3.1 Sodra Horken

Bedomningen av de biologiska kvalitetsfaktorerna for 6vergodning (vaxtplankton och
bottenfauna) samt halten niringsdmnen visar att sjon inte ar paverkad av 6vergodning.
Sjons bottensediment har dock mycket hoga fosforhalter som ett resultat av tidigare
gruvverksamhet i omradet? (Ahlgren, 2005). Detta i kombination med tidvis 1aga
syrgashalter innebar att det finns en potentiell risk for forh6jd internbelastning i denna sjo.
Med sitt maxdjup pa 43 meter kan sjon anses vara dimiktisk. Data for att kunna bedoma
risken for forh6jd internbelastning finns for 8 ar mellan 2009 och 2019. For 7 av dessa ar
bedomdes risken som mycket 1ag, men ett r (2009) var risken mattlig. Det finns darfor en
viss risk for forhgjd internbelastning men sa ldnge de biologiska och kemiska
kvalitetsfaktorerna inte visar nagon paverkan av 6vergédning finns det ingen anledning att
genomfora ytterligare studier kring internbelastningen.

4.4 Polymiktiska sjoar

4.4.1 Kraksjon

Det saknas data for de biologiska kvalitetsfaktorer som skulle kunna pavisa paverkan fran
overgodning. Fosforkoncentrationerna i sjons ytvatten ar dock 1aga. Analys av
vaxtplankton och klorofyll a, eventuellt 4ven bottenfauna, bor utforas for att sakrare
bedoma om sjon ar paverkad av 6vergddning.

Med ett maxdjup pa 8,3 meter och medeldjup 2 meter bor sjon betraktas som polymiktisk,
men ar troligtvis oftast omblandad. Det finns enbart data for 3 ar (2022—-2024) som visar
mattlig till mycket stor risk for forhojd internbelastning om bedémd som omblandad sjo
och mycket 1ag risk om bedomd som dimiktisk sjo. Eftersom sjon troligtvis oftast ar
omblandad dr bedomningen som omblandad sjo sdkrare. Det finns darfor en pataglig risk

2 Ahlgren, 2005. Utvardering av analysresultat fran sjon Sodra Hérken 1993—2004. Lank till
dokument.
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for forhojd internbelastning och det bor utredas narmare enligt steg 2 forutsatt att atgiarder
behovs for att minska 6vergddningen av sjon.

4.4.2 Mockeln

Sjon ar troligtvis inte paverkad av 6vergdédning med hog status for den biologiska
kvalitetsfaktorn vaxtplankton och hog status for naringsamnen. Daremot har
kvalitetsfaktorn BQI (bottenfauna) otillfredsstillande status vilket dock inte behéver vara
en effekt av Overgodning. Sjon har ett stort maxdjup pa 26 meter och ett medeldjup pa 12
meter. Det ar troligt att sjon dtminstone tidvis ar skiktad men att skiktningen inte ar stabil
under hela sommarhalvéret. Sjon betraktas darfor som polymiktisk men kompletterande
matningar behovs for att kunna sidkerstilla om sjon atminstone vissa ar har en stabil
skiktning under sommaren och da enbart behéver bedomas som dimiktisk sjo. Data finns
for 4 ar (2013—2016) och resultaten visar entydigt for varje ar att risken ar lag eller mycket
ldg om sjon ar bedomd som dimiktisk. Sjon kunde enbart ett ar bedomas som omblandad
sjo0, men aven den bedomningen visar 1ag risk. Risken for forhgjd internbelastning kan
darfor anses vara forsumbar.

4.4.3 Norrsjon

Kvalitetsfaktorer for att bedoma péaverkan av 6vergodning i denna sjo visar motstridiga
resultat. Den kansligaste biologiska kvalitetsfaktorn vaxtplankton har god status trots att
status for faktorn klorfyll a ar mattlig. Status for kvalitetsfaktorn BQI (bottenfauna) ar
otillfredsstdllande medan status for naringsdmnen ar hog.

For att kunna bedoma risken for forh6jd internbelastning finns det enbart data for
fosforhalten i bottenvatten pa sensommaren. Risken kan darfor endast bedomas genom att
anta att sjon ar dimiktisk med en stabil skiktning under sommarhalvaret. Dessa data for
aren 2015 tom 2018 visar genomgéende laga fosforhalter i bottenvatten pa sensommaren,
motsvarande lag till mycket 1ag risk. Med sitt maxdjup pé endast 10 m (medeldjup 3,3 m)
bor sjon dock betraktas som polymiktisk. Om sjon bedoms paverkad av 6vergddning
behovs darfor ytterligare miljoovervakning for att &ven kunna bedéma risken enligt
metoden for en omblandad sjo.

4.4.4 Stora Lindesjon

Stora Lindesjon ar troligtvis inte paverkad av 6vergddning. Sjon har hog status for
kvalitetsfaktorerna vaxtplankton och naringsamnen. Det dr darfor osannolikt att sjons
mattliga status for bottenfauna och ljusférhallanden skulle vara en effekt av 6vergodning.
De data som finns (2014 till och med 2019) visar att risken for f6rhojd internbelastning ar
lag eller mycket ldg om bedomt enligt metoden for en omblandad sj6. Det saknas data for
att bedoma risken enligt metoden for en dimiktisk sjo. Men med sjons ringa maxdjup (10,5
meter) och medeldjup (3,4 meter) ar det inte troligt att sjon har en stabil skiktning.
Bedomningen av 1ag till mycket l1ag risk kan déarfor anses vara palitlig.

4.4.5 Vedevagssjon

Sjon ar troligtvis inte paverkad av 6vergddning. Sjon har god respektive hog status for
kvalitetsfaktorerna vaxtplankton och naringsamnen. Det ar darfor osannolikt att den
mattliga statusen for bottenfauna och ljusférhéllanden skulle vara en effekt av
overgodning. Data finns for att kunna bedoma risken for forh6jd internbelastning for en
omblandad sjo. Den berdknade risken visar en stor variation mellan aren och pendlade
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mellan lag till mycket stor, med medianvirdet stor risk (data finns fér 8 &r mellan 2009
och 2018). Vedevagssjon har ett stort avrinningsomrade och didrmed en stor
externbelastning och fosforhalterna i sjon kan darfor paverkas kraftigt av variationer i den
externa belastningen. Att sjon troligtvis inte ar paverkad av 6vergodning och bedomningen
att det kan finnas en stor risk for forh6jd internbelastning ar mycket osaker innebar att det
tills vidare inte finns anledning att undersoka risken narmare.

4.4.6 Karrafjarden (Vattern)

Sjon ar mattligt paverkad av 6vergodning med mattlig status for den biologiska
kvalitetsfaktorn vaxtplankton och otillfredsstallande status for faktorn BQI (bottenfauna).
Sjon har ett maxdjup pa 15 meter och ett medeldjup pa 10 meter men ar polymiktisk och
inte dimiktisk. Data for 9 ar mellan 2013 och 2022 finns f6r att kunna bedoma sjon bade
som omblandad och som dimiktisk. Dessa data visar entydigt att det inte foreligger ndgon
risk for forhojd internbelastning, samtliga ar visar 1ag eller mycket 1ag risk enligt steg 1.
Orsaken till 6vergodningen maste darfor sokas i en for hog externbelastning.

4.4.7 Ammelangen

Sjon ar mattligt paverkad av 6vergodning med mattlig status for den biologiska
kvalitetsfaktorn vaxtplankton men dalig status for faktorn BQI (bottenfauna). Sjon har ett
maxdjup pa 11 meter och ett medeldjup pa 6,3 meter och ar polymiktisk. Data finns for att
kunna bedéma sjon bade som omblandad och som dimiktisk. Dessa data visar att risken
for forhojd internbelastning ar 1ag. Bedomd som omblandad sjo var risken lag 5 av 6
provtagningar och ett ar stor (data fran 2014—2019). Bedomt som dimiktisk sj6 var risken
lag eller mycket 1ag 10 av 11 &r och ett ar mattligt. Paverkan fran internbelastning kan
darfor anses vara forsumbar.

4.4.8 Ostersjon (Askersund)

Sjon ar mattligt paverkad av 6vergodning med mattlig status for den biologiska
kvalitetsfaktorn vixtplankton. Data saknas for faktorn BQI (bottenfauna). Aven om sjén
klassas som polymiktisk ar den troligtvis ofta omblandad pa grund av ett ringa maxdjup pa
11 meter och ett medeldjup pa 3,5 meter. Data finns for 5 ar (2011—2016) for att bedoma
risken enligt omblandade sjoar. Resultaten visar entydigt for varje ar att risken ar lag.

4.4.9 Ostra Laxsjon

Sjon har god status for den biologiska kvalitetsfaktorn vaxtplankton och hog status for den
kemiska kvalitetsfaktorn niaringsamnen. Data saknas for faktorn BQI (bottenfauna).
Eftersom sjon inte ar paverkad av 6vergddning borde den darfor inte ha en forhéjd
internbelastning. Sjon ar polymiktisk med ett maxdjup pa 18 meter och ett medeldjup pa
5,4 meter. Data finns for att kunna bedoma risken for forhojd internbelastning enligt bade
metoden for omblandade sjoar och for dimiktiska sjoar. Resultaten visar att risken ar
mycket 14g om bedomt som dimiktisk sjo (data for 9 ar 2007—2020). Bedomd som
omblandad sjo var risken ldg 6 av de 8 dren (1997—2009). Tva av aren var risken dock
mattlig eller stor (1998, respektive 2001). Aven om det dirfor kan finnas en risk for en viss
internbelastning enstaka ar ar nivan dnda sa 1ag att den tydligen inte orsaker nigon
overgodning av sjon.
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5 Sjoar utredda enligt steg 2 (kvantifiering av internbelastning)

Totalt utférdes miljoovervakning for kvantifiering av internbelastning enligt steg 2113
sjoar under perioden 2018—2022 (tabell 2). Nagra av sjdarna 6vervakades under ett antal
ar eller vid fler &n 1 provtagningsplats. Urvalet av sjoar var i forsta hand de sjoar som hade
sdmre an god status for en eller fler parametrar som visar paverkan fran 6vergodning.

Precis som for steg 1 ar det viktigt att veta om sjon ar omblandad, dimiktisk eller
polymiktisk.

5.1 Tabell 2. Sjoar utredda enligt steg 2

Sjoar som ingick i miljo6vervakning 2018—2022 for att samla in data som maojliggor
kvantifiering av internbelastningen enligt steg 2. Hur miljoovervakningen for grunda
(omblandade), dimiktiska (skiktade) och polymiktiska (delvis skiktade) genomfors beskrivs i
bilaga 3 till handboken.

el Typ av miljé- | Data

overvakning | insamlat

Vatten ID Typ av sjO0 | naringsimnen
(2017-2021)

Finnakersjon | WA45039240 | Omblandad | God In-och utlopp, |, g
manatlig
In- och utlopp
Logsjon WAQ7454283 | Omblandad | Mattlig och métning i 2019
sjon, minatlig
Sjoprovtagning
Norra Langen | WA75978704 | Omblandad | Mattlig samt In- och 2018, 2019
utlopp, manatlig
In- och utlopp
Vibysjon WA38227902 | Omblandad | Otillfredsstillande och métning i 2018, 2019
sjon, minatlig
Langvattnet WA24815652 | Dimiktisk Mattlig Profil, manatlig | 2020, 2021
Stora Kloten WA53229609 | Dimiktisk Hog Profil, manatlig | 2020, 2021
Lonnen WA72590924 | Polymiktisk | Hog Profil, manatlig | 2018
Norasjon WA67649139 Polymiktisk | Hog Profil, manatlig | 2018
Sottern WA78284700 | Polymiktisk God Profil, méinatlig 28;82’ 2019,
Profil samt in-
Tisaren WA26302476 | Polymiktisk | Mattlig och utlopp, 2019, 2020
manatlig
Tysslingen WA77094288 | Omblandad | Otillfredsstéllande
Viéringen WA27686203 | Polymiktisk | God Profil, manatlig | 2018

5.2 Grunda, helt omblandade sjoar

Det fanns 5 grunda sjoar som ingick i undersokningen av internbelastning enligt steg 2:
Finnékersjon, Logsjon, Norra Langen, Tysslingen och Vibysjon. Dessa sjoar har ett
maxdjup pé mindre dn 5 meter och ett medeldjup mindre dn 2 meter och betraktades som
helt omblandade under hela sommarperioden.

Samtliga sjoar hade vid bedomningen i forvaltningscykel 3 (2017—2021) mindre dn god
ekologisk status for minst en kvalitetsfaktor relaterad till paverkan fran niaringsdmnen.

5.2.1 Finnakersjon

Finnékersjon har god ekologisk status — det ar enbart kvalitetsfaktorn planktontrofiskt
index (PTI) som visar samre dn god status. Status naringsamnen i forvaltningscykel 3 var
god, med en medelfosforhalt pa 33 ug P/1. Under perioden for undersokningen (maj —
september, 2018) var medelhalten dock 56 pug P/1, motsvarande mattlig status.
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Internbelastningshastigheten, Li, under perioden maj — september 2018 var 1,8 mg P m~
d, motsvarande en mattlig niva (tabell 4). Den berdknade mangden fosfor som tillférdes
sjon genom internbelastning var 264 kg P jamfort med en berdknad extern P belastning pa
168 kg P. Den beriaknade internbelastningen intraffade framst under varen (maj - juni) pa
grund av en hog fosfortransport ut fran sjon med lite tillforsel genom tillflodena. Daremot
var internbelastningen under sommarmanaderna (juli — september), da vanligtvis
internbelastningen dr som hogst, mycket 1ag eller negativ. Detta gor det nagot osdakert om
det héga utflodet av P fran sjon under varen verkligen berodde pa internbelastning. Det
kan ha varit att hoga halter i tillrinnande vatten tidig var (mars - april) forst gav sig
tillkdnna i sjons utlopp i maj — juni. Finndkersjon har en genomsnittlig omsattningstid pa
cirka 2—3 manader, dock troligtvis kortare under aktuell period pa grund av hogre floden
an arsgenomsnittet.

Mycket hoga fosforhalter (upp till 220 ug P/1) uppmattes i tillflodena under hosten 2017.
Det finns darfor anledning att dven titta pa den externa belastningens bidrag vid framtida
arbete for att minska ett mindre 6vergodningsproblem i Finnakersjon.

5.2.2 Logsjon
Logsjon ar paverkad av 6vergdodning och har mattlig status for kvalitetsfaktorerna
niringsamnen och vixtplankton.

Internbelastningen undersoktes 2019 med matning av fosforhalter och vattenforing i bade
in- och utfloden samt fosforhalter i sjon. Detta ger ett gott underlag for att kunna
kvantifiera internbelastningen. Eftersom inflodena var féorsumbara styrdes den berdknade
internbelastningen s gott som enbart av dindringarna i méngden fosfor i sjon. Aven om de
uppmitta fosforhalterna i sjon ar ganska sikra, ar det nagot osikert hur stor andringen var
i vattenvolymen i sjon. Det gjordes ingen direkt matning av detta, men den uppskattades
utifran de uppmatta in- och utflédena av vatten.

Vid de méanatliga matningarna fran april till och med september 2019 var det enbart under
juli det fanns en positiv fosforbalans, vilket indikerar internbelastning. Ovriga manader var
balansen negativ (nettosedimentation). Men med hinsyn till sedimentation (beriknat
utifran data for juni d& den var hogst) var internbelastningshastigheten 1,3 mg P m-2 d* for
perioden maj-augusti, med maximum f6r juli (1,8 mg P m2 d-*). Bdda dessa hastigheter
motsvarar en mattlig niva (tabell 4). Anvinds data for september for att uppskatta
sedimentationshastigheten blir den berdaknade bruttointernbelastningen for juli enbart 0,8
mg P m= d (motsvarande lag till mattlig niva) och det blir nettosedimentation de 6vriga
manaderna.

Fosforhalterna i sjon 6kade fran 18 g P/11 juni till 42—48 pg P/11 juli-augusti. Okningen
beror troligtvis helt pa internbelastning. Fosforhalterna i sjon i maj var dock dnnu hogre
(63 ug P/1) och i det storsta inloppet (Lilldn) var halterna da 47 ug P/1. Det tyder pa att det
under varen nar det finns betydande infléden att den externa belastningen ocksa ar viktig.

For att minska paverkan fran 6vergédning ar det viktigt att forst fa ner den externa
tillférseln s mycket som mojligt. Det ar dock inte uteslutet att det 4ven behovs dtgarder
for att minska internbelastningen. Fler métdata behovs for att sakerstélla paverkan fran
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externa och interna kéllor och eventuellt bor en utredning enligt steg 3 genomforas for att
bedoma behovet av atgiarder mot den externa och interna belastningen.

5.2.3 NorraLangen

Norra Langen (Orebro kommun) &r kraftigt paverkad av 6vergddning. Aven om status for
kvalitetsfaktorn niaringsamnen ar enbart mattlig har den otillfredsstillande status for
vaxtplankton. For parametrarna klorofyll a och totalbiomassa ar statusen dalig.

Maitningar for att berdkna internbelastningen genom att uppritta en massfosforbalans for
Norra Langen utfordes 2018 och 2019 fran april till och med september. Bade aren gjordes
maétningar av in- och utfloden men 2019 utfordes dven matningar av fosforhalten (i
ytvatten) i Norra Langen vid djuphalet. 2018 anvindes fosforhalten i Norra Langens
utflode som maétt pa fosforhalten i sjon. Matningarna 2019 visade att fosforhalten i sjon var
10—18 procent hogre dn vid utloppet. Det kan ha lett till en marginell underskattning av
internbelastningen 2018. Berakningen av mangden fosfor i sjon utgick fran en aldre
djupkarta. Det finns nu en nyare djupkarta med hypsograf som kan anviandas vid framtida
berdkningar.

Massbalansen for fosfor var positiv alla manader 2019, forutom i september da det skedde
en nettosedimentation. Den anvindes for att berdkna sedimentationshastigheten. Under
2018 var balansen negativ (nettosedimentation) och snarlik frdn mitten av april till mitten
av maj, samt fran mitten av augusti till mitten av oktober. Sedimentationshastigheten for
april-maj anvindes for att berdkna bruttointernbelastningen 2018.

Med hansyn till sedimentation var (brutto) internbelastningshastigheten snarlik 2018 och
2019. Som medel for maj-augusti var den 5,0 2018 och 6,2 mg P m=d-* 2019. Den
maximala hastigheten var 7,8 2018 och 6,3 mg P m2 d 2019. Detta motsvarar en hog till
mycket hog internbelastningshastighet. Bdda aren var in- och utflodena mycket laga och
massbalansen styrdes darfor frimst av dndringarna i mangden fosfor i sjon. Fosforhalterna
i sjon 2019 okade fran 69 pg P/11i slutet av maj till 140 pg P/11 slutet av augusti. Under
2018 var 6kningen (métt vid utloppet) under motsvarande period fran 84 till 140 ug P/1.
Trots att internbelastningen var den helt dominerande orsaken till 6kningen av
fosforhalten under sommarmanaderna méttes relativt hoga fosforhalter i inflodena under
var och hostperioden bade aren. Det finns darfor anledning till att fortsatta arbetet med att
minska den externa tillférseln av fosfor till sjon.

Under september 2022 genomfordes en forstudie med ett tre dagar langt reduktionsfiske
for att testa om det kunde vara en lamplig atgird mot internbelastningen. Testet foll vl ut
och direfter har reduktionsfiske genomforts under hésten 2023, hésten 2024 och ett till ar
planerat att genomforas 2025. En vixtplanktonanalys frén augusti 2023, efter att enbart
forstudien genomforts, gav ett betydligt battre resultat an tidigare vaxtplanktonanalyser.
Resultatet ska dock tolkas forsiktigt eftersom ovanligt hoga floden radde strax fore
provtagningen.

5.2.4 Tysslingen

Tysslingen har otillfredsstillande status for kvalitetsfaktorn naringsdmnen och har dalig
status for ljusforhallanden vilket antyder att sjon kan vara paverkad av 6vergodning. Den
viktigaste biologiska kvalitetsfaktorn for 6vergodning, naringsdmnespaverkan pa
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vaxtplankton, visar dock hog status. Data saknas for kvalitetsfaktorn bottenfauna. Det ar
darfor inte entydigt huruvida sjon ar paverkad av 6vergodning eller inte.

Tysslingen ar en mycket grund och helt omblandad sjo med medeldjup 0,5 meter och
maxdjup 0,9 meter. Orebro kommun utférde miljéévervakning i sjon och dess in- och
utlopp under 2019 for att kunna tillimpa steg 2 i bedomningen om sjon har forh6jd
internbelastning. Berdkningarna av bade den genomsnittliga internbelastningshastigheten
under hela sommaren och den hogsta hastigheten visade en niva motsvarande “mycket
lag” i bedomningsgrunderna (0,05 respektive 0,9 mg P m2 d-?). Resultaten adr dock nagot
osdkra eftersom det inte framgar om det i berdkningarna togs hansyn till sedimentation
eller inte. Om man inte gjorde det ar den berdaknade hastigheten underskattad.

Internbelastningen riknat i kg fosfor var dock till skillnad fran
internbelastningshastigheten ansenlig och motsvarade 22 till 46 procent av den totala
(internt + externt) belastningen pa sjon under sommarmanaderna 2019.

Aven sedimentprovtagning med bestimning av labilt, "lickagebeniigen”, fosfor utfordes.
Till skillnad fran berakningarna av internbelastningshastigheten visade analyserna hogt
potentiellt lackage av fosfor (medel 5,4 mg P m2d), det vill sdga 5 ganger hogre an det
beridknade lackaget under sommaren 2019. Det dr dock viktigt att komma ihag att
sedimentanalyserna visar potentialen for lickage och inte verkligt 1ackage.

I det vidare arbetet med Tysslingen ar det i forsta hand viktigt att faststilla om sjon ar
paverkad av 6vergodning eller inte. I detta bor ingd att utreda varfor de biologiska
kvalitetsfaktorerna for vaxtplankton inte visar paverkan fran 6vergodning medan den
kemiska kvalitetsfaktorn naringsdmnen visar en tydlig paverkan. Om 6vergodning och ett
atgiardsbehov faststills bor man i forsta hand koncentrera sig pa att minska den externa
belastningen eftersom det ar oklart om sjon har en forh6jd internbelastning. Dessutom
visar sjons storsta tillflode, Blackstadn, en mattlig paverkan fran évergodning vilket ocksa
foranleder att i forsta hand minska belastningen uppstroms. For att kunna bedoma
eventuell paverkan fran internbelastning behover ytterligare miljo6vervakning genomforas
for att kunna tillampa steg 2 och steg 3.

5.2.5 Vibysjon

Vibysjon ar paverkad av 6vergodning. Den har otillfredsstéllande status for
kvalitetsfaktorn niaringsdmnen och mattlig status for vaxtplankton. For parametrarna PTI
ar statusen dalig. Vibysjon ar den hogst uppstromsliggande vattenforekomsten i Téljedns
avrinningsomrade som ar paverkad av 6vergédning.

Maitningar for att berdkna internbelastningen genom att uppratta en massfosforbalans for
Vibysjon utfordes 2018 och 2019 fran april till och med september. Bade aren gjordes
matningar av in- och utfloden men 2019 utfordes, precis som i Norra Langen, dven
matningar av fosforhalten (i ytvatten) vid sjons mitt. 2018 anviandes fosforhalten i
Vibysjons utflode som maétt pa fosforhalten i sjon. Avvikelsen i den uppmatta fosforhalten
vid utloppet jamfort med i sjon varierade 2019 mellan -18 procent till +48 procent.
Berakningen av internbelastningen 2018 ar darfor mer osiaker an den utford 2019.

Massbalansen for fosfor 2019 var positiv i juli och augusti men negativ (netto-
sedimentation) i juni och september. Sedimentationshastigheten for juni anviandes for att
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berdkna bruttointernbelastningen de 6vriga manaderna. Massbalansen for sjon under
2018 var negativ under juni och juli, och svagt positiv under augusti-september.
Sedimentationshastigheten for juni anvindes for att berdkna bruttointernbelastningen de
ovriga manaderna i 2018.

Trots att data fran 2018 ar osdkra eftersom inga méatningar av fosforhalten utfordes i sjon
och provtagningarna var glesare dn under 2019 &r resultaten for bade aren snarlika. For
perioden maj till september var den beriknade internbelastningshastigheten med hansyn
till sedimentation 0,8 mg P m2d* 2018 och 1,0 mg P m2d 2019. Den maximala
hastigheten var enbart berdknat for 2019 och var 1,3 mg P m d-*. Samtliga dessa
hastigheter motsvarar en lag niva.

Fosforhalten i Vibysjon under 2019 f6ll fran 56 till 33 pug P/1 {or att sen 6ka igen under juli
och augusti till 77 ug P/11 slutet av augusti. Motsvarande trend syntes i fosforhalterna i
sjons utlopp. Den i S-HYPE beriknade externa belastningen pa Vibysjon fran juni till och
med augusti var 33 kg P medan den har berdknade internbelastningen under samma
period var 59 kg P. Sa 6kningen av fosforhalten i sjon under sommaren berodde till
overviagande del pd internbelastning. Men den externa belastningen ar ocksa betydande.
Eftersom internbelastningshastigheten ar lag bor atgarder mot 6vergodning av Vibysjon i
forsta hand koncentreras pé atgarder for att minska den externa belastningen. Fler
matningar och eventuell tillampning av steg 3 behovs for att sakerstilla om
internbelastningens bidrag ar betydande eller ej. Om sa ar fallet kan atgéarder behovas.
Vibysjon ar likt Logsjon och Langen grunda slittsjoar och reduktionsfiske som genomfors i
Langen 2022—2025 kan vara en lamplig atgard.

5.3 Djupa, dimiktiska sjoar

Dimiktiska sjoar har en stabil skiktning under hela sommarperioden. Enbart en sjé som
ingick i undersékningen, Stora Kloten, hade en stabil skiktning. Aven den nirbel:igna sjon
Langvattnet var skiktad hela sommaren, men skiktningen var inte helt stabil eftersom
sprangskiktets djup varierade med nagra meter under sommaren. Den betraktades trots
det som dimiktisk.

Langvattnet ligger nerstroms Stora Kloten och ungefar 15—20 procent av tillrinningen till
Langvattnet kommer fran Stora Klotens avrinningsomrade. Avrinningsomradet for bada
sjoarna domineras av skogs- och myrmark som star for den storsta delen av
naringsbelastningen pa sjoarna. I Langvattnet finns dock dven en fiskodling i kassar som
ligger hogst upp i sjon och ger en betydande fosforbelastning pa sjon.

5.3.1 Langvattnet

Det saknades méatdata for att kunna bedoma ekologisk status for kvalitetsfaktorerna
vaxtplankton, naringsdmnen, ljusférhéallanden och syrgasférhéllanden vid den senaste
statusklassificeringen. Daremot finns det data for bottenfauna som bedoms ha god status.
Mitdata fran 2020 och 2021 visade halter av klorofyll a motsvarande god till méttlig
status, siktdjup god status och mattlig status for naringsamnen. En analys av vaxtplankton
2021 gav resultatet mattlig status avseende naringsamnespaverkan.

Langvattnet skiktade sig i maj (2021) eller juni (2020) och sprangskiktet ldg pa mellan 5
och 10 meter till och med provtagningen i mitten av september. Ar 2020 sjonk djupet av
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sprangskiktet frin 10 meter i september till 15 meter i oktober. Det var forst i november
som sjon var helt omblandad. 2021 var sjon helt omblandad i oktober.

Till skillnad fran Stora Kloten blev vattnet under sprangskiktet snabbt syrefattigt. Redan i
juli (2020) var syrgashalten under 10 meter omkring 6 mg/1 och under 20 m var
syrgashalterna lagre dn 6 mg/1. I augusti, september och oktober var syrgashalterna under
sprangskiktet mindre dn 4 mg/1. I september och oktober var syrgashalterna néira noll
under 10 till 15 m. Under 2021 blev vattnet under sprangskiktet inte lika syrefattigt. Det
var forst i augusti som syrgashalterna f6ll under 6 mg/1 och enbart i september var
syrgashalterna nira noll, och da vid ett djup stérre dn 20 meter.

Den beraknade internbelastningshastigheten var hogst 2020 da ocksa syrgashalterna var
lagst. Berdaknat som fosforackumulation under 10 meter for maj till och med september var
internbelastningshastigheten 2,6 mg P m= d-*. Den hogsta hastigheten uppmattes mellan
juli och augusti och var da ca. 5 mg P m2 d-. Dessa viarden motsvarar en mattlig niva. Pa
grund av tillforsel av niring till den uppstromsliggande fiskodlingen 6kar miangden och
halterna fosfor dven i vattnet ovanfor sprangskiktet. Detta gor det svarare att korrekt
bedoma sedimentationshastigheten. For 2020 hade det dock ingen betydelse om
internbelastningshastigheten beraknades med eller utan hansyn till sedimentations.
Internbelastningen var betydligt mindre 2021 dd dven syrgashalterna var hogre.
Internbelastningshastigheten var som genomsnitt for maj till och med september 0,5 mg P
m-2 d* och var som hogst 1,5 mg P m2 d* under perioden juli-augusti. Med hénsyn till
sedimentation blev hastigheterna nagot lagre, men motsvarade med bada berdkningssatt
en mycket 1ag niva for medelhastigheten och mellan ldg och mycket 14g for den maximala
hastigheten. Under 2021 gjordes féorutom provtagning vid Back-Erkers holmarna dven
provtagning narmare fiskodlingen (vid Abborrkammaren) och langre nerstroms Back-
Erkers holmarna vid Storbergfjarden. Vid Abborrkammaren dr maximala djupet 20 meter,
vid Back-Erkers 25 meter och vid Storbergfjarden 28 meter. Vid Abborrkammaren var
internbelastningshastigheten 0,9 mg P m d* som medel maj-september, nagot hogre an
vid Back-Erkers, och vid Storbergfjirden nigot ligre (0,3 mg P m-2 d). Aven med hinsyn
till dessa provtagningsplatser var internbelastningshastigheten 2021 mellan 1ag och mycket
lag utifran bedomningsgrunderna.

Forutom fiskodlingen har Langvattnet liknande extern naringsbelastning som Stora
Kloten. Resultaten visar tydligt att fiskodlingen, som startade i slutet av 1980-talet har 6kat
fosforhalterna i Langvattnet bade ovanfor och under sprangskiktet. Matresultaten fran
2020 och 2021 tyder pa att ekologisk status for overgodningsrelaterade kvalitetsfaktorer
ligger mellan god och mattlig status. Till skillnad fran Stora Kloten utvecklas ganska
snabbt efter skiktning av vattnet i juni syrefattiga eller till och med syrefria forhallandena
under sprangskiktet. Den beriknade internbelastningen i Langvattnet dr hogre 4n i Stora
Kloten men ligger fortfarande pa en lag (2021) till méttlig (2020) niva. Det ar troligt att
ekologisk status av sjon kommer forsimras om nuvarande niringsbelastning fréan
fiskodlingen fortsitter.

3 I dimiktiska sjoar tas hansyn till sedimentation genom att subtrahera den uppmitta fosforhalten i
ytvattnet fran fosforhalterna under sprangskiktet.
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5.3.2 Stora Kloten

Stora Kloten dr opaverkad av 6vergodning och har inga betydande paverkanskallor och kan
darfor betraktas som referenssjo. Ekologisk status for 6vergodningsrelaterade
kvalitetsfaktorer (viaxtplankton, niringsdmnen, bottenfauna, ljusforhallanden, mm) ar god
eller hog. Sjons area ar cirka 5 km2 och maxdjupet 35 meter.

Maitningar for att berakna internbelastningen genomfordes vid djuphilet sommaren 2020
och 2021. Under 2021 gjordes matningar aven vid en annan djuphala (25 meter) i sjon for
att fanga in eventuell rumslig variation.

Fosforhalterna i Stora Klotens ytvatten dr mycket 1aga och ligger mellan 3 och 5 ug P/1. Vid
provtagningen 2020 var kvantifieringsgransen for fosforanalysen 5 ug P/1 vilket gor
resultaten nagot osakra. Vid provtagningen 2021 var kvantifieringsgransen 3 ug P/1.

I dimiktiska sj0ar styrs internbelastningen framst av ldga syrgashalter i bottenvattnet. Liga
syrgashalter (<6 mg/1) uppmaéttes 2020 fran och med september till och med november pa
djup 6ver 30 meter. Under 2021 var det enbart vid provtagningen i september som
syrgashalten var under 6 mg/1 och da vid ett djup pa 32 meter. Den berdknade
internbelastningshastigheten vid djuphalet var snarlik mellan aren (0,22 mg P m2 d* 2020
och 0,11 2021) motsvarande mycket 14ga nivaer enligt bedomningsgrunderna. Vid det
nagot grundare djuphélet pa 25 meter var den berdknade internbelastningshastigheten
2021 obefintlig (0,04 m2 d), troligtvis eftersom syrgashalterna vid denna
provtagningsplats inte understeg 6 mg/1 vid nagot tillfalle.

5.4 Polymiktiska sjoar med instabil skiktning

Sjoar som inte kunde betraktas som helt omblandade och som inte hade en stabil skiktning
under hela sommaren, ansgs vara polymiktiska. Typisk for dessa sjoar var att de delvis
skiktade sig under kortare perioder, men att skiktningen sen helt eller delvis brots, for att
sen ater kunna etablera sig. Manga sjoar med ett maxdjup mellan 5 och 25 meter visade sig
vara polymiktiska. Utbredning av skiktningen (djup och varaktighet) varierade dock
avsevart mellan dren beroende pa vaderforhallanden.

5.4.1 Lonnen

Lonnen ir en relativt liten sjo (sjoyta 2 km2) med medeldjup 3 meter och maxdjup 10
meter. Den har ett stort avrinningsomrade (1567 km2) och drygt 99 procent av
vattenforingen pa arsbasis kommer fran sjon Alkvettern. Enligt den senaste bedomningen
(forvaltningscykel 3) ar sjon inte paverkad av 6vergodning. Vid den tidigare bedéomningen i
cykel 2 fick Lonnen dock méttlig status for kvalitetsfaktorerna vaxtplankton och
ljusforhéllanden.

Provtagningar for internbelastning genomférdes sommaren 2018. Temperaturprofilen
visade att sjon var skiktat fran maj till och med juli med laga syrgashalter under 4 meter
och nira syrgasfria forhallanden under 6—7 meters djup. Fosforhalterna i bottenvattnet
okade i juli och var som hogst upp till 360 ug P/1i augusti. Den beraknade
internbelastningshastigheten motsvarande mattlig till hog niva. Resultaten dr dock négot
osdkra eftersom det saknades tillrackliga matdata for att kunna konstruera en fullstandig
fosforprofil. Tillforlitligheten av djupkartan ar ocksa osiker.
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Resultaten visar att Lonnen kan ha en betydande internbelastning som kan bidra till
overgodning av sjon. Sommaren 2018 var dock ovanligt nederbordsfattig fram till augusti
vilket troligtvis bidrog till att internbelastningen kunde bli en betydande paverkanskalla.
P4 arsbasis, och under somrar med normala nederbordsmangder ar det dock troligt att
péverkan fran internbelastningen ar forsumbar jamfort med det stora inflodet som sker
fran Alkvettern.

5.4.2 Norasjon

Norasjon ar en medelstor sjo om cirka 8 km2 med medeldjup 6 meter och maxdjup 21
meter. Den ar inte paverkad av 6vergodning i ytvatten och har god status for
kvalitetsfaktorn viaxtplankton samt hog status for bade niaringsdmnen och ljusforhallanden
enligt senaste bedomning (cykel 3). Daremot har den mattlig status for bottenfauna som
kan vara ett resultat av ibland daliga syrgasforhallanden, for vilket den har
otillfredsstéllande status (cykel 2). Sammanlagt bedoms sjon som paverkad av
overgodning pa grund av paverkan pa bottenfauna.

De déliga syrgasforhallandena ger forutsattningar for 6kat lackage av fosfor fran
bottensediment. Sjon ligger ocksa nedstréms staden Nora med béade historisk och
nuvarande paverkan fran bland annat urban markanvandning, reningsverk och enskilda
avlopp. Det kan darfér ha ackumulerat lackagebenégen fosfor i sjons sediment vilket i
kombination med ldga syrgashalter 6kar risken for forh6jd internbelastning.

Provtagningar utfordes enbart 2018. Sjon har redan borjat att skikta sig vid forsta
provtagningen i maj och den forblev skiktat 4nda till oktober d& sjon var helt omblandad.
Syrgashalterna var lagre under sprangskiktet fran och med juni. Syrgashalterna var laga
(<6 mg/1) under sprangskiktet i juli och augusti. I september var det syrgasfritt under 12
meter djup. Utifran temperatur- och syrgasprofilen kan sjon betraktas dimiktisk, 4ven om
djupet pa sprangskiktet inte var helt stabilt. Fosforhalterna var hogre i bottenvatten an i
ytvatten fram till h6stomblandningen och var som hogst i september. Fosforhalterna
visade dock inte alltid en tydlig profil. Vid provtagningen i juni var fosforhalterna enbart
forhojda nara botten och i augusti var fosforhalterna forhojda i ytvatten och snarlik
halterna i bottenvatten medan de var lagre pa ett djup mellan cirka 5 till 15 meter. Detta
tyder pa att skiktningen inte var helt stabil och att det kan ha skett en eller fler delvisa
omblandningar. I berikningen av internbelastningen bedomdes sjon déarfor polymiktisk.
Tolkningen av resultaten forsvaras dock av att vattenprovtagningarna inte utférdes vid
samma djup vid alla provtagningstillfillen.

Den beridknade internbelastningshastigheten, Li, var 0,9 mg P m2 d* som medel mellan
maj och september, och var som hogst (1,5 mg P m= d*) mellan augusti och september.
Jamfort med gransvirdena i tabell 5 for dimiktiska sjoar motsvarar detta en 1dg niva. Den
hogsta fosforhalten i bottenvatten (46 ug P/1i september) motsvarar ocksa en 1ag risk
enligt bedomningen i steg 1. Den totala mangd fosfor som frigjordes genom
internbelastning mellan maj och september var 172 kg P. Detta kan jamforas med en
beridknad (S-HYPE) externbelastning under samma period pa 632 kg P. Slutsatsen fran
denna undersokning ar, att trots att syrgasfriaforhallanden snabbt utvecklas i Norasjon, att
det inte sker ndgon storre internbelastning i sjon som namnvart paverkar fosforhalterna i
ytvatten eller fosforbelastningen pa sjon. Daremot bidrar internbelastningen till forhéjda
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fosforhalter i bottenvatten som i kombination med laga syrgashalter troligtvis bidrar till att
kvalitetsfaktorn bottenfauna har simre dn god ekologisk status.

5.4.3 Sottern

Med en sjoyta pa knappt 30 km2 ar Sottern en medelstor sjo med medeldjup strax 6ver 4 m
och maxdjup 16 meter. Sottern ar paverkad av overgodning med otillfredsstallande status
for kvalitetsfaktorn vaxtplankton. Daremot har den god status for naringsamnen och
syrgasforhéallanden och mattlig status for ljusforhallanden.

Provtagningar utfordes 2018, 2019 och 2022. Inga av aren visade sjon en stabil skiktning
hela sommaren med enbart en svag skiktning vid enstaka provtagningstillfallen. Likasa var
syrgashalterna enbart ldga vid enstaka tillfallen och da vid djup storre 4n 5—10 meter. Vid
provtagningen i juli 2018 var det dock syrgasfria forhallanden under 8 meter.
Fosforhalterna i bottenvatten var vid flera provtagningstillfallen betydligt hogre (upp till
nastan 100 pug P/1) an i ytvattnet. Matningarna visar att sjon ibland delvis skiktar sig for att
sen helt eller delvis bli omblandad. Vid omblandning kan mer fosforrikt bottenvatten na
ytvattnet, medan fosforhalterna i bottenvattnet minskar pa grund av utspadning med
ytvatten med lagre fosforhalt. Fosforhalterna i bade yt- och bottenvatten kunde darfor
variera mycket mellan provtagningstillfillen.

Den beridknade internbelastningshastigheten blev dock forvanansvird lik mellan aren och
14g p4 en nivA motsvarande mattlig till hog enligt skalan i tabell 4. Ar 2022 utférdes
matningar pa tva platser i sjon. Resultaten mellan platserna var ganska lik, men den
berdknade internbelastningen var nagot lagre vid den nagot grundare (14 meter jamfort
med 16 meter) provtagningsplatsen Karlsnasudden. Eftersom variationen mellan aren och
de tva provtagningsplatserna var relativt sma kan resultaten anses vara sikra.

Sottern saknar storre externa belastningskallor, i synnerhet under sommarmanaderna.
Storleken pa den beriknade internbelastningen var darfor upp till 10 ganger storre dn den
externa belastningen (uppskattad fran S-HYPE) under motsvarande period. For att minska
problemen med 6vergddning i Sottern behovs darfor atgiarder for att minska den interna
belastningen.

5.4.4 Tisaren

Tisaren ar en medelstor sjo (13 km2) med medeldjup 4,1 meter och maxdjup 20 meter. Den
skiktar sig tidvis under sommaren men har ingen stabil skiktning. Tisaren har en
nuvarande och historisk belastning fran reningsverk, dagvatten, enskilda avlopp och
jordbruksmark. Sjon ar paverkad av 6vergodning med otillfredsstillande status for
vaxtplankton och mattlig status for bottenfauna, syrgasforhéllanden och niaringsamnen.

Provtagningar for internbelastning genomfordes sommaren 2019 och 2020 genom bade
profilprovtagning i sjon och matning i Tisarens in- och utfloden (enbart 2019).
Temperaturprofilen visade att sjon enbart visar mycket svaga och kortvariga skiktningar.
Under 2019 var sjon svagt skiktad vid provtagningen i maj men skiktningen var bruten
redan vid nasta provtagning i juni och sjon forblev oskiktad resten av sommaren. Under
2020 fanns det enbart en svag skiktning i juni, men vid ett ganska stort djup (10 meter).
Laga syrgashalter (<6 mg/1) forekom 2019 enbart vid provtagningen i juli vid djup storre
4n 10 m. Ovriga tider radde goda syrgasférhallanden, férutom vid djup storre dn 18 meter.
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Under 2020 hade sjon liknande syrgasprofiler som 2019, men laga syrgashalter vid djup
storre 4n 10—15 meter forekom da bade i juni och augusti. Fosforhalterna i bottenvatten
(18—19 meter) var under hela provtagningsperioden (maj till och med september) hogre
(median 63 ug P/1) an i ytvattnet (median 29 ug P/1), vilket tyder pa en viss
internbelastning. Under 2020 var fosforhalterna i bottenvattnet dock inte ndimnvart hogre
(median 20 pg P/1 for perioden maj till och med oktober) an i ytvattnet (median 19 pg P/1).
Enbart vid provtagningen i juli var fosforhalterna vid 15 meter djup hogre (56 ug P/1) an i
ytvattnet (20 pg P/1). Dessa resultat tyder pa att eventuell fosfor som frigors fran
bottensediment inte patagligt ackumuleras i bottenvattnet utan relativt snabbt sprider sig
genom profilen.

Det visade sig vara svart att kvantifiera internbelastningen i Tisaren. Matningarna av in-
och utlopp samt matning av fosforhalter i sjon gjorde det mgjligt att for 2019 uppritta en
fosforbalans. Uppskattningen av mangden fosfor som lamnar sjon forsvaras dock av att det
saknas data for att berdkna utflodet eftersom sjon ar reglerad samt att det sker ett
betydande uttag av vatten for dricksvattendndamal. Balansen mellan méangden fosfor som
rann till sjon och méangden som rann ut var svagt negativ (-3 till -53 kg P) under hela
sommaren. Den storsta tillforseln skedde via Estaboan som stod for 92 procent av den
totala externa tillforseln via ytvatten. Balansen mellan till- och bortférsel av fosfor fran
sjon representerade mindre dn 10 procent av dndringarna i mangden fosfor i sjon beraknat
utifran vattenvolymer och fosforhalter i sjon. En uppskattning av internbelastningen kan
darfor goras utifran dndringarna av mangden fosfor i sjon utan att behova ta hansyn till
tillrinning och utrinning. Mangden fosfor i sjons vatten minskade varje manad, forutom
mellan augusti och september da den 6kade svagt. Denna period anvindes darfor for att
beridkna internbelastningen, medan sedimentationen beriknades utifran perioden (april-
maj) da den storsta minskningen av mangden P i sjon skedde.

Med hinsyn till sedimentation var den berdknade internbelastningshastigheten, Li, 0,85
mg P m= d- vilket motsvarar en ldg till mattlig niva (for omblandade sjoar). Utan hansyn
till sedimentation var Li dock enbart 0,2 mg P m-2 d* vilket ar mycket lagt. Eftersom det ar
osdkert om sedimentationshastigheten under april-maj ar representativ for
sedimentationshastigheten i augusti-september ar den beriknade Li osdker. Resultaten
visar dock att internbelastningshastigheten troligtvis ar 1ag. Trots en relativt 1ag
internbelastningshastighet blev miangden fosfor som frigjordes genom internbelastningen
under sommaren dnda hog jamfort med mangden fosfor som tillfors genom den externa
belastningen. Den berdaknade internbelastningen under augusti-september 2019 var 167—
170 kg P, medan den i S-HYPE beriknade totala externa belastningen under samma period
endast var 53 kg P. I det vidare arbete med 6vergddningsfragan behover darfor hansyn tas
till den interna belastningen. Ytterligare miljoovervakning kan behovas for att ge battre
underlag for berakning av internbelastningens betydelse enligt steg 2 och 3.

5.4.5 Varingen

Varingen ar en medelstor sjo (19 km2) med medeldjup 3,1 meter och maxdjup 16 meter.
Den ar paverkad av 6vergodning och har otillfredsstillande status (bedomning cykel 3) for
vaxtplankton men har god status for parametrarna niaringsamnen och syrgasforhallanden.
Det finns darfor en diskrepans i status for vaxtplankton och status for naringsamnen. Vid
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bedomningen i cykel 2 hade den dock god status for vaxtplankton d&ven om parametrarna
total biomassa, klorofyll a och trofiskt planktonindex visade en paverkan av naringsdmnen.

Provtagningar utfordes enbart 2018. Sjon har redan borjat att skikta sig vid forsta
provtagningen i maj men skiktningen forsvagades redan i juli och augusti och var helt
omblandad vid provtagningen i september. Syrgashalterna var laga (<6 mg/1) under
sprangskiktet (4—6 meter) i juni och juli och nira noll under 10 meter i augusti.
Syrgashalterna var aterstilld vid omblandningen i september. Det fanns ingen tydlig profil
for fosfor vid provtagningarna. Enbart vid augustiprovtagningen var fosforhalterna i
bottenvatten tydligt forhéjda (76 pug P/1) jamfort med halterna vid mindre stora djup.
Fosforhalterna i ytvatten 18 pg P/1 i maj till mellan 37 och 40 pg P/11 augusti, september
och oktober. Dessa resultat tyder pa att sjon delvis skiktade sig under forsommaren men
att skiktningen delvis brots under juli och augusti. Sjon betraktades darfor som
polymiktisk.

Internbelastningen berdknades enbart utifran forandringarna i fosforméngderna i sjon,
utan hansyn till bortforsel av fosfor vid utloppet eller tillférseln genom tillrinningen.
Viringen har ett relativt stort avrinningsomréade och omsittningstiden ar 0,06 ar (0,8
manad). Utifran i S-HYPE beraknat tillrinning motsvarade den totala volymen av tillfort
vatten under maj 65 procent av vattenvolymen i sjon, medan 6vriga manader (juni-
september) var det 14 till 27 procent. Till- och bortforsel av fosfor till och frén sjon kan
darfor ha paverkat den berdknade internbelastningen eftersom den egentligen ska
beridknas som:

Pn = APsjs — Pin + Pt (nettomassbalans)

Medan den i detta fall enbart berdaknades som:
Pu = Apsjd

Okningen av fosforhalterna i sjons ytvatten under sommaren skulle i princip kunna ha
orsakats av 6kade fosforhalter i tillrinnande vatten. I S-HYPE berdknade fosforhalter i
tillrinnande vatten visar dock inte en sddan trend medan den totala externa
fosforbelastningen minskade under tiden. Det ar darfor ganska sikert att anta att 6kningen
av halter och mangder fosfor i sjon under sommarmanaderna beror pé internbelastning.
En del av denna fosfor kommer att ha ldamnat sjon genom utloppet (Pu) vilket gor att
internbelastningen kommer att ha underskattats eftersom den berdaknades enbart utifran
andringarna av mangden fosfor i sjon (APsjs). Underskattningen kan uppskattas utifran
vattenomsattningen juni-september till att vara i storleksordningen 10—30 procent.

Den berdknade internbelastningshastigheten, Li, var 1,5 mg P m-2 d* som medel mellan
maj och augusti, och var som hogst (3,1 mg P m2 d*) mellan maj och juni. Jimfort med
gransvardena i tabell 5 for dimiktiska sjoar motsvarar detta en 1ag till mattlig niva.

Den totala mangd fosfor som frigjordes genom internbelastning mellan maj och augusti
var 1040 kg P. Detta kan jamforas med en berdknat (S-HYPE) externbelastning under
samma period var 3063 kg P. Aven om internbelastningen #r (nigot) underskattad i denna
undersokning och att dataunderlaget ar bristfalligt pa grund av avsaknad av métning av till
och bortforsel av fosfor, visar resultaten ganska tydligt att aven under sommarmanaderna
ar den externa fosforbelastningen pa sjon betydligt storre dn den interna belastningen.
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6 Sjoar modellerade enligt steg 3

Med hjilp av modellering kan fosfordynamiken i ett akvatiskt system undersokas mer i
detalj och effekten av olika atgirdsstrategier kan simuleras. Det innebir att en avvigning
kan goras mellan nyttan av atgarder mot extern belastning jamfort med atgarder mot
internbelastning. Simuleringsmodeller kan ocksa anvandas for att bedoma varaktigheten
av atgarder mot internbelastning.

6.1 Tabell 3. Sjoar modellerade enligt steg 3

Vatten ID Typ av sjo | Status Typ av miljo- | Data
niringsimnen | overvakning | insamlat
(2017-2021)
Alsen WA37140665 | Polymiktisk | God In- och utlopp 2019
samt mitning i
sjon (profil),
maénatlig
Hjidlmaren- WA40343455 Omblandad Otillfredsstallande Halter i sjon, 2010—2016
Hemfjarden samt in- och

utlopp, ménatlig

Hjdlmaren- WA17014360 Omblandad | Otillfredsstéllande

Mellanfjarden

Hjalmaren- WA2374081 Polymiktisk | Otillfredsstéallande

Storhjalmaren

Ostra WA15428053 | Polymiktisk | Dalig Profil, ménatlig | 2020
Hjilmaren

6.2 Alsen

Sjon Alsen i Norra Vitterns skiargard har otillfredsstillande status for kvalitetsfaktorn
niringsamnespaverkan pa vaxtplankton vilket ar en stark indikator att sjon ar paverkad av
overgodning. Trots detta har sjon god status for den kemiska kvalitetsfaktorn
naringsamnen och god status for bottenfauna. Sjon har otillfredsstillande status for
syrgasforhéllanden vilket antyder att det kan finnas en risk for f6rhéjd internbelastning.

Alsen ar en typisk polymiktisk sjo som tidvis och delvis kan skikta sig men som inte har en
bestdende skiktning under sommarménaderna. Den har ett medeldjup pa 8 meter och ett
maxdjup pa 22 meter.

Under 2019 utforde Medins AB vatten- och sedimentprovtagningar i Alsen pa uppdrag av
Sydnérkes Miljoforvaltning (Askersunds kommun)4. Syftet var bland annat att uppratta
manadsvisa fosforbalanser genom méatningar av tillfort och bortfort fosfor genom in- och
utflodena. Ett annat syfte var att provta sediment for att bedoma sedimentens
fosforinnehall och bestimma halter av lackagebenigen fosfor och potentiell
internbelastning. Undersokningen foljdes upp av IVL, Svenska MiljGinstitutet 2020 pa
uppdrag av Linsstyrelsen i Orebro 1in med en mer detaljerad modellsimulering av
fosfordynamiken samt scenarioanalys enligt steg 35.

De méanadsvisa fosforbalanserna visade mestadels en negativ balans, det vill siga en
nettoretention av tillfort fosfor i sjon. Genom att dven ta hansyn till manadsvisa dandringar

4 Engdahl, A. 2020. Undersokningar av extern och intern fosforbelastning i Alsen 2019. Medins
Havs och Vattenkonsulter AB, Molnlycke.

5 Malmaeus, M. & Huser, B. 2020. Effekten av minskad fosforbelastning pa fosforkoncentrationen i
sjon Alsen. Rapport U 6381, IVL Svenska Miljoinstitutet AB, Stockholm.
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i miangden fosfor i sjons vatten och tillimpning av en dynamisk fosformodell visade det sig
dock att bakom dessa negativa balanser fanns en betydande internbelastning.
Internbelastningen under 2019 bedomdes ha varit i storleksordningen 1—1,5 ton fosfor,
varav storre delen lackte under augusti-september. Detta kan jaimforas med den externa
belastningen pa drygt 2 ton per ar. I scenarioanalysen undersoktes effekten av en minskad
externbelastning med 25 procent och en minskad internbelastning med 50 procent. Dessa
nivéer valdes av lansstyrelsen eftersom de anségs vara realistiska och nébara.
Scenarioanalysen visade att med denna kombination av atgirder borde det ga att minska
fosforhalterna i ytvatten och darmed effekterna av 6vergédning.

Sedan ett antal ar tillbaka har Linsstyrelsen i Orebro lin jobbat med ett antal lantbrukare
som brukar markerna vid Dohnaforsan och Bronaéns inflode i Alsen. Matningar hade visat
att atgarder i dessa omraden skulle vara mest effektiva for att minska den externa
fosforbelastningen pa Alsen. Under 2022—-2024 genomforde lantbrukarna flera av de
atgirder som de tillsammans med radgivningsexperter kom fram till skulle vara
genomforbara och effektiva. Det ar fortfarande oklart vilken effekt dtgirderna kommer att
ha, men det ar troligt att det &ven kan behdvas atgirder i andra tillrinningsomraden till
Alsen for att ytterligare minska den externa belastningen.

Resultaten fran scenarioanalysen visar dock ocksa tydligt att det kommer behovas atgarder
for att minska den interna belastningen i Alsen for att komma till bukt med
overgodningsproblematiken. Steg 4 i handboken gér igenom ett flertal moéjliga atgarder
mot internbelastning samt deras for- och nackdelar. Utan att foregripa en mer ingaende
analys av vilka atgarder som skulle kunna vara lampliga, ar det troligt att utifran
forutsattningarna i Alsen att aluminiumfallning skulle kunna vara en effektiv atgard.

6.3 Hjalmarens bassanger, steg 1-3

Hjalmaren har under manga ar varit kraftig paverkad av 6vergodning. Hjdlmarens 4
bassanger har alla dalig status for den biologiska kvalitetsfaktorn vaxtplankton pa grund av
effekter av 6vergodning.

Fragan om sjon ar paverkad av internbelastning togs upp 2015 i en undersékning® utférd
av IVL p4 uppdrag av Linsstyrelsen i Orebro lin. Med hjilp av bland annat data av &rliga
in- och uttransporter av fosfor i Hjdlmaren (provtagna inom Hjidlmarens
Vattenvardsforbunds recipientkontroll) berdknades internbelastning i Hjalmarens 4
bassanger med en hydrodynamisk massbalansmodell f6r fosfor. Sammantaget tydde
modellsimuleringarna pa att extern tillrinning styr fosforhalten i de grunda bassangerna
Hem- och Mellanfjirden, men att i de djupare basséingerna Storhjdlmaren och Ostra
Hjdlmaren bestams fosforhalterna till stor del av interna processer dar sedimenten spelar
en nyckelroll. Detta framgick sarskilt tydligt i en scenarioanalys enligt steg 3 dar minskad
extern belastning gav en god effekt i Hem- och Mellanfjarden medan fosforhalten i
Storhjilmaren och Ostra Hjidlmaren inte minskade i nigon mirkbar utstriickning.

IVL:s modellsimuleringar foljdes upp 2020 med profilprovtagningar i Ostra Hjilmaren
enligt metodiken i steg 2. Syftet var framst att utvirdera om resultat fran en

6 Malmaeus, M och Karlsson, M. 2015. Fosfordynamik i Hjalmaren — Resultat av simuleringar.
Rapport NR C72, IVL Svenska Miljdinstitutet, Stockholm. Lank till rapport.
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miljo6vervakning enligt steg 2 skulle bekrifta resultaten frin modellsimuleringarna. Ostra
Hjdalmaren ar en relativt stor bassiang om cirka 35 km2 med medeldjup 5 meter och
maxdjup cirka 26 meter. Sjon ar polymiktisk och skiktar sig vid stabila viderforhéallanden
vilket 6kar frigorelsen av fosfor fran sedimenten. Trots sitt stora djup visade Ostra
Hjalmaren under sommaren 2020 ingen tydlig skiktning. Enbart i juni visade
temperaturprofilen en svag skiktning, vid 6vriga manatliga provtagningar fran maj till och
med oktober tydde temperaturprofilen péa att sjon var helt omblandad. Syrgasprofilen
visade laga syrgashalter under 20 meter i juni och oktober. Fosforhalterna var lagst i maj
och 6kade sen successivt under hela sommaren. Okningen syntes i hela profilen (0,5-25
meter). I juni fanns det dock en extremt hog halt (220 ug/1) vid 10 m. Som resultat var den
beridknade internbelastningshastigheten hogst i maj-juni och uppgick da till 54 mg P m=d-
1, Den genomsnittliga internbelastningshastigheten for hela métperioden maj-oktober var
14 mg P m=2 d. Dessa varden motsvarar en hog till mycket hog niva enligt
bedémningsgrunderna for steg 2. Aven riknat i kg fosfor var den beriiknade
internbelastningens bidrag till fosforbelastningen mycket stor och i samma
storleksordning eller storre an den externa belastningen under samma period.
Uppskattningen av den externa belastningen som gjordes med S-HYPE:s modellberdknade
data ar dock osdkra. Sammanlagt bekriftar resultaten fran undersokningen enligt steg 2
slutsatsen frin modellsimuleringarna som IVL utférde att internbelastningen i Ostra
Hjialmaren ar stor och att bade den och den externa belastningen behéver minskas for att
komma till ratta med 6vergodningsproblemet.

I de tvd grunda bassédngerna ar det dock mgjligt att modellsimuleringarna underskattade
internbelastningen. Slutsatsen fran simuleringarna var att fosforhalterna i Hemfjarden
framst styrs av den externa fosfortillférseln och att internbelastningens bidrag ar
forsumbar. Tillgdngliga data fran recipientkontrollen visar daremot att fosforhalterna i
Hemfjiarden vid sensommarprovtagningen (juli—september) i genomsnitt ar ungefar tva
ganger hogre an vid senvinterprovtagningen (februari—mars). For tidsperioden 2010—2016
var fosforhalten som medel 44 pg P/1 pa varen och 85 ug P/1 pd sensommaren. Enligt
bedomningsgrunderna i steg 1 motsvarar denna 6kning en stor risk for forho6jd
internbelastning. Okningen kan inte forklaras med en 6kning av fosforhalterna under
sommarhalvaret i Hemfjardens storsta inflode, Svartan. Fosforhalterna i Svartan, som star
for mer dn 9o procent av den externa belastningen pa Hemfjarden, visade till skillnad fran
fosforhalterna i Hemfjarden snarlika viarden pa senvinter och sensommaren. Det ar darfor
troligt att haltokningen i Hemfjarden under sommarperioden beror pé internbelastning.
En mojlig forklaring ar att vagerosion i den grunda bassingen under sommarhalvaret
blandar fosforrikt sediment med vattnet och 6kar diarmed fosforhalten i denna mycket
grunda bassiang (medeldjup 1 meter). Under vinterhalvaret ar bassangen daremot
vanligtvis isbelagd och ingen vagerosion sker. Denna siasongsdynamik i fosforhalterna i
Hemfjarden fangas ocksa upp i modellsimuleringarna. Det kan darfor verka motstridigt att
slutsatsen fran simuleringarna 4nda ar att extern tillrinning styr fosforhalten i
Hemfjarden. Denna slutsats 6verensstimmer med méatdata som visar att atgiarder i
reningsverken under 1970-talet kraftigt minskade fosforbelastningen p4 Hemfjarden och
resulterade i en motsvarande minskning av fosforhalterna i Hemfjarden. Slutsatsen
baseras dock i forsta hand pa drsmedelviarden och inte pa sdsongsdynamiken.
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Sammantaget visar erfarenheterna med tillimpning av steg 1, 2 och 3 pa Hjdlmaren att de
ar kompletterande metoder. Steg 1 och 2 ger frimst en 6gonblicksbild och bygger pa flera
osdkra antaganden, i synnerhet nar metoderna tillimpas pa polymiktiska sjoar. Steg 1 och
2 dr dock enkla och relativt billiga att utfora och resultaten fran Hjdlmaren visar att de ger
en bra bedomning av risken for forhojd internbelastning. Steg 3 ger dock en mer komplett
bild och kravs for att kunna utfora scenarioanalyser, i synnerhet for att bedoma de
langsiktiga effekterna av genomforda atgéarder.

7 Nivaer for internbelastningshastighet

7.1 Tabell 4. Niva pa internbelastning, omblandade sjoar

Internbelastningshastigheten (Li) avser bruttointernbelastning, det vill siiga sedimentationen
ar frandragen. Virdena representerar medianen for varje niva.

Niva Li
mg P m=2d-

0,2

‘Lag 0,4

Mattlig 1,9

‘Myckethég 9,1

7.2 Tabell 5. Niva pa internbelastning, dimiktiska sjoar med stabil skiktning

Internbelastningshastigheten (Li) avser bruttointernbelastningen. Virdena representerar
medianen for varje niva.

Niva Li
mg P m=2d-
0,4
‘Lag 2,0
Hog 10,6




7.3 Tabell 6. Samtliga undersokta sjoar, sammanfattning

Kommun Typ av sjo | Paverkad av | Betydande forhojd Vidare atgird avseende framst internbelastning
overgodning | internbelastning?
Alsen WA2714066 Askersund Polymiktisk | Ja, osiker J a, Utred lano1p11g atgird mot 1nter1°1belastn1ngen parallellt med
WA37140665 saker fortsatta atgirder mot extern paverkan.
Anten WA37385162 Askersund Omblandad | Ja, osidker I(:Is(?agl,(er Inget behov.
Avern WA42654584 E‘allst:erg Omblandad | Ja, osdker Ja_,. Miljéévervakning bor ske for att fa battre underlag.
inspang osiker
Ja Internbelastningen osiker, men kan behova atgiardas. Mer
Finndkerssjon | WA450392 Lindesberg Omblandad | Nej, osidker oséiker overvakning kravs. Fortsatta atgérder i forsta hand mot den
externa belastningen.
Hjdlmaren- WA40343455 | Orebro Omblandad | Ja, siiker
Hemfjarden
Hjalmaren- . .. o . .. e e s
- WA17014360 Orebro Omblandad | Ja, sdker Hjialmaren bestar av 4 olika bassdnger med olika forutsattningar.
Mellanfjirden . - o A .
Arboga Tfohger_l. ar allg paveljlfade av en forhojd 1n’.c?rnbelastn1ng, men
Eskilst sdkrast ar det i Storhjalmaren och Ostra Hjdlmaren. Bdde den
Hjalmaren- WA2274081 KS N i u}? al Polvmiktisk | Ja. siik externa och interna belastningen behover minska. Sjons storlek
Storhjalmaren amnehoim olymukhis a, saKer forsvarar dock atgarder mot internbelastning. Fler utredningar,
Vingéker ho soanden behd Ke eillande Hisl P id
Orebro och overviaganden behover ske géillande Hjalmarens framtid.
Ostra WA15428053 | Eskilstuna Polymiktisk | Ja, sdaker
Hjalmaren
QT st o - R Ja, Status for 6vergddning beho6ver utredas, och vid behov samla in
4260577 , 2 . AR . .
Kréksjon WA14260 %axa Polymiktisk | Nej, osiker osiker data for att bedoma internbelastning enligt steg 2.
Kullasjon WA26703983 O_rebor o Omblandad | Nej, osdker Ja.,. Miljoovervakning bor ske for att fa battre underlag.
Vingéker osidker
Kiirrafjirden W Askersund Polymiktisk | Ja, osiker Nej, Inget bghov, diaremot kan dtgiarder behovas mot extern
WA55495445 saker belastning.
Ja Internbelastningen osiker, men kan behova atgirdas. Mer
Logsjon WAQ7454283 | Lekeberg Omblandad | Ja, siker os;iker overvakning krivs. Fortsatta atgarder i forsta hand mot den
externa belastningen.
. - . Troligen inget behov, men enstaka ar med lagre inflode fran
72500924 s . . .
Lonnen WA7250092 Karlskoga Polymiktisk | Nej, osdker Osiker Alkvettern finns risk att internbelastningen kan orsaka problem.
Langen (norra WA 370 Orebro Omblandad | Ja, siker Ja, Reduktionsfiske pagdr. Dess effoekt behéver utvirderas. Atgirder
delen) BATLEeOd saker mot extern belastning bor ocksa ske.
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Kommun

Typ av sjo

Paverkad av
overgodning

Betydande forhojd
internbelastning?

Vidare atgird avseende framst internbelastning

Internbelastning paverkar sjon, men sannolikt ar det framforallt

Langvattnet WA24815652 L1nde§berg Dimiktisk Ja, osidker N‘?.J’ den externa belastningen som behover atgardas for att sjon ska
Smedjebacken osdker o
né god status.
.. Degerfors . - Nej,
WAS3141000 > " .
Mockeln WA83141000 Karlskoga Polymiktisk | Nej, osidker siiker Inget behov
Internbelastningen tycks Vgra forhéllandevis liten jamfort med
. R Nej, den externa belastningen. Atgarder mot internbelastning kan
7649139 , K .. .« ol es
Norasjon WA676491 Nora Polymiktisk | Nej, osiker osiker dock behdvas for att forbéttra miljon for bottenfaunan. Mer
overvakning for att kunna tillimpa steg 2 och 3 behovs.
Lindesberg o - . Status for 6vergodning behover utredas, och vid behov samla in
. 5 .o .. . . -., s
Norrsjon WA36040485 Ljusnarsberg Polymiktisk | Nej, osiker Osaker data for att bedoma risk enligt metod for omblandad s;j6.
Hallsberg o . Ja, Atgirder mot internbelastning behdvs. Steg 3 och 4 behdver
N\ 5 . . .. . . .
Sottern WA78284700 Orebro Polymiktisk | Ja, osaker saker tillaimpas och vid behov insamling av mer data.
Stora Kloten WA53229609 | Lindesberg Dimiktisk Nej, siker i\;}gér Inget behov.
Stora WA38192030 | Lindesberg Polymiktisk | Nej, osidker Nej, Inget behov.
Lindesjon ’ saker )
Séllingsjon WA49486683 | Lindesberg Omblandad | Ja, osidker ‘s];'ilzer Miljoovervakning enligt steg 2.
Sodra Horken | WA15795600 LJusn_arsberg Dimiktisk Nej, osdker Ne.g ! Inget behov sé ldnge status for 6vergodning ar bra.
Ludvika osidker
Askersund Ja Ytterligare miljoovervakning behovs for att ge battre underlag
Tisaren WA26302476 Polymiktisk | Ja, osidker 2. for berdkning av internbelastningens betydelse enligt steg 2 och
Hallsberg osédker 3
. Nei Status for 6vergddning behover utredas, och vid behov samla in
Tysslingen WA77094288 | Orebro Omblandad | Ja, osdker oségl;er data for att kunna tillimpa steg 2 och 3. Fokus bor dock initialt
ligga pa den externa belastningen.
Vedevagssjon | WA16732452 Lindesberg Polymiktisk | Nej, osdker gzsiéiker Inget behov sé ldnge status for 6vergodning ar bra.
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Paverkad av
overgodning

Betydande forhojd
internbelastning?

Vidare atgird avseende framst internbelastning

Troligen bor fokus vara att minska den externa belastningen,

Vibysjon WA38227902 | Hallsberg Omblandad | Ja, siker ggéiker men datainsamling for att battre kunna tillimpa steg 2 och 3 bor
genomforas.
Viringen WA2768620 Lindesberg Polymiktisk | Ja, osiker Nej, Den externa belastmngen bor dtgirdas innan fokus laggs pa
WA27080203 | Grebro osidker internbelastningen.
Vastersjon WA43683430 | Degerfors Omblandad | Ja, siker J a, Pen externa belastnlngen bor dtgiardas innan fokus laggs pa
osdker internbelastningen.
Ammeldngen | WA60378929 | Askersund Polymiktisk | Ja, osdker Io\gl,(er Inget behov.
Ostersjon W 8922 Degerfors Omblandad | Ja, osiiker Nej, Den externa bplastmngen bor atgardas innan fokus laggs pa
osdker internbelastningen.
Ostersjon WA42809205 | Askersund Polymiktisk Ja, osaker gﬁgér Inget behov.
- Askersund _— - Nej, A - Wy
Ostra Laxsjon | WA50348055 Lax& Polymiktisk | Nej, sdker osiker Inget behov sé ldnge status for 6vergodning ar bra.
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