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Forord

Ar 2000 blev startskottet for en ny europeisk vattenpolitik. D4 antog alla medlemslinderna 1
EU det sa kallade ramdirektivet for vatten. Ramdirektivet implementerades i svensk
lagstiftning ar 2004, genom “Forordning (2004:660) om férvaltning av kvaliteten pa

vattenmiljon”.

Vattenforvaltningsarbetet sker i sexdrscykler. Vid drsskiftet 2009/2010 beslutade
Vattenmyndigheten om ett atgardsprogram som kommer att gilla f6r den nidrmaste
sexarscykeln, fram till arsskiftet 2015/2016. Atgirderna i programmet riktar sig mot
myndigheter och kommuner, och syftar till att fa till stind atgirder for att bibehalla eller
uppna beslutade miljokvalitetsnormer for vattnen.

Kvaliteten pa vattnen har bedémts i fem klasser; hog, god, mattlig, otillfredsstillande och
dalig status. Olika miljoproblem har f6rst bedémts var och en for sig, och sedan
sammanvigts 1 en sd kallad ekologisk status, dir det miljéproblem som varit storst har styrt
den slutliga beddmningen. Miljéproblemen som sammanvagts ar naringspaverkan,
forsurning och fysisk paverkan (reglering, rensning/ritning och vandringshinder).

De beslutade statusbeddmningarna finns forutom i det regionala underlagsmaterialet
(RUM) som GIS-skikt att ladda ner, dven i tittskapen W-GIS pa Lansstyrelsen Dalarnas
hemsida, samt www.vattenkartan.se.
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Niringsstatus i sjoar och vattendrag i Anstaans avrinningsomrade.



Anstaans avrinningsomrade ligger 1 slittlandskapet i s6dra Dalarna, och rinner séderifran
Hedemora kommun, och vidare ut i Daldlvens huvudfira nira Figgeby i1 Siters kommun.
Markanvindningen bestir huvudsakligen av kuperad barrskogsterring (50 %). Dirutéver finns en
stor andel odlad akermark (34 %), frimst i de strandnira omradena runt Norra och S6dra Viggen,
Honsan samt omkring de storre vattendragen.

Markanvédndning hektar %

Barrskog 2507 50
Odlad aker 1645 34
Oppen mark 359 7
Vatten 349 7
Hygge 123 2
Lévskog 10 0
Totalt 4994 100

Kalla: Lantmiteriets fastighetetskarta

Omriédet ligger pa en kalkhaltig bergerund, vilket priglar kvaliteten pa vattnen. Den kalkhaltiga
berggrunden resulterar virden av pH och alkalinitet som tyder pa ett vilbuffrat vatten. Vid Norra
Viggens utlopp, vister om Lisjon, finns ett kalkbrott.

De flesta av vattnen inom omradet dr paverkade av ndringsbelastning. Viggensjéarna och de
storre vattendragen i omradet har bedomts ha ”mattlig status” med avseende pa niringshalter,
och Hénsan har bedémts till en simre klass, “otillfredsstillande status”. Alla dessa vatten kriver i
enlighet med EUs direktiv dtgirder som minskar niringshalterna och didrmed ocksa forbittrar
miljén f6r vixter och djur.

Forutom miljopaverkan fran niring finns ocksa fysisk paverkan i form av vandringshinder fo6r
vattenlevande djur i omradet.

Enligt uppgift fran SCB ar 2008 finns det ungefir 300 permanentbostider, och dirutéver 180
fritidsfastigheter 1 omradet. Kommunerna har inventerat de allra flesta enskilda avloppen. Det ir
av dem ett 50-tal fastigheter som har otillrickliga avlopp, och dirfér kommer att fa ett
foreliggande av kommunen om ombyggnad/utbyte av sin anliggning. Ungefir 70 fastigheter dr
anslutna till ett mindre gemensamt avloppsreningsverk i Nordansjo.

Bilden som dr tagen i april 2009, visar hur det kan se ut i Dalarnas sydliga odlingsomriden i samband med
snOsmiltningen. Vid tillfillen som dessa, kan uppat 90 % av drets fosforférluster fran jordbruksmarken ske.
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Kalla: Sveriges Geologiska Unders6knings (SGUs) jordartskarta

Jordarterna bestar till stor del av silt (finmo- och myjilajordar). Dessa aterfinns framst dir det idag
ar odlingsmark. Siltjordarna ir ofta kinsliga for erosion, de ar starkt vattenhallande och kan dven
vara svara att dranera. I vattenmattat tillstind kan de rdka i flytning och kallas dérfoér ofta for
flytjordar.

Mot kanterna av avrinningsomradet dir det huvudsakligen dr skog dominerar morin och berg,
och genom omridet gir det ocksd strik av isdlvssediment (sand/gtus). Isdlvssedimenten
innehaller ofta stora grundvattenférekomster, och lings Badelundaisen som stricker sig genom
omradet finns ett flertal dricksvattentiktet.

De jordprover som finns fran jordbruksmarken i omradet ir tagna fran 1966-1984, de visar att
halterna av littillgingligt fosfor ar relativt hoga (bilaga 1). Nastan 70 procent av de prover som
tagits ligger 1 klasserna IV och V, och behéver enligt jordbruksverkets riktlinjer inte gédslas med
fosfor for odling av virsid, hostsdad, slattervall samt betesvall pa aker. Enligt tidigare
undersokningar i linet minskar fosforhalten 1 marken lingsamt (Lansstyrelsen Dalarna, rapport
2008:17). Det finns dirfér anledning att tro att klassningen fortfarande stimmer Gverens med
proverna ovan, och det krivs ddrmed i stort sett ingen fosforgddsling pa dessa skiften.



Djupuppgifter

Manga sjoar har historiskt sett sinkts, for att komma at storre arealer brukbar mark. Norra och
Sodra Viggen var innan de sanktes i slutet av 1800-talet, en enda sj6. Numera finns ett smalt
igenvixt sund som 1 princip ir oméjligt att komma igenom med bat mellan de tva bassingerna.

Honsan sinktes 1888. Bade Viggen och Hénsan sinktes med hjilp av att utloppet grivdes ut.

Fran senare tid finns djupuppgifter for fem av sjéarna i Anstaans avrinningsomrade; Norra och
Sodra viggen, Stora Dammsjon, Honsan samt Norshyttedammen. Norra Viggen djuplodades 1
augusti 2008, S6dra Viggen och Stora Dammsjon i februari 1994 (bilaga 2). Stora Dammsjon ar
0,25 km® stor till ytan, med ett maxdjup pa 15,5 meter, Norra Viggens yta dr 1,6 km® med ett
maxdjup pa 16 meter och So6dra Viggen ar 1,1 km? stor med ett maxdjup pa 30,5 meter.

Sddra Viggen Norra Viggen  Stora Dammsjon

Djuplodning utférd 1994 feb 2008 aug 1994 feb

Tabell 1. Bakgrundsdata for de storre sjarna inom avrinningsomraddet (aro).

Areaaro Areasjo  Maxdjup Medeldjup Omsattningstid

(km®) (km®) (m) (m) (&r)
Sddra Viggen 4.4 1,1 30,5 6,6 49
Norra Viggen 26,2 1,6 16 6,6 0,8
Honsan 3,9 0,27 3,7 0,7 1,2
Stora Dammsjén 1,2 0,25 15,5 3,4 1,6

Vad linsstyrelsen kdnner till finns ingen djupkarta ritad f6r Honsan och Norshyttedammen.
Hoénsan idr 0,27 km? stor och har ett maxdjup pa 3,7 meter, medan Norshyttedammen ar 0,06 km?®
stor med ett maxdjup pa 3,2 meter.



Vattenkemi och kallfordelning

Infér de mer intensiva vattenprovtagningar som gjorts de senaste aren, samt infér en
kallférdelningsanalys har Anstadns avrinningsomrade delats in 1 13 delomraden.
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De flesta av vattnen i omradet dr paverkade av for hog niringsbelastning, varav nigra av dem ér
kraftigt paverkade. Sjon Honsan har mycket hoga fosforhalter och dven daliga syrgastérhallanden
pa vintern. Siktdjupet har dock varit bra vid provtagningstillfillena. Hyttbicken som rinner in i
Norra Viggen har dven den héga fosforhalter. Anstaan som rinner ut i Daldlvens huvudfara fran
omradet, har hoga fosforhalter.

Norra och Sédra Viggen har inte sa hoga fosforhalter, men tidvis daliga syrgasférhallanden och
samre siktdjupsférhallanden.

Det dr fran 2005 och framat som provtagningar har gjorts med tita intervaller i omradet.
Analysresultaten frin vattenkemiska provtagningar genomférda till och med ar 2009 finns
sammanstillda 1 bilaga 3 och 4, samt i 6versikt av provtagningstillfillen nedan.



Norshytte-

Sédra Viggen Norra Viggen Hoénsan dammen Lomsjén Vattendrag*®
Vattenkemi 1933 sep
néaring 1934 maj, jul, sep
1937 maj
1974 jul
1996 jul 1996 jul 1996 jul
2005 mar 2005 mar, aug 2005 mar, 2005 mar 2005 okt
aug
2006 mar 2006 nov
2007 mar, maj, 2007 mar, maj, jul, 2007 mar,
aug, nov aug, nov maj, jun,
aug, sep,
nov
2008 feb, maj, 2008 feb, maj, aug 2008 dec
aug
2009 mar, maj 2009 mar, maj 2009 apr,
aug, sept
2010 feb,
aug
Syrgas-
profil 2005 aug 2005 aug 2005 mar
2006 mar

2007 mar, aug 2007 mar, aug

2008 feb, aug 2008 feb, aug

2009 mar 2009 mar
2010 feb,
aug

* Vid ett flertal tillfallen 2005, 2006 och 2007 har endast provpunkt 13, lingst ner i systemet provtagits.
Sjoar

Vattenkemi

For de storre sjdarna (Norra och Sédra Viggen samt Honsan) har vattenkemiska provtagningar
genomforts vid ett flertal tillfallen. For Norra Viggen finns, utéver de senaste drens mer intensiva
provtagningar, dven vattenkemiska provtagningar fran 1930- 1970- och 1990-talet, vilket gor det
mojligt att f6lja hur tillstindet 1 sjon férindrats 6ver tid (Lofgren, 2001). Pa 1930-talet lag
fosforhalterna i Norra Viggen i medeltal pad 16 pg fosfor/L, tyvirr finns frin den tiden inga
uppgifter om kvivehalterna i vattnet. Situationen var antagligen densamma i S6dra Viggen. Under
de senaste fem aren da undersokningarna har intensifierats, dr fosforhalterna i Norra Viggen 1
medeltal 22 pg/L, och kvivehalterna 664 pg/L. Sodra Viggen har halter i samma niva, 20
respektive 596 pg/L, vilket inte dr speciellt hoga halter i sédra Dalarnas slittlandskap. Honsan
diremot har mycket hoga halter pa 79 pg fosfor/L och 1752 g kvive/L.

Trots nagot forhdjda fosforhalter i Norra och Sédra Viggen klarar sjdarna vattenférvaltningens
krav for fosfor. Honsan dr dock kraftigt niringspaverkad, mycket beroende av att den ir en
mindre och grundare sj6 an Viggensjoarna, vilket goér den mer kanslig for niringsbelastning.

Kvivehalterna i Viggensjoarna bedéms som hoga halter, och i Honsan mycket héga halter. En
forh6jd halt av kvive dr dock oftast inte lika allvarlig f6r sjons ekosystem som vad en f6rhojd halt
av fosfor dr, eftersom det i insjoar i de allra flesta fall dr fosfor som dr begrinsande for tillvixten
av alger, vixter och dirmed ocksé djur.



Fran de mindre sjoarna Norshyttedammen och Lomsjon finns sparsamt med vattenkemiska
provtagningar, varfor det dr osikrare att dra ndgra slutsatser av resultaten. Norshyttedammen har
idag fosforvirden pa 21 pg fosfor/L och 790 pg kvive/L, vilket inte ar speciellt hoga virden for
slattlandskap, och ser ut att ha minskat nagot fran de vattenkemiprover som togs ar 1996.
Lomsjon hade dr 1996 fosforvirden pa 37 pg fosfor/L och 1170 pg kvive/L, nigon jimforelse
med virden fran idag finns inte f6r detta vatten. Vattenprover togs dven i Bosjon under 2010 och
naringshalterna har ligger pa 81 g fosfor/L och 2200 pg kvive/L.

Siktdjup

Ett tecken pa att ett vatten har forhdjda halter av niringsimnen dr forekomsten av
algblomningar. Algblomningar gbr vattnet grumligare och vid kraftiga blomningar far vattnet ofta
en gron firg, varfor siktdjupet varierar kraftigt beroende av om vattnet blommar just vid
provtagningstillfillet eller ej. Siktdjupet var under 30-talet i Norra Viggen i medeltal 2,6 meter och
under 2000-talet ndgra decimeter mindre. I S6dra Viggen var siktdjupet under 2000-talet 2 m.
Honsan hade 2006 ett siktdjup pd 0,5 m medan det var 1,0 m sommaren 2010. I Lomsjén var
siktdjupet 3,0 m pa 1990-talet, och i Norshyttedammen 2,0 m. Siktdjupet i Viggensjoarna dr inte
sa bra som det borde vara men inte heller daliga. Virdena i Honsan dr naturligtvis inte alls bra
utan tyder pa algblomning.

Syrgas
Da alger och andra vixter och djur dor faller de ner till botten av sjén dir de bryts ner. Vid

nedbrytningen gar det at syre och om det édr stora mingder som ska brytas ner kan det ga at sd
mycket syre att det blir syrebrist i stora delar av sjons vattenmassa. Detta kan fa konsekvenser for
framforallt djurlivet i sjon som far tringa ihop sig i de delar av vattenmassan dir det finns syre. I
grunda naringsbelastade sjoar hander det 1 bland att det under vintertid blir helt syrgasfritt vilket
da leder till fiskdod.

Syrgasprofiler har matts vid ett flertal ganger i S6dra och Norra Viggen samt Honsan de senaste
aren. I Honsan dr syrgastorhallandena déliga vintertid, med mindre dn 2 mg/L syre dnda frin ytan
vid senaste mitningen. Vid sommarmaitningarna finns dock syrgas i hela vattenvolymen. Aven
Bosjon visar pa nistan syrgasfria férhallanden under vintern.

I Norra och Sédra Viggen mittes syrgas senaste gangen i mars 2009. Under vinterhalvaret finns
det syrgas 1 storsta delen av vattenvolymen bade i Norra och Sédra Viggen. Under sommaren
minskar dock syrgastérhallandena f6r bada sjéarna vid 7-8 meters djup, och sjéarna har alltsa
varit mer eller mindre syrgasfria fran 7 meter vid de sommarmaitningar som gjorts. For bada
sjoarna innebdr det att ungefir 20 procent av sjons volym ar syrefri pa sommaren. Detta kan fa
negativa konsekvenser for djurlivet i sjon. Under provfisket i Norra Viggen 2007 aterfanns
exempelvis inga fiskar i niten som lades djupare dn intervallet 6 — 12 m. Inte heller flodkriftor
har hittats pa ett storre djup 4n 7 m.

Syrgasforhallandena har dven betydelse for ndringsbelastningen pa sjon. Om bottnarna blir
syrefria frigérs den fosfor som ér bunden till bottensedimentet och hamnar 1 vattenmassan igen,
vilket kallas for sjons interna belastning. Internbelastningen Okar med storre andel syrgasfria
bottnar. Vid mitningar av fosforhalter i de djupaste delarna av Norra Viggen ser vi att dessa ar
torhojda framfor allt pa sommaren dé vi dven har simre syrgasforhallanden vid botten. Monstret
ar inte lika tydligt 1 S6dra Viggen. I Honsan dr vid samtliga provtagningstillfallen fosforhalterna i
bottenvattnet betydligt hégre dn i ytvattnet.



Kallférdelning
Hur mycket fosfor sjéarna belastas med har riknats ut med hjilp av Fyris-modellen genom att

summera fosforbelastningen i delomriadet med transporten fran varje delomride uppstroms.
Resultaten frain Honsan, Norra och Soédra Viggens avrinningsomraden askadliggors i
cirkeldiagram nedan. Jordbruksmarken star for ungefir 80 % av niringsbelastningen for de olika
delomradena Hoénsan, S6dra Viggen och Norra Viggen.

Oppen mark 2%

Enskilda aviopp
9%

Skog 3%
Hygge 0%
Myr 0%

Jordbruksmark
86%

Killférdelningen av fosfor i Honsans avrinningsomride som belastas med 233 kg fosfor/ir.

Oppen mark 3%

Enskilda aviopp
12%
Jordbruksmark
76%

Skog 8%
Hygge 1%
Myr 0%

Kallférdelningen av fosfor i Norra Viggens avrinningsomrade som belastas med 740 kg
fosfor/4r.

/C")ppen mark 4%

Enskilda aviopp
13%

Jordbruksmark
80%

Skog 3%

XHygge 0%
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Killférdelningen av fosfor i S6dra Viggens avrinningsomride som belastas med 384 kg fosfor/ar.
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Vattendrag

Vattenkemi och killférdelning
Uppmiitta fosforkoncentrationer fran 2007-2009 i vattendragen i omradet visas tillsammans med

modellerat fléde i figuren nedan. Flodet, eller den aktuella vattenforingen, beriknades med
modellen FyrisQ.

Vattenkemi Anstaan 2007-2009
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Sammanstillning av modellerat fléde samt vattenkemiska prover med avseende pa totalfosfor i Anstadns
avrinningsomrade under perioden 2007-2009. De olika provtagningspunkterna for varje delomride visas med olika
symboler (1-13), och vattenféringen med streckad linje.

Genom att sitta provtagningsresultaten i relation till aktuell vattenféring gar det att uppskatta
vilken typ av Kkilla till fosfor som dr aktuell i omradet. Dir det férekommer hoga
fosforkoncentrationer vid laga floden tyder det pa paverkan fran punktkillor. Vid héga fléden
spads dessa koncentrationer ut. Ett omride som diaremot har hoga fosforkoncentrationer vid
héga floden har troligtvis en stor andel diffusa killor till fosfor, som ytavrinning och erosion,
vilka 6kar vid hoga floden.

For flera av delomridena ér fosforkoncentrationerna generellt sett hoga, savil vid laga som héga
floden. Till exempel giller detta delomrade 6, 9, 11 och 12. Detta tyder pa att fosforbelastningen
kommer frin bade punktkillor och diffust lickage. Genom att dtgirda enskilda avlopp samt att
hitta lampliga atgirder inom jordbruket, som att motverka ytavrinning och erosion, bor dessa
halter kunna minska.

Jordbruket star for en stor del av naringspaverkan till Anstadn och dess tillrinnande sjéar. Vad
giller punktkillor gar det inte att utldsa nagon enskilt stor paverkan frin dessa i nagot delomrade.
Dock férekommer ett stort antal enskilda avlopp som inte uppfyller dagens krav, och déarfér bor
atgirdas for att minska fosforbelastningen till omgivande vatten.

Fosforbelastningen inom varje delomrade har beriknats med hjalp av Fyrismodellen, tillsammans
med den totala transporten ut ur varje delomrade. Fosforbelastningen speglar vad som sker inom
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ett specifikt delomrade, oberoende av vad som sker uppstroms. Transporten tar darutéver
hinsyn till den belastning som kommer frin delomriden uppstréms, och speglar dirmed hur
stora mingder fosfor som limnar ett delomride efter retention. Som exempel ir
fosforbelastningen pa Anstaan inom delomrade 13 totalt niastan 400 kg fosfor per ar, och
eftersom detta delomrade tar upp vatten fran alla Gvriga delomraden blir transporten frin
Anstaan till nedstréms liggande vatten, i detta fall Dalédlven, ungefir 1290 kg fosfor per ar.

Tabell 2. Fosforbelastning (brutto) inom varje delomride (delaro) och transport av fosfor till nedstréms
liggande delomride.

Delaro | Area | Tar emot | Fosforbelastning | Fosforbelastning Transport
(km?) |vatten fran (kg/ar) (kg/ km? x ar) (kg/ar)
delaro
1 0,9 39 43 39
2 0,6 31 52 30
3 1,8 162 90 160
4 3,3 1,2,3 155 47 122
5 2,9 14 5 9
6 9,1 5 378 42 377
7 43 95 22 93
8 4,2 4,6,7 148 35 422
9 13,1 8 419 32 786
10 2,6 11,12 141 54 137
11 1,1 65 59 64
12 0,4 28 70 28
13 5,4 9,10 396 73 1286

Genom att jaimfora hur stor tillférseln ér i forhallande till delomrides storlek (fosforbelastning
(kg/km?/ar)) gar det att se vilka omraden som har en sirskilt stor paverkan pa omgivande vatten i
forhallande till omradets storlek. For att fi en battre forstielse for dessa kvantiteter bor det till
exempel tolkas in hur markanvindningen ser ut inom det aktuella omradet (bilaga 5) och hur
manga fastigheter med enskilda avlopp som finns inom det aktuella omradet.

Nigra exempel:

. Delaro 3 har en stor tillforsel i forhdllande till sin storlek. Detta kan forklaras av att
omrédet till stor del bestar av jordbruksmark samt att det finns en del enskilda avlopp
som ligger nira angrinsande till utloppspunkten.

. Pa samma sitt kan den ldga bruttotillférseln fran delomrade 5 forklaras av att omradet till
en mycket stor andel bestar av skog med fa fastigheter med enskilda avlopp.

Bidraget till fosforbelastningen inom varje delomrade fran olika typer av markanvindning samt
frain andra paverkanskillor anges i bilaga 6. Inom de flesta delomriden framgar att det ar
fosforlickage fran jordbruksmark som star for den storsta belastningen, men enskilda avlopp kan
aven bidra med en betydande del speciellt frin omradena nirmast Viggensjoarna (delaro 4 och
8).
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Reduktionsbehov och atgéarder

For att kunna uppskatta hur mycket av niringstillférseln som behéver tas bort frin sjéarna och
vattendragen for att nd vattenférvaltningens krav maste hinsyn tas till hur mycket som tillfors
vattnen bdde via tillrinnande vattendrag och genom sjbarnas interna processer, internbelastning,
samt hur mycket av niringen som stannar kvar i sjon. En stor mingd av den fosfor som tillfors
en sj0 binds fast vid sedimentpartiklar 1 sjons bottnar samt tas upp av vattenvixter och alger
(retention). Sjon fungerar da som en filla for fosfor. Hur mycket fosfor som stannat kvar i sjon
beror bland annat pa sjons omsittningstid. Aven i vattendrag fastnar en del av niringen pa vigen
men i betydligt ligre omfattning (tabell 3).

Tabell 3. Den totala fosforbelastningen pa varje dtgirdsobjekt enligt Fyrismodellen uppdelat i bruttobelastning inom
delomridet och transport frin delomriden uppstréms. Aven retentionen och transporten ut ur delomridet ir
berdknade med hjilp av Fyrismodellen.

Fosfor- Transportav| Summa | Retention | Transport
belastning | fosfor fran fosfor- (modell) av fosfor
inom delaro delaro belastning | (kg/ar) fran delaro
(kg/ar) uppstroms (kg/ar) (modell)
(kg/ar) (kg/ar)
Sodra Viggen 155 229 384 262 122
(delaro 4)
Hyttbéacken
(delaro 6) 378 9 387 10 377
Norra Viggen 148 592 740 318 422
(delaro 8)
Honsan
(delaro 10) 141 92 233 96 137
Anstaan
(delaro 13) 396 923 1319 33 1286

De naturliga fosforhalterna for Norra och S6dra Viggen samt Honsan bedoms ligga mellan 15
— 16 pg fosfor/L (15,7 pg/L). Vid utloppspunkten i Dalédlven bedoms motsvarande naturliga
halt vara 14 pg fosfor/L och for Hyttbacken 12 pg fosfor/L. Hyttbdacken har lite ldgre
naturliga halter dn 6vriga omradet eftersom den omges av mer skogsmark.

For att klara vattenforvaltningens krav for nédringsbelastning accepteras halter som motsvarar
de dubbla naturliga halterna for fosfor (Tabell 4). Det innebér att Norra och Sodra Viggen
redan idag klarar kraven dven om niringshalterna troligtvis dr nagot hogre idag dn naturligt.
Det dr dock viktigt att komma ihag att vattenforvaltningens krav dven omfattar ett “icke
forsamringskrav” som innebdr att vattnens kvalitet, iven om den &r bra i nuldget, inte heller
far forsamras.

Hyttbacken och Honsan klarar dock inte kraven sa hir behdver niringspaverkan atgirdas.
Hela Anstaans avrinningsomrade (vid utloppspunkten till Daldlven) klarar inte heller
vattenforvaltningens krav vilket betyder att atgdarder i hela avrinningsomradet, d@ven runt
Viggensjoarna, kan behovas for att na malet. Dessutom finns andra krav i lagstiftningen for
exempelvis enskilda avlopp som ska foljas oavsett vattenforvaltningens krav for
vattenkvalité. Reduktionsbehoven for atgdrdsobjekten i omradet dr berdknade utifran hur
mycket fosforhalten i vattnet behver minska for att na god status enligt vattenforvaltningens
krav samt hur mycket fosfor som belastar vattnet enligt FyrisQ-modellen (tabell 4). Det finns
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alltid en viss osédkerhet i berikningar grundade pa modeller men utifran de métdata som finns
tillgdngligt for omradet dr det den bésta uppskattning som kan goras.

Tabell 4. Fosforhalterna idag utgér medelvirden av tillginglica métdata. Naturlig total fosforhalt och
Grins for god status beriknas utifrin Naturvirdsverkets bedomningsgrunder (NEFS 2008:1).
Reduktionsbehov inklusive standardavvikelse beriknas utifrin FyrisQ modellens bruttobelastning.

Fosforhalt | Naturlig Grans for | Reduktions
idag fosforhalt | god status behov
(Mg/L) (Mg/L) (ng/L) (kg/ar)
Hyttbacken 80 12 24 230 £ 96
Sédra Viggen 20 16 32 -
Norra Viggen 22 16 32 -
Hoénsan 79 16 32 128 £ 45
Anstaan 54 14 28 498 + 372

Inom Anstaans avrinningsomrade dr det framst jordbruksverksamhet och enskilda avlopp som
star for den storsta delen av niringsbelastningen. Varken reningsverket eller skogsbruket
(lickage fran hyggen) bidrar i nagon stor utstrickning till problemen i omradet. Det dr dock
viktigt att komma ihag att dven om all jordbruksverksamhet upphor pa dagens jordbruksmark
kommer den #nda att licka néringsdmnen precis som annan Oppen mark, skogsmark eller
myrmark gor naturligt. I figuren nedan beskrivs den minskliga paverkan i omradet som gar
att reducera med hjilp av ldmpliga atgirder. “Jordbruk™ avser alltsa endast det niringsldckage
som beror av brukandet, da det naturliga lickaget av nédringsdmnen har dragits av fran det
totala lackaget fran marken.

Sédra Viggen
Jordbruke | Ensk Awl
253 51

- Hytthicken
Morra Viggen / Jordbruk | Ensle. Ayl
Jordbruk | Ensk. Avl 255 17

118 54

Hénsan

Jordbruk | Ensk. Al \ Anstadn
e i Jordbruk | Ensk. Avl

550 48

y

Dalélven

Betydande minsklig pdverkan med avseende pa fosforbelastning. Siffrorna anger kg fosfor/4r da det natutliga
lickaget frin jordbruksmarken dragits av. Observera att Norra Viggen och Anstadn dven belastas av den fosfor som
transporteras frin Sédra Viggen och Hyttbicken respektive Hénsan och Norra Viggen.
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Det finns en méngd faktorer som paverkar fosforforlusten fran jordbruksmark. Vissa av dessa
faktorer kan brukaren av marken paverka medan andra sker oavsett om marken brukas eller
inte. Faktorer som lantbrukaren kan paverkan dr grodoval, bearbetningsmetoder, tidpunkt for
bearbetning/godsling, godselmingder och erosionsskydd. Klimat, lutning och jordart utgor
faktorer som brukaren inte kan paverka men som ocksa har betydelse for naringslackaget fran
jordbruksmark. Vilka atgdrder som dr lampliga for att minska lickage fran jordbruksmark
varierar alltsa fran fall till fall. Lansstyrelsen Dalarnas rapport 2008:04 beskriver en rad
atgiarder som kan vara lampliga for reduktion av niringsldckage fran erosionskinsliga jordar i
sodra Dalarna. Jordbruksverket har dven en atgirdskatalog (2008:31) med forslag till atgédrder
for att minska néringslidckage fran jordbruksmark.

Forutom den ndrmast kringliggande marken paverkas vattnet av uppstroms liggande
omraden. Exempelvis Norra Viggen paverkas inte bara av delaro 7 och 8 utan dven av
fosfortransport fran S6dra Viggen (122 kg/ar, tabell 2) och Hyttbicken (377 kg/ar, tabell 2).
Det betyder alltsa att det inte bara dr atgdrder inom Norra Viggens delomrade som har
betydelse for att reducera niringsbelastningen pa Norra Viggen utan dven atgirder som sker
runt exempelvis Hyttbdcken.

Det dr dven viktigt att komma ihag att paverkan fran enskilda avlopp aldrig kan reduceras
fullstindigt om inte avloppsvattnet leds nagon annanstans eller man byter till ett helt slutet
system. Om krav pa hog skyddsniva for avlopp stills betyder det i snitt en reduktion av
fosforutslappen med 90 procent. Om exempelvis alla utslipp fran enskilda avlopp runt
Hyttbacken reduceras med 90 procent sa blir bidraget till backen 1,7 kg/ar istéllet for tidigare
17 kg/ar.

Sodra Viggen

Sodra Viggen édr en mycket djup sjo med lang omsittningstid. Det gor att den fungerar som
en relativt effektiv sdnka for ndringsamnen. Modellberdkningarna visar pa en retention pa
néstan 70 procent av den tillforda fosformdngden men de laga fosforhalterna i sundet mellan
sjoarna antyder att retentionen kan vara hogre dn sa. Jamfort med vattenkemiska métningar av
Norra Viggen under 1930-talet dr det dock tydligt att ndringshalterna i vattnet blivit hogre.
Aven siktdjupsmitningarna tyder pa att sjon har ett grumligare vatten #n for 80 &r sedan.

Sjon paverkas av delomraden 1, 2, 3 och 4. De vattenkemiska analyserna fran tillflodena till
Sodra Viggen visar, med undantag av delomrade 3, att fosforldckaget framforallt bestar av
fosfor knutet till partiklar vilket antyder att huvuddelen av problemen 4r knutna till erosion.
Fran delomrade 3 finns endast en vattenkemisk mitning men den tyder pa att hdr kan dven
lackaget av lost lattillgdngligt fosfor bidra till problematiken. Resultaten fran jordproverna
inom delomrade 3 styrker denna slutsats (bilaga 1) eftersom det finns en forhojd risk for
forluster av 16st fosfor vid hoga fosforhalter 1 jorden.

Hyttbicken

Hyttbicken har, speciellt vid hoga vattenfléden, mycket hoga fosforhalter, men dven under
resten av aret dr niringshalterna hoga. Paverkan kommer framfor allt fran delomrade 6 och
inte uppstroms fran delomrdde 5. Béade modellberdkningarna och de vattenkemiska
analyserna tyder pa att problemen bade dr knutna till erosion, diffusa ldckage fran
jordbruksmark och enskilda avlopp. Eftersom vildigt lite av ndringsdmnena fastnar pa vigen
sa har Hyttbicken relativt stor paverkan dven pa Norra Viggen.
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Norra Viggen

Aven Norra Viggen ir en djup sjo, dock inte med lika 14ng omsittningstid som Sodra Viggen,
vilket gor att den inte fungerar riktigt lika bra som sdnka fOor niringsimnen. Mycket
néringsdmnen fastnar trots allt i sjon genom olika processer. Modellberikningarna visar pa en
retention pa drygt 40 procent men de laga fosforhalterna i utloppet av sjon indikerar att det &r
en underskattning. Norra Viggen har nagot hogre fosforhalter an Sodra Viggen vilket speglar
att den har ett storre paverkanstryck fran omkringliggande vattendrag. Precis som for Sodra
Viggen har Norra sjon hogre fosforhalter dn pa 30-talet och dven siktdjupet var storre da.

Norra Viggen paverkas framst av sitt niromrade (delaro 8) samt delomrade 6 och 7. Sjon
belastas dven av néringstransport fran Sodra Viggen, men inte i sa stor omfattning eftersom
sa mycket av ndringen stannar kvar i Sodra Viggen.

Runt Norra Viggen visar de vattenkemiska analyserna pa att fosforbelastningen inte endast ar
knuten till erosion utan hir kan dven lickage fran omkringliggande mark eller avlopp ha
betydelse for néringssituationen i sjon. Stora omraden runt sjon har jordbruksmark med hogt
fosforinnehall, vilket kar risken for fosforlickage fran dessa marker.

Honsan

Honsan skiljer sig fran de 6vriga sjoarna inom omradet eftersom den #r grund. Den har en
relativt kort omsittningstid. Sjon uppvisar tydliga Overgddningssymptom med hoga
fosforhalter, framforallt vid botten. Den kan under vintern vara helt syrgasfri vilket medfor
stora problem for exempelvis fiskarna i sjon. Detta indikerar att det kan forekomma
internbelastning fran sjons bottnar. Siktdjupsmétningarna visar pa ett siktdjup som dr endast
hilften av vad som uppmiittes i Viggensjoarna.

Honsan paverkas av sitt niromride (delaro 10) samt av delomriddena 11 och 12. Aven runt
Honsan visar de vattenkemiska analyserna pa att fosforbelastningen inte endast &r knuten till
erosion utan hidr kan dven ldckage fran omkringliggande mark eller avlopp ha betydelse for
ndringssituationen. Tyvérr finns vildigt lite markkarteringar utforda runt Honsan vilket gor
beddmningen osiker.

Anstadn

Anstan visar vid utloppet till Dalilven relativt hoga fosforhalter. An paverkas framst av sitt
naromrade (delaro 9 och 13) men &dven av delomrade 10 och 8. Bade modellberdkningarna
och de vattenkemiska mitningarna tyder pa att huvuddelen av problemen &r knutna till
erosion. Men hoga fosforhalter bade vis laga och hoga floden tyder pa att det inom delomrade
9 kan finnas andra orsaker till fosforldckage.
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Biologiska undersdkningar

Det har utférts en imponerande mingd biologiska undersokningar i vattnen i Anstadns
avrinningsomrade. Anledningen ir bland annat att det finns intressanta arter hir, som flodkrifta
och bandnate.

Stora Norshytte- Vatten-
Soédra Viggen Norra Viggen Hénsan  Dammsjon dammen  drag

Vattenvaxter

1938 1938
1973 jul 1973 jul 1973 jul 1973 jul
1990 1990
2006 jul
2007
2009 aug 2009 aug
Kraftor
2006 aug 2006 aug
2007 aug, sep 2007 aug, sep 2007 2007
2009
Fisk
2007 jul 2001 jul 2006 jul
(3 platser)
Bottendjur
1992 maj
2006 maj 2006 maj
Véaxtplankton
2005 aug
Musslor
2007 jun 2007 jun 2007 jun
Vattenvaxter

I Sédra Viggen har vegetationen inventerats vid ett flertal tillfallen. Den rodlistade kirlvaxten
bandnate (nira hotad, NT) finns tidigare registrerad i sjon. Sommaren 2007 gjorde Lennart Bratt
fran Linsstyrelsen en inventering med syfte att folja upp denna férekomst, vilket visade att
bandnate fortfarande finns kvar 1 sjon.

Bandnate patriffades ocksa vid inventeringen av Honsan 1938, men aterfanns inte vid
inventeringen sommaren 2006. Ar 1938 patriffades ocksa en mycket storre variation av arter mot
2000, vilket dr en indikation pa att vattnets niringshalt slagit om till kraftigt niringsrikt.
Overvattensvegetationen pa flygfoton frin inventeringen sommaren 1973 var redan di mycket
riklig 1 storre delen av Honsan.

Resultaten fran inventeringen 2006 visar pa hoga niringshalter i Honsan. I stora delar av sjon var
hornsirv eller kraftiga individer av gul nidckros heltickande, dirutéver patriffades bland annat
bredkaveldun som trivs i naringsrika vatten. Enligt boende intill sjon har detta slagit om fran
tidigare, dd det istillet var vattenaloe som dominerade vegetationen. Vid inventeringen 2006
hittades dock endast enstaka exemplar av vattenaloe.
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I Norra Viggen har vegetationen inventerats vid ett flertal tillfillen, senast sommaren 2009. Da
patraffades nagra arter kransalger, men ingen av dem ar hotad, eller med i atgardsprogrammet 61
kransalger.

Flod- och signalkréftor

Bade Sodra och Norra Viggen provfiskades med avseende pa flodkriftor i augusti 2006 samt tva
ganger 2007, en giang innan och en gang efter det traditionella kriftfisket. I Norra Viggen
fangades kriftor ner till drygt 7 meters djup ar 2006, medan inga kriftor fingades pa storre djup
an 5 meter ar 2007. I S6dra Viggen fangades flodkriftor ner till ungefir 7 meters djup savil under
2006 som 2007.

Signalkriftor finns bade uppstréoms och nedstréoms Viggensjoarna. Nedstroms Viggensjoarna
finns de upp till dimmet vid Norshyttan, som fungerar som ett vandringshinder for kriftorna,
hir gjordes ett provfiske 2007 dér signalkriftor observerades. Uppstroms Viggensjéarna finns
signalkriftor 1 Stora Dammsjon, vilken provtiskades 2009.

Fisk

Norra Viggen provfiskades under tre ndtter 1 juli 2007, med sammanlagt 32 nit. Vid
provfisketillfillet var det syrgasfritt frin 9 meter och nedat. Inga fiskar fingades pa storre djup an
niten som lades 1 djupintervallet 6-12 meter. De dominerande arterna var abborre, mort, gers och
braxen, 6vriga arter som patriffades var gidda och gos. Enligt uppgifter till linsstyrelsen finns
hir ocksi lake, id och sik.

Enligt Linsstyrelsens bedémning syns vissa tendenser till niringspaverkan pa fisksambhillet i
Norra Viggen. Den totala biomassan av fisk dr hdgre dn vad normalt kan férvintas samtidigt som
medelvikten for fiskarna ir ligre dn forvintat. Andelen karpfiskar (exempelvis mort och braxen)
dominerar nagot 6ver andelen abborrfiskar, vilket dven det tyder pa ndringspaverkan. Paverkan
har dock dnnu inte sa stor inverkan pa fisksamhillet varfor det sammantaget 4nda bedéms ha god
status.

I Stora Dammsjén som provfiskades i juli 2001, patriffades fiskarterna gidda, abborre och mort.
Tidigare har dven al funnits hir. Fiskbestindet uppvisar inga storre avvikelser fran vad som anser
normalt och bedoms dirfér ha god status. Tva stora individer av mort (>25 c¢m) fangades vid
provfisket. Dessa tva individer kan utgora en rest av ett tidigare stort bestand. Omradet har varit
drabbat av forsurning och kalkats mot detta. Nu bedéms foérsurningstrycket ha minskat sa
kalkningen har upphort.

I utloppet fran Stora Dammsjon, i strickan ner till Norra Viggen finns enligt fisket som utfordes i
juli 20006, gidda, abborre och mort. Tidigare har dven regnbdge funnits i detta vattendrag.

I Sédra Viggen finns enligt uppgifter till linsstyrelsen gadda, abborre, gés, mort, braxen, lake, id
och sik.

Bottendjur
I maj 2006 togs det upp bottensediment ur Hénsan for att understka vilka bottendjur som lever
dar. Djursamhillena i sjéns mjukbottnar bedéms vara typiska for en naringsbelastad slattlandssjo.

Observerad diversitet, antal funktionella grupper och individtitheter indikerar att sjoekosystemets
struktur och funktion inte avviker fran genomsnittet f6r Dalarnas niringsbelastade sjoar.
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Bottendjurundersokningen i Anstaan 1992 gjordes nira utloppspunkten till dlven och visade pa
ett stort bottendjursamhalle. Det fanns inte s manga olika familjer och arter av bottendjur i dn
och de som finns ir relativt toleranta mot féroreningar.

De bottendjurundersékningarna som utférdes 2006 pa tva stallen en till tva kilometer uppstréms
Anstahyttan dr dnnu inte utvirderade och en bedémning av bottendjursamhillena kan dirfor inte
goras.

Vaxtplankton

I augusti 2005 togs vixtplanktonprov 1 sjon Honsan. Analysen av vixtplanktonsamhillet visar pa
tydlig paverkan av niringsimnen. Det har endast tagits vaxtplanktonprov i Honsan vid ett tillfille
vilket g6r bedomningen ndgot osiker. For storre sikerhet bor sjon provtas vid minst tre tillfallen.
Eftersom den vattenkemiska provtagningen som gjorts tyder pa kraftigt férhojda naringshalter
bedéms dock analysen av vixtplanktonsambhillet vara relativt siker. Det finns stora mingder
vixtplankton 1 sjon (hog totalbiomassa) vilket tyder pa algblomningar. Dessutom finns det flera
arter 1 sjon som ar karaktaristiska i niringsrika sjoar och som alltsa dr toleranta for den typen av
paverkan.

Musslor

I juni 2007 inventerades stormusselarter vid flera platser inom Anstadns avrinningsomrade; vid
badplatsen Osterby i Sédra Viggen, uppstréms vigbron i bicken mellan Lissjon och Norra
Viggen, vid Lissjons utlopp 1 Anstaan samt vid badplatsen Kvarnberget i Honsan.

I Sodra viggen patriffades allmin dammussla.

I backen mellan Lissjon och Norra Viggen har tidigare angetts fynd av flodparlmussla (starkt
hotad, EN). Vid inventeringen 2007 patriffades istillet bade allmidn och stérre dammussla, vilka
sitter pa liknande sitt som flodparlmussla, varfér ett antagande gjordes om att tidigare
artbestimning om flodpérlmussla varit felaktig.

Vid Lissjons utlopp patriffades bade allmian och stérre dammussla.

I Honsan har flat dammussla tidigare patriffats. Vid inventeringen 2007 patraffades istillet bade
allmin och stérre dammussla, samt spetsig malarmussla.

Ovrigt

Linsstyrelsen, Siters och Hedemora kommun har triffat boende i omradet vid tre tillfillen de
senaste aren, oktober 2000, januari 2007 och november 2009, £6r att framférallt diskutera kriftor,
vattenkvalitet och vattenkvalitetsfrimjande atgirder i omradet. P4 motet 2009 diskuterades
mojligheten att gora ett kriftskdtselomrade f6r omradet, vilket under varen 2010 har satts i verket
efter att fiskevardsomradesféreningen har godkint skotselplanen.
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Bilaga 1

Markkartering
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Resultat fran de ]ordprover som finas fran omradet (tagna 1966- 1984) Halterna av lattlllganghgt

fosfor ir relativt hog, dir storsta delen av proverna som tagits ligger i klasserna IV och V, och
behéver dirfor enligt jordbruksverkets riktlinjer inte gédslas med fosfor f6r odling av varsid,
hostsid, slattervall samt betesvall pa dker.
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Bilaga 2

Djupkartor fér Stora Dammsjon, Norra Viggen samt S6dra Viggen
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Djupkarta for Stora Dammsjéﬁ

Stora Dammsjon djuplodades i februari 1994 av Miljokontoret i Hedemora. Djupkartan som
gjordes ir grundad pa 110 lodskott fran is. Sjon ligger 223 meter Gver havet och har en area pa
0,25 km®. Maxdjupet dr 15,5 meter och volymen 0,84 Mm’.
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Djupkarta f6r Norra Viggen

Norra Viggen djuplodades av Skog & sj6 Dalarna fran bt 1 augusti 2008, pa uppdrag av
Linsstyrelsen Dalarna. Sj6n har en area pa 1,6 km?, och ett maxdjup pa 16 meter.
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Djupkarta f6r S6dra Viggen

Sodra Viggen djuplodades i februari 1994 av Miljokontoret i Hedemora. Djupkartan som gjordes
ir grandad pa 462 lodskott fran is. Sjon ligger 102 meter Gver havet och har en area pa 1,1 km®.
Maxdjupet ir 30,5 meter och volymen 7,4 Mm”.



Bilaga 3. Vattenkemianalyser for sjoar inom Anstadns avrinningsomrade

Maxdjup Siktdjup Temp Kond 25°C Alkalinitet Farg (mg Abs filtr TOC 02 TOT-N Tot-N persulfat NH4_N NO3-N NO2+3 Kjeld_N Tot-P PO4_P SO4 SO4 grav Ca Mg Na K Cl Ca Mg Na K Cl Fe Mn Cu Zn Cd Pb Sio2  Si Molybdatreaktivt Torrsub. Glodrest
Objektnamn EU_CD/Utl.koord Provdatum (m) Provdjup (m) (m) (°C) pH  (mS/m) (mekv/l) Pt/l) 420nm  (mg/l) (mg/l) (ug/l)  (ng/l) (ng/l)  (ng/l)  (ug/l)  (ng/l) (ng/l) (ug/l)  (mekv/l) (mgll) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mekv/l) (mekv/l) (mekv/l) (mekv/l) (mekv/l) (ug/) (ug/l) (ug/l) (ug/l) (ug/l)  (ug/l) (mg/l) (mg/l) Si(mgl/l) (mg/l) (mg/l)
Honsan SE669616-150732  2005-03-03 3,7 1 m ovan botten 6,99 25,9 2,11 0,075 17,1 0,486 2490 1198 169 152 4,2
Honsan SE669616-150732  2005-03-03 3,7 10 7,03 24,0 1,81 0,077 12,7 2940 563 885 72 41 0,14 288 63 6,3 4,2 0,37 205 532 0,86 2,05 0,008 (1,44)
Honsan SE669616-150732  2005-08-12 3,7 Blandprov epilimnion 35 7,79 19,7 1,61 0,083 12,2 1300 6 <5 108 12
Hoénsan SE669616-150732  2006-03-27 3,7 10 7,19 26,7 2,16 0,058 12,9 1820 719 <5 93 11
Hoénsan SE669616-150732  2006-03-27 37 1 m ovan botten 7,15 26,5 2,14 0,049 10,5 0,201 1840 897 <5 208 75
Lomsjon 669614-150778 1996-07-10 05 3,0 16,3 6,87 18,0 0,40 50 0,101 11 1170 53 33 37 5 0,14 8,7 24 198 56 0,43 0,20 0,86 0,14 0,93
Norra Viggen SE669223-150684  1933-06-26 16 01 7,50 8,2 12,1 33 -2,9
Norra Viggen SE669223-150684  1933-09-09 16 01 2,8 16,4 7,40 8,3 17 11,3 2.2 29 10 -3,0 58 71,8 38
Norra Viggen SE669223-150684  1933-11-11 16 01 3,0 4,5 8,2 11,8 29 -2,6
Norra Viggen SE669223-150684  1934-05-14 16 0,1 19 11,4 7,70 8,0 19 58 100 2.2 2,6 10 31 34 68,3 35,1
Norra Viggen SE669223-150684  1934-07-18 16 0,1 2,6 231 7,90 8,1 16 53 11,2 2.2 29 1,2 3.2 31 64,7 35,4
Norra Viggen SE669223-150684  1934-09-08 16 0,1 3,2 17,1 7,80 8,1 9 6,3 121 23 3,0 0,9 33 57,7 34,6
Norra Viggen SE669223-150684  1937-05-07 16 0,1 2,5 96 7,20 7,3 360 18
Norra Viggen SE669223-150684  1972-08-07 16 1 19,1 8,10 0,30 25
Norra Viggen SE669223-150684  1974-07-12 16 01 4,0 17,8 7,80 9,7 0,63 15 2 610 19 0,32 0,68 0,19 0,15 0,06 0,13 0,27
Norra Viggen SE669223-150684  1975-04-22 16 1 52 740 10,0 0,53 15
Norra Viggen SE669223-150684  1978-03-06 16 1 08 7,00 11,0 0,53 15
Norra Viggen SE669223-150684  1978-03-06 16 45 21 6,90 10,5 0,53 15
Norra Viggen SE669223-150684  1978-03-06 16 9 29 6,70 11,0 0,54 20
Norra Viggen SE669223-150684  1978-04-05 16 1 2,7 6,70 10,0 0,55 20
Norra Viggen SE669223-150684  1978-04-05 16 7 3,0 6,60 11,0 0,59 25
Norra Viggen SE669223-150684  1978-04-05 16 13 4,0 6,60 12,0 0,74 75
Norra Viggen SE669223-150684  1983-07-11 16 28,0 6,00 17,5
Norra Viggen SE669223-150684  1996-07-10 16 05 2,0 16,1 7,558 12,0 0,67 18 0,036 7,3 540 11 10 30 4 0,19 138 24 4,4 2,7 0,69 0,20 0,19 0,07 0,23
Norra Viggen SE669223-150684  2005-03-03 16 1 m ovan botten 6,85 13,5 0,78 0,052 74 0,506 980 87 391 122 52
Norra Viggen SE669223-150684  2005-03-03 16 10 7,11 11,2 0,58 0,064 9,5 910 4 318 26 45 0,15 119 23 43 19 0,23 141 11 0,64 1,23 0,005 (0,6)
Norra Viggen SE669223-150684  2005-08-12 16 Blandprov epilimnion 2,7 7,63 11,0 0,64 0,05 75 620 19 5 22 4
Norra Viggen SE669223-150684  2005-08-12 16 1 m ovan botten 2,7 6,95 12,6 0,87 0,132 74 0,103 1220 749 <5 295 244
Norra Viggen SE669223-150684  2007-03-06 16 1 7,27 11,3 0,61 0,071 7,9 810 3 389 27 18
Norra Viggen SE669223-150684  2007-03-06 16 1 m ovan botten 6,91 14,3 0,86 0,062 7,7 990 222 306 45 21
Norra Viggen SE669223-150684  2007-05-19 16 1 7,70 11,2 0,61 40 9,4 720 42 230 16 <10 0,15 0,67 0,19 0,22 0,05 0,21 2
Norra Viggen SE669223-150684  2007-07-10 16 Yta 16,0 7,80 11,3 1,90 20 8,5 540 29 10 21 13 0,15 0,71 0,20 0,23 0,06 0,20 <0,10
Norra Viggen SE669223-150684  2007-08-07 16 1 2,1 215 7,80 11,7 0,64 30 8,8 650 15 <10 23 <10 0,15 0,68 0,20 0,23 0,06 0,21 0,2
Norra Viggen SE669223-150684  2007-08-07 16 14 2,1 95 740 12,9 0,78 100 8,9 880 400 13 120 21 0,14 0,73 0,21 0,22 0,06 0,34 35
Norra Viggen SE669223-150684  2007-11-08 16 Yta 4,0 7,60 12,2 0,66 25 7,2 560 87 57 24 12 0,16 0,72 0,21 0,23 0,06 0,22 0,7
Norra Viggen SE669223-150684  2008-02-27 16 1 39 730 111 0,61 30 7,3 690 <10 290 17 8 0,16 0,69 0,20 0,22 0,06 0,21 14
Norra Viggen SE669223-150684  2008-02-27 16 15 35 710 13,4 0,82 70 7,9 950 210 300 53 14 0,17 0,79 0,23 0,24 0,06 0,23 2,7
Norra Viggen SE669223-150684  2008-05-21 16 1 7,50 11,7 0,61 20 7,8 690 28 92 23 <5 0,16 0,71 0,21 0,22 0,06 0,21 12
Norra Viggen SE669223-150684  2008-08-12 16 14,5 7,10 13,6 0,90 70 8,7 990 450 <10 290 5 0,13 0,83 0,22 0,22 0,06 0,21 3,6
Norra Viggen SE669223-150684  2008-08-12 16 1 2,3 18,8 7,70 12,3 0,69 20 75 510 34 <10 21 <5 0,16 0,76 0,22 0,23 0,06 0,22 0,3
Norra Viggen SE669223-150684  2009-03-03 16 14 25 720 14,0 0,83 40 7,7 890 50 340 34 16 0,19 0,88 0,24 0,23 0,06 0,24 3,0
Norra Viggen SE669223-150684  2009-03-03 16 1 0,7 7,550 12,6 0,69 10 7,2 640 <10 270 16 11 0,18 0,76 0,23 0,23 0,06 0,24 11
Norra Viggen SE669223-150684  2009-05-12 16 7,70 11,7 0,63 25 7,9 630 <10 170 18 <5 0,16 0,73 0,21 0,23 0,06 0,22
Norshyttedammen ( 669373-150659 1996-07-10 3,2 05 2,0 16,4 7,19 115 0,63 27 0,054 7.4 830 8 <10 47 6 0,18 132 24 43 2,6 0,66 0,20 0,19 0,07 0,22
Norshyttedammen ( 669373-150659 2005-03-03 3,2 1 m ovan botten 6,84 11,6 0,64 0,048 7,2 5223 1080 29 624 35 22
Norshyttedammen ( 669373-150659 2005-03-03 3,2 10 7,07 111 0,60 0,062 8,9 790 14 358 21 8,1 0,15 118 23 4,2 2,0 0,23 97 12 0,66 1,34 0,004 (0,57)
Sodra Viggen SE669012-150698  2005-03-03 30,5 1 movan botten 7,20 24,9 1,86 0,047 79 0526 2980 2013 11 37 53
Sodra Viggen SE669012-150698  2005-03-03 305 10 7,27 18,6 1,08 0,107 55 640 8 162 14 25 0,15 186 3,7 8,2 3,7 0,50 14 29 1,04 1,16 <0,003 (2,09)
Sodra Viggen SE669012-150698  2007-03-06 305 1 7,43 17,6 1,00 0,031 6,8 800 4 363 22 12
Sodra Viggen SE669012-150698  2007-03-06 30,5 1 movan botten 7,12 19,1 1,16 0,107 6,6 1320 382 237 83 57
Sodra Viggen SE669012-150698  2007-05-19 305 1 8,00 16,7 0,97 30 7,2 620 36 90 18 <10 0,14 0,91 0,29 0,38 0,10 0,41 1,3
Sodra Viggen SE669012-150698  2007-08-06 305 1 1,9 21,3 8,00 16,9 0,94 20 8,1 660 30 <10 30 <10 0,14 0,92 0,28 0,40 0,10 0,42 0,4
Sodra Viggen SE669012-150698  2007-08-06 305 26 1,9 iu. 7,50 18,4 1,10 75 58 1100 180 470 23 <10 0,13 0,95 0,30 0,39 0,10 0,42 2,8
Sodra Viggen SE669012-150698  2007-11-11 30,5 Yta 35 780 17,6 0,99 15 58 490 48 34 15 <5 0,13 0,97 0,30 0,40 0,10 0,41 0,3
Sodra Viggen SE669012-150698  2008-02-27 305 1 28 750 17,2 1,00 15 59 550 <10 160 13 5 0,14 0,97 0,31 0,40 0,10 0,43 0,5
Sédra Viggen SE669012-150698  2008-02-27 305 28 37 730 20,3 1,40 110 8 1700 1200 45 150 27 0,10 1,00 0,33 0,42 0,11 0,44 2,9
Sodra Viggen SE669012-150698  2008-05-21 305 1 7,70 17,2 0,93 15 6,1 510 15 <10 20 7 0,14 0,94 0,30 0,39 0,10 0,40 <0,10
Sodra Viggen SE669012-150698  2008-08-11 305 28 7,30 18,2 1,10 45 6,3 840 180 290 34 <5 0,13 0,92 0,29 0,38 0,10 0,41 19
Sodra Viggen SE669012-150698  2008-08-11 305 1 2,2 18,5 8,00 17,1 0,93 20 6,7 630 26 <10 32 10 0,14 0,90 0,32 0,40 0,10 0,42 0,5
Sodra Viggen SE669012-150698  2009-03-03 305 28 28 740 21,4 1,50 140 9,2 2200 1600 33 210 140 0,10 0,99 0,33 0,41 0,10 0,45 3,7
Sodra Viggen SE669012-150698  2009-03-03 305 1 08 7,70 18,1 1,00 10 6,4 560 <10 170 10 6 0,16 0,97 0,31 0,41 0,10 0,45 1,0

Sbdra Viggen SE669012-150698  2009-05-12 30,5 7,80 16,9 0,89 20 6,8 500 <10 <10 21 <5 0,15 0,97 0,31 0,40 0,10 0,42



Objektnamn
Anstaan delaro 1
Anstaan delaro 1
Anstaan delaro 1
Anstaan delaro 1
Anstaan delaro 2
Anstaan delaro 2
Anstaan delaro 3
Anstaan delaro 5
Anstaan delaro 5
Anstaan delaro 5
Anstaan delaro 6
Anstaan delaro 6
Anstaan delaro 6
Anstaan delaro 6
Anstaan delaro 6
Anstaan delaro 6
Anstaan delaro 6
Anstaan delaro 6
Anstaan delaro 7
Anstaan delaro 7
Anstaan delaro 7
Anstaan delaro 8
Anstaan delaro 8
Anstaan delaro 8
Anstaan delaro 8
Anstaan delaro 9
Anstaan delaro 9
Anstaan delaro 9
Anstaan delaro 9
Anstaan delaro 9
Anstaan delaro 10
Anstaan delaro 10
Anstaan delaro 10
Anstaan delaro 11
Anstadn delaro 12
Anstaan delaro 13
Anstaan delaro 13
Anstaan delaro 13
Anstaan delaro 13
Anstaan delaro 13
Anstaan delaro 13
Anstaan delaro 13
Anstadn delaro 13
Anstaan delaro 13
Anstaan delaro 13

Anstaan fran Hjulbackat;.
Anstadn fran Hjulbackat;.
Anstaén fran Lomtjarnarna
Anstadn vid Anstahyttan

Provdatum
2009-04-06
2009-04-08
2009-08-18
2009-09-30
2009-04-08
2009-09-30
2009-04-08
2007-03-13
2007-06-18
2007-11-26
2004-06-03
2004-10-13
2007-03-13
2007-06-18
2007-11-26
2009-04-08
2009-08-18
2009-09-30
2009-04-08
2009-08-18
2009-09-30
2008-12-04
2009-04-08
2009-08-18
2009-09-30
2007-03-13
2007-06-18
2007-11-26
2009-04-08
2009-08-18
2007-11-26
2009-04-08
2009-08-18
2009-04-08
2009-04-08
2005-10-26
2006-11-21
2007-03-13
2007-05-22
2007-06-18
2007-08-07
2007-09-26
2007-11-26
2009-04-08
2009-08-18
2009-04-08
2009-08-18
2009-04-08
2007-09-12

Temp

(°C)
2,0
2,0
11,9
7,0
2,0
7,0
2,0

133
1,0

13,3
-0,2

13,8
6,0

125
6,0
2,0
3,0

18,3
7,0

17,0
15
2,0

15.2
0,3
2,0

141
2,0
2,0

3,1
0,2

15,9
17,0
10,4
-0,2
2,0
141

13,4
2,0
9,6

pH
71
71
7,6
8,3
6,9
75
59
6,2
6,7
6,6
6,6
6,7
6,7
7.4
7,2
6,7
7,0
7.4
71
7,7
8,0
7,7
73
75
7,7
7,0
7,8
7,4
7,2
73
6,6
7,2
6,9
7,0
7,3
7,6
73
7,0
75
7,7
77
77
75
71
7,4
51
4,5
7,0
7.2

Kond 25°C Alkalinitet

(mS/m)
11,0
11,0
21,0
26,4

6,0
9,0
9,8
2,8
3,2
4,0
6,7
6,2
6,2
8,8
9,7
51
6,1
6,2
10,7
15,7
20,2
12,5
11,7
11,2
11,6
10,4
13,9
18,0
9,1
13,3
29,1
14,2
18,0
8,7
14,0
22,2
11,7
11,9
14,9
16,4
20,9
25,5
22,1
10,9
16,4
6,1
6,0
11,5
24,7

(mekv/l)
0,36
0,36
0,95
1,30
0,23
0,54
0,07
0,03
0,08
0,08
0,35
0,31
0,14
0,40
0,38
0,15
0,29
0,30
0,44
1,20
1,40
0,66
0,62
0,66
0,61
0,48
0,87
1,10
0,43
0,88
2,20
0,99
1,50
0,38
0,80
1,36
0,62
0,52
0,99
1,00
1,50
1,80
1,30
0,56
1,20
-0,03
-0,77
0,59
1,69

Vst
(cm)

14
+/-0

-27
-108

-13

-418

-480
-484
-484
-481

Pt/l)

70
70
30
30
70
30
350

50
40

80
50
80
90
70
65
130
100
10
70
30
35

35
45
45
40
120
60
80
70
80

55
45
35
30
40
55
50
250
650
225

Farg (mg Abs filtr
420nm  Abs_ofil (mg/l)

0,19

0,19

0,17

0,06
0,15
0,17

0,05

0,11
0,23

0,08

TOC Susp
(mgl/l)
17,0 1200
17,0 1200
5,6 6,6
53 89,0
130 92,0
9,0 16,0
34,0 57,0
12,1 2,1
78 <2,0
7,6 <2,0
6,4
10,9
8,2 17730
9,6 3,2
8,4 <2,0
13,0 130,0
12,0 5,6
11,0 2,0
21,0 26,0
19,0 8,7
16,0 3,7
7.8 <2,0
7,3 4,0
9,3 <2,7
9,1 2,8
75 79,0
7,0 2,2
6,6 <2,0
9,3 12,0
8,8 3,1
190 150
8,9 9,6
140 <20
9,6 29,0
120 230
4,9
106 11,4
78 24,0
10,0 7.4
75 52
53 <2,0
3,6 <2,0
57 51
9,4 13,0
110 <20
38,0 13,0
1000 54
27,0 4,8
3,8

Tot-N persulfat NH4_N NO2+3 Tot-P

(CEID)
2200

2200
910
1000
1500
660
4900
340
410
370

4530
1900
1300
1500
930
670
2800
1300
1300
590
760
600
700
2440
480
830
1100
570
2100
1500
1200
2500
3800
960
1400
2700
690
580
340
420
1200
1500
750
2000
2200
3900
510

(gl
32
32
12
<10
160
<10
86
11
18
42

79
30
210
64
50
54
50
15
41
58
17
<10
32
41
20
33
26
26
740
140
82
130
650
29
55
71
63
19
26
13
43
99
51
190
48
930
29

(gl
1400
1400
700
840
630
340
760
46
99
98

2500
810
670
800
260
120

1800
420
670
160
320
<10
<10

1850

49
480
620

50

11
460
<10

1700

1800
553
815

2050
120

45
190
870
760

88
780

27
860
256

(gl
140
140
24
28
99
20
150
10
8
<5

1374

110

1000

112

1300

PO4_P Fluorid Fluorid SO4
(ng/)  (mgh)
24

24
14
12
21
5
50
18
<10
<10

<1
80
89
14
31

11
10

11
11
<5

33
15
14
14
15
91
48
33
64
820
30
43
38
10

<10

1100
23,5

0,13

0,19

0,24

0,23

(mekv/l)
0,012
0,012
0,016
0,020
0,012
0,009
0,009

0,010
0,008

0,013
0,014
0,010
0,013
0,012
0,014
0,023
0,024
0,015
0,013
0,014
0,014

0,017
0,018
0,012
0,017
0,014
0,015
0,019
0,013
0,017

0,018
0,017
0,023
0,027
0,021
0,014
0,019
<0,0052
0,006
0,008

Ca

Mg

Na

K

Ca

Bilaga 4. Vattenkemianalyser for vattendrag inom Anstadns avrinningsomréde

K

Cl

Fe

(mekv/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mekv/l) (mekv/l) (mekv/l) (mekv/l) (mekv/l) (ug/l)

0,170
0,240
0,290
0,130
0,130
0,120

0,081
0,140
0,136
0,107

0,129
0,260
0,120
0,099
0,099
0,170
0,140
0,180
0,160
0,150
0,140
0,140

0,155
0,240
0,140
0,150
0,240
0,089
0,055
0,110
0,140

0,153
0,165
0,200
0,260
0,320
0,140
0,140
0,078
<0,042
0,080
0,279

29,9

5,76

7,35

2,49

0,58
1,00
1,40
0,31
0,50
0,48

0,16
0,20
0,37
0,36

0,47
0,58
0,27
0,34
0,33
0,80
1,20
1,40
0,73
0,68
0,65
0,64

0,84
1,20
0,54
0,86
1,90
0,85
1,30
0,50
0,81

0,95
1,00
1,50
1,70
1,50
0,63
1,10
0,20
0,31
0,42

Mg Na

, 0,28
0,22 0,28
0,30 0,64
0,42 0,49
0,15 0,10
0,18 0,14
0,20 0,21
0,05 0,08
0,07 0,10
0,15 0,17
0,17 0,17
0,10 0,10
0,11 0,13
0,11 0,12
0,18 0,13
0,29 0,20
0,35 0,21
0,21 0,22
0,20 0,21
0,19 0,20
0,19 0,19
0,25 0,24
0,32 0,29
0,15 0,16
0,23 0,22
0,66 0,32
0,31 0,17
0,40 0,23
0,19 0,11
0,34 0,16
0,27 0,24
0,30 0,26
0,43 0,34
0,49 0,37
0,43 0,34
0,21 0,18
0,31 0,24
0,12 0,15
0,17 0,12
0,24 0,08

0,02
0,02
0,02
0,04
0,02
0,09

0,01
0,01

0,07
0,04
0,04
0,04
0,03
0,03
0,04
0,04
0,06
0,06
0,06
0,05

0,05
0,06
0,05
0,05
0,16
0,11
0,05
0,07
0,08

0,05
0,05
0,05
0,08
0,07
0,07
0,06
0,09
0,04
0,37

0,27
0,60
0,56
0,07
<0,056
0,21

0,07
0,09

0,10
0,13
0,05
0,07
0,07
0,07
0,15
0,16
0,23
0,20
0,21
0,21

0,23
0,28
0,15
0,22
0,37
0,18
0,20
0,09
0,09

0,23
0,24
0,30
0,37
0,34
0,23
0,23
0,15
0,06
0,08
0,43

550
270

10,6
960
230

231

460

417

Mn

Cu

Zn

Al

Si

Molybdatr
eaktivt Si

(hg/) (ug/) (ng/) (ug/l) (mg/l) (mgll)

24
23

19

41

104

<0,50

<0,50
14
1,4
12,5
1,6
14

0,9

<0,50

0,4

4,9
<5

3,9
4,1
60,8
<5
<5

1,9

<5

110
120

140
120

25

2,1

6,3

6,3
8,7
8,8
53
8,1
3,2

15
2,8

3,5
5,8
4,6
5,0
4,7
5,2
6,4
6,7
0,9
1,2
0,2
1,0

1,6
4,1
3,4
2,0
6,8
2,6
4,0
3,2
4,3

2,0
2,7
44
49
3.1
2.8
438
7.7
1,9

Cd
(gl

0,02
<0,05
<0,05

0,02

0,08

0,28
<0,05
<0,05

0,01

<0,05

0,00

Pb

Cr

Ni

(ng/)  (ug/) (ng/)

0,39
0,30
0,20
0,79
0,33
18,10
0,50
0,10

0,16

0,20

<0,05

0,28
0,30
0,56
0,45
0,38
8,50
0,56
0,91

1,00

0,34
<0,1
0,20
0,43
0,59
6,77
0,40
0,40

0,30

As
(ng/h)

0,21
0,25
0,79
0,30
0,29
0,84
0,41
<0,10

0,30



Bilaga 5

Markanvandning per delomrade

Nigra av delomradena domineras tydligt av en typ av markanvindning (markerat med gratt). Det
mest framtridande delomrade i detta hinseende dr nummer 5, som till 85 % bestar av barrskog.

Markanvandning per delavrinningsomrade )
Oppen

Delaro |Odlad dker |Barrskog Loévskog Hygge mark Vatten Totalt
(ha) | (%) | (ha) | (%) [ (ha) | (%) | (ha) | (%) | (ha) | (%) | (ha) | (%) | (ha)

1 33 37 53 58 2 2 2 3 90

2 22 34 38 59 1 1 4 6 64

3 134 74 24 13 1 1 21 12 180

4 95 28 80 24 1 0 45 13 114 34 334

5 247 85 9 3 6 2 30 10 292

6 332 37 498 55 0 0 41 5 37 4 1 0 909

7 77 18 325 75 11 3 21 5 434

8 74 18 130 31 9 2 6 1 43 10 156 37 418
9 335 26 854 65 42 3 67 5 15 1 1312

10 125 48 78 30 3 1 28 11 27 10 260

11 58 51 45 39 4 3 7 6 114

12 27 65 12 28 3 6 42

13 333 61 125 23 5 1 76 14 6 1 545
Totalt 1645 2507 10 123 359 349 4994




Bilaga 6
Kallférdelning for fosfor per delomrade

Inom de flesta delomraden framgar att det dr fosforlickage fran jordbruksmark som stir f6r den
storsta belastningen, men enskilda avlopp kan dven bidra med en betydande del speciellt frain
omradena narmast Viggensjoarna (delaro 4 och 8).

Den totala fosforbelastningen innan retention (brutto) inom varje delomtrade uppdelat i mangden/andelen {6t varje
péaverkanskalla inklusive markanvindning.

Total . .

kg/ar kg/ar| % kg/ar| % kg/ar| %  kg/ar| % | kg/ar %  kg/ar| % kg/ar| %
1 39 0 0 0 0 28 73|01 03 0 0 356 912 05 1,2
2 31 0 0 1,2 39 | 21 6,7 | 0,1 0,2 0 0 26,8 86,9 0,7 2,3
3 162 0 0 47 29 1,3 0,8 0,1 0 0 0 |151,4 93,7 | 4,2 2,6
4 155 0 0 45,1 | 29,2 4 2,6 0,1 0 0,3 0,2 96,6 625 85 5,5
5 14 0 0 0,2 1,2 12,7 | 879 0,6 | 4,1 1 6,8 0 0 0 0
6 377 0 0o 171 | 45 26,3 7 28 08 07 02 3236 857 68 18
7 95 0 0 32 34 175 185 08 08 01 | 0,1 691 73 39 42
8 147 1,4 1 50,8 344 7,2 49 04 | 0,3 0,8 0,5 | 80,2 544 6,7 4.6
9 | 419 0 0 215 51 453108 29 0,7 12 0,3 3366 80,3 11,9 28
10 141 0 0 83 59 4,2 3 0,2 0,1 0,5 0,3 124,2 88 3,8 2,7
11 65 0 0 6,1 93 24 37 03 04 0 0 55 844 14 22
12 28 0 0 23 82 |06 23 0 0 0 0 245 876 05 19
13 | 398 0 0O 241 61 67 | 1,7 03 | 0,1 0, 0 3499 834 14,5 37
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