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1 Introduktion

Pa uppdrag av Umed kommun har Sweco genomfért en fordjupad
kallfordelningsanalys for Tavelans avrinningsomrade, med fokus pa hur olika
kéllor bidrar till belastning av totalfosfor (TP) och totalkvave (TN) i systemet och
vidare mot Tavlefjarden. Arbetet bygger vidare pa analysen fran 2019 for nedre
Tavelan (provtagningar 2017—-2018) och utdkas har med systematiska
provtagningar 2020-2021 vid 33 nya provpunkter samt provtagning i nedre
Tavelan 2025. Tillsammans utgor dessa underlag basen for den férdjupade
analys som presenteras i rapporten.

1.1 Syfte och omfattning

Syftet ar att ta fram ett uppdaterat, beslutsstédjande underlag som:

o Fordelning kvave- och fosforbelastning mellan kallor (jordbruk,
skogsmark, enskilda avlopp, reningsverk med flera) och
delavrinningsomraden.

o Jamfor modellresultat mot uppmatta data (flodesviktade medelhalter
och arsbelastningar) vid provpunkter och i recipient.

o Bedomer utrymme for ytterligare exploatering utan att aventyra att
berdrda vattenforekomster nar eller inte bibehaller god status.

¢ Identifierar och prioriterar atgardsomraden och atgardskategorier med
storst forvantad effekt.

e Kartlagger delavrinningsomraden och kopplar dessa till provpunkter och
flodesvagar fram till Tavlefjarden.

1.2 Bakgrund och omradesbeskrivning

Tavelan ar ett cirka 50 km langt vattendrag som avvattnar ett skogs- och
jordbruksdominerat landskap och mynnar i Tavlefjarden, en avsnoérd kustvik
nordost om Holmsund. Kallflodena ligger uppstroms Tavelsjon (Umed& kommuns
storsta sjo, ~10,7 km?2). Nedstroms passerar an bland annat Ersmark, dar
Fallforsan ansluter (med delgrenarna Osterén och Vésteran).

Vattenmiljderna i Taveldn och Tavlefjarden praglas av skogsbruk, jordbruk,
enskilda avlopp samt hydromorfologiska féréandringar och bristande kontinuitet.
Historiska och nutida naringsbelastningar (TP/TN) aterspeglas i forhojda halter
pa delstrackor och risk for internbelastning i sjoar och lugnflytande partier. For
Tavlefjarden har 6vergddning och miljégifter tidigare identifierats som centrala
problem, och den sammantagna ekologiska statusen nar inte de langsiktiga
malen.
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Studien omfattar hela Tavelans avrinningsomrade (= 410 km?, sjdandel = 4 %).
Huvudgrenarna Tavel&n och Fallforsan rinner samman vid Ersmark och
fortsatter darefter mot Tavlefjarden, vars norra delar och Taveldns mynning
ingar i naturreservat och Natura 2000. Vattenhastigheten i huvudfaran ar
generellt lugnt till strémmande med kortare forsar. Sjoar i serie (bland annat
Tavelsjon, Avan, Trehorningen) paverkar transport, retention och tidsfordréjning
av naringsdmnen och &r darmed viktiga for hur belastning transformeras och
nar recipienten.
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Figur 1-1. Oversiktskarta dver Tavelans huvudavrinningsomrade.
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2 Metod

2.1 Dataunderlag och avgransning

Analysen bygger pa vattenkemi och floden frén tre provtagningsperioder i
Tavelans avrinningsomrade:

e provtagningar 2017—-2018 i nedre Tavelan,

e ett utdkat program 2020-2021 med 33 provpunkter och fem
provtagningstillfallen per ar, samt

¢ en kompletterande provtagning i nedre Tavelan 2025.

Hela Tavelans avrinningsomrade ingar i analysen. Varje provpunkt har kopplats
till ett eget delavrinningsomrade och till en nedstromsmottagare (annan
provpunkt) via en gemensam “flédesvags-struktur”’. Pa sa satt kan bade lokala
och ackumulerade belastningar foljas fran kallomradena uppstréms till utloppet i
Tavlefjarden.

| kallférdelningsanalysen ligger fokus i forsta hand pa totalfosfor (TP). For de
flesta sjoar och vattendrag i norra Sverige, inklusive Tavelans
avrinningsomrade, bedoms fosfor vara det huvudsakligt begransande
naringsamnet for primarproduktionen. Férhojd fosforbelastning ger darfor ofta
en direkt respons i form av 6kad alg- och vaxtproduktion och darmed en 6kad
risk for 6vergddning. Fosfatfosfor (PO,4-P), som representerar den direkt
biotillgangliga fosforfraktionen, anvands som st6d vid tolkningen av skillnader
mellan delavrinningsomraden och for att indikera vilka kalltyper (till exempel
avlopp, jordbruk eller intern belastning) som dominerar. Atgardsdiskussionen
och bedémningen av utrymme for ytterligare exploatering baseras daremot
framst pa fosforbelastningen.

Totalkvave (TN) ingar ocksa i berdkningarna och redovisas som ett stodjande
matt p& den samlade naringsbelastningen, samt med tanke pa kvéavets storre
betydelse i nedstroms beldgna kustvatten.
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Figur 2-1 Provpunkter med motsvarande avrinningsomraden.
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2.2 Provtagning och kemiska analyser

Provtagningarna har i forsta hand forlagts till perioder da flodena typiskt ar
forhojda, exempelvis varflod och nederbérdsrika perioder, for att fanga en stor
del av den arliga transporten av naringsamnen. Vattenproverna har tagits
manuellt direkt i provflaskor vid respektive provpunkt.

Proverna har analyserats av SGS Analytics Sweden AB. Analysprogrammet
omfattar totalfosfor (TP), fosfatfosfor (PO,-P), totalkvave (TN),
ammoniumkvave, nitrat+nitritkvave, absorbans (2018, 2025), pH, alkalinitet,
konduktivitet och totalt organiskt kol (TOC). Data har kvalitetsgranskats med
avseende pa orimliga varden, detektionsgranser och uppenbara avvikare innan
de anvants i vidare berékningar.

Flédesmatningar har genomforts i samband med flera av provtagningstillféllena.
Vattenforingen har berdknats som medelvattenféring, det vill sdga den totala
genomflutna vattenvolymen (V) dividerad med tiden (t) som vattnet passerat
matstrackan. Dessa uppmaétta floden har anvants dar de finns tillgéngliga; for
6vriga provdatum har htgupplosta modellfloden fran SMHI:s S-HYPE-modell
anvants som underlag.

For respektive provpunkt och ar har flodesviktade medelhalter beraknats, samt
arsbelastningar (kg/ar) for TP och TN. Belastningarna har darefter omraknats till
arealspecifika varden (kg/ha/ar) utifran uppstroms avrinningsyta for att
mojliggora jamforelser mellan delavrinningsomraden med olika storlek.

2.3 Avrinningsomraden och hydrologi

For att koppla provpunkterna till sina respektive tillrinningsomraden och for att
kunna gora en konsistent kallférdelningsanalys har avrinningsomraden tagits
fram och forfinats med hjélp av SCALGO Live. | SCALGO Live har
héjdmodellen anvants for att berédkna flodesvagar och avgréansa
delavrinningsomraden for varje provpunkt. Provpunkterna har lagts ut och
justerats mot vattendragsnatet sa att de hamnar i ratt lage langs det beraknade
flodet, och darefter har verktyg for berakning av avrinningsomraden anvants for
att ta fram den yta som drénerar mot respektive punkt. | vissa fall har den
automatiskt beréaknade hydrologin justerats manuellt (till exempel dar diken,
kulvertar eller sjoutlopp inte fangas fullt ut) for att battre stamma med kand lokal
topografi.

Delavrinningsomradena har kopplats ihop i en kedja fréan uppstroms till
nedstroms genom en flédesvags-tabell. Denna struktur gor det mojligt att
stegvis summera upp belastning och samtidig ta hansyn till retention langs
vagen, se 2.4.3 for vidare beskrivning.

Den sammanlagda arealen uppstréms varje provpunkt (summa av tillhérande
delavrinningsomraden) har anvants bade i analysen av uppmatta data, for att
berdkna arealspecifik belastning, och som underlag for de modellerade
kallbidragen fran jordbruksmark, skogsmark, enskilda aviopp och
avloppsreningsverk.

2.4 Modellering av naringsfoérluster

Sammanstallningen av naringsbelastningen till Tavelans vattensystem omfattar
diffusa forluster fran markanvandning (framst jordbruk, skog, hyggen och myr)
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samt punktkallor i form av enskilda avlopp och avloppsreningsverk. Atmosfarisk
deposition (vat och torr) hanteras inte som en separat kallkategori i modellen,
utan ingar implicit i de schablonvarden/typhalter som anvands for respektive
markslag, eftersom dessa schabloner avser den samlade nettotransporten fran
mark till ytvatten. Belastning fran urbana hardgjorda ytor och dagvatten samt
eventuell internbelastning i sjoar ingar daremot inte i den kvantitativa
modelleringen.

Berakningarna bygger pa schablonvarden som kopplats till respektive
provpunkts delavrinningsomrade.

2.4.1 Naringslackage fran mark

Olika typer av markanvéndning ger upphov till olika stora kvéave- och
fosforforluster per ytenhet. For Tavelans avrinningsomrade har schablonvarden
for naringslackage fran jordbruksmark hamtats fran SMED:s berakningar for
lackageregion 15, "Kustlandet i 6vre Norrland” (SMED 2019). Dessa schabloner
tar hansyn till typisk groda, jordart och arsmedelavrinning och redovisas som kg
N/P per hektar och ar. Schablonvardena representerar den genomsnittliga
nettobelastningen fran respektive markanvandning till ytvatten och omfattar
darmed &aven bidrag som harror fran atmosférisk deposition inom markslaget.
Depositionen redovisas déarfor inte som en separat kélla i kallfordelningen.

Jordarternas retention skiljer mellan kvéave och fosfor. Kort sammanfattat lacker
kvave framst via markvatten i latta jordar och fosfor binds till jordpartiklar som
lacker via erosion. Jordarterna delas déarfor in i fyra klasser som inte ar
stringenta mellan kvave och fosfor dar klass 1 har den lagsta
genomslappligheten och klass 4 den hdgsta (Tabell 2-1).

Tabell 2-1 Jordarternas klasser enligt SMED (SMED 2019) samt SGUs jordartskoder.

Kvave,
jordartsklass

Jordartkod SGU (JG2) Jordart SMED

4 33, 34, 50, 55 sand
3 31, 8809 Loamy sand
2 8802 Sandy loam
1 75, 86, 100, 888 Loam, silt loam
Fosfor,
jordartsklass Jordart
3 33, 34, 50, 55 sand
2 31, 8809 Loamy sand
1 8802 Sandy loam
4 75, 86, 100, 888 Loam, silt loam

For fosfor dominerar jordarter med hég genomslapplighet, klass 4, i
avrinningsomradet (figur 2-3). Jordbruksmarken i regionen ligger nara
uteslutande pa lera-silt vilket tillhor klass 4. For kvave kopplas daremot lera-
siltjordar till klass 1.
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Figur 2-2 Jordartskarta 6ver Tavelans avrinningsomrade indelad i klasser for fosforretention.

Underlaget for jordbruksmark bygger pa Jordbruksverkets block- och groddata
(SAM-anstkan), dar markslag och grodkod har kopplats till en schablon fér N-
och P-lackage. Jordartsklassning har hamtats fran SGU:s jordartskartor (0,5 m
under markytan), och dar SMED-schablonerna forutsatter FAO-jordarter har
dessa Oversatts till motsvarande SGU-klasser utifran spridningsforutsattningar.
For lagfrekvent forekommande grodkoder dar specifika schablonvarden saknas
har nédrmast jamforbar gréda anvénts.

For skogsmark, hyggen, myr/6ppen vatmark och betesmark har typhalter (mg/l)
for ’Norra Sverige” hamtats fran Naturvardsverkets rapport 5247 (Brandt &
Ejhed, 2002) och réknats om till arealspecifika schablonvérden (kg N/P per
hektar och ar) med hjalp av arsmedelavrinning fran SMHI. Ett undantag &ar
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kvavelackage fran betesmark, dar schabloner for lackageregion 15 fran SMED
anvants.

Resultatet blir ett set av schabloner for:

e Jordbruksmark (uppdelat pa grodtyp och jordart),
e betesmark,
e skogsmark, hyggen och myrmarker.

Schablonvéardena finns presenterade i bilaga 1. Dessa schabloner har
multiplicerats med respektive markslags area inom varje delavrinningsomrade,
varpa belastningen summerats till total jordbruks- respektive
skogsmarksbelastning vid varje provpunkt.

2.4.2 Naringslackage fran enskilda avlopp och reningsverk

Naringsbelastningen fran enskilda aviopp har beréknats schablonmassigt
utifran kommunernas avloppsregister. Underlaget omfattar lokalisering av
avloppsanlaggningar samt typ av anlaggning, exempelvis BDT-brunn,
slamavskiljare med efterféljande markbadd, minireningsverk eller sluten tank.
Se bilaga 2.

Belastning per person (g N/P per dag), antagen vattenférbrukning och
antaganden om vistelsetid i bostaden kommer frAn SMED Rapport 2011:44 (Ek
m.fl. 2011). Dessa véarden har kombinerats med uppgifter om reningsgrad for
olika anlaggningstyper fran SMED Rapport 2015:166 (Olshammar m.fl. 2015)
for att ta fram schabloniserade utslapp (kg N/P per person och ar) for respektive
typ av anlaggning. Antal personer per hushall har antagits utifran
kommunal/statistisk medelstorlek.

For anlaggningar med sluten tank har néringslackage antagits vara férsumbart
(tdbmning till reningsverk), medan BDT-brunnar och &ldre slamavskiljare antagits
ha relativt hdg kvarvarande belastning. For anlaggningar dar typ saknas i
registret har konservativa antaganden gjorts (till exempel slamavskiljare med
markbadd).

De framraknade schablonerna har multiplicerats med antalet anlaggningar inom
respektive delavrinningsomrade.

Belastning fran kommunala avloppsreningsverk har beraknats utifrén
arsmedelhalter och arsfloden fran respektive reningsverk, alternativt fran
rapporterade utslapp i miljgrapporteringen. Dessa har placerats som punktkallor
i avrinningsomradesmodellen.

2.4.3 Modellering

Modelleringen av naringsbelastningen i Tavelans avrinningsomrade har
genomforts GIS-baserat. Med stod av SCALGO Live har delavrinningsomraden
tagits fram for varje provpunkt utifrdn hojddata. P& s satt har varje provpunkt
fatt ett tydligt definierat avrinningsomrade. For dessa delavrinningsomraden har
arealer av jordbruksmark, skogsmark, hyggen, myr- och betesmark, liksom
lokalisering och typ av enskilda avlopp samt eventuella punktkallor fran
reningsverk, extraherats och sammanstallts.

For varje delavrinningsomrade har den arliga naringsbelastningen beraknats
genom att arealer for respektive markslag multiplicerats med schablonvéarden
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(se 2.4.1) for kvave- och fosforforluster, och darefter adderats med
schabloniserad belastning fran enskilda aviopp och reningsverk (se 2.4.2).

Summan av dessa komponenter utgér den modellerade lokala belastningen vid
provpunkten. Dessa lokala belastningar har sedan flédat nedstrdoms genom hela
natverket av provpunkter enligt en flodesvags-tabell som beskriver vilka punkter
som mynnar i vilka. For varje provpunkt berdknas darmed dels det lokala
tillskottet fran det egna delavrinningsomradet, dels den tillrinning som kommer
uppstroms ifran som summan av utgaende belastning fran alla provpunkter som
rinner till punkten.

Retentionen mellan tva provpunkter har beskrivits som en enkel procentuell
forlust av totalfosfor och totalkvave. | grundfallet har Iaga, generella
retentionsvarden anvants per delstracka (1 % for TP och 0,5 % for TN) for att
avspegla att den genomsnittliga retentionen i ett skogs- och myrdominerat
norrlandskt avrinningsomrade normalt &r mattlig sett 6ver hela kedjan fran
kallfléden till kust. For storre sjdar med langre omsattningstid och goda
forutsattningar for sedimentation och biologisk omsattning — i forsta hand
Tavelsjon (provpunkt 9), Trehdrningen (T5) och Avan (A3) — har nagot hogre
retentionsvarden antagits. Dessa har satts inom intervall som beddmts rimliga i
forhallande till litteratur och tidigare studier.

Efter att retentionen lagts in mellan provpunkterna beraknas en utgdende
belastning vid varje punkt. Denna motsvarar hur mycket fosfor som faktiskt
transporteras vidare nedstroms efter att bade lokala tillskott, tillrinning
uppstréms och forluster genom retention har réaknats in. Modellen ger darmed
for varje provpunkt dels en lokal belastning uppdelad pa kallor (jordbruk,
skogsmark, enskilda avlopp, reningsverk), dels den ackumulerade belastningen
som passerar punkten nedstroms.

De modellerade belastningarna har jamforts med belastningar beraknade fran
uppmaétta halter (flodesviktade medelhalter) och uppmatta eller S-HYPE-
baserade floden, bade for att utvardera modellens rimlighet och for att
identifiera delavrinningsomraden dar matningar och modell visar systematiska
skillnader, till exempel tecken pé internbelastning i sjoar, underskattade
avloppsbidrag eller brister i markanvandningsunderlaget.

2.5 Osakerheter och begransningar

Kallférdelningsanalysen bygger pa en kombination av uppmatta data,
hydrologisk modellering och schablonvarden. Resultaten bor darfor tolkas som
basta mojliga uppskattning givet tillgangligt underlag, inte som exakta
sanningar.

En forsta viktig osékerhet &r kopplad till floidena. Dar uppmatta floden saknas
har S-HYPE anvants som underlag. Modellerade fléden fangar normalt den
overgripande hydrologiska dynamiken, men kan avvika vid enskilda tillfallen,
sarskilt i sma delavrinningsomraden eller vid kortvariga regnhandelser.
Eftersom belastningar berédknas som produkten av halt och fléde innebéar
osé&kerheter i flode en direkt osakerhet i beraknad transport (kg/ar). Aven de
uppmaétta flodena ar behéftade med osékerhet, till exempel kopplat till
matsektion, vattenhastighet och eventuella foréandringar i tvarsektionen over tid.

Provtagningen ar tidsmassigt begransad till ett fatal tillfallen per ar.
Arsbelastningarna bygger pa flddesviktade medelhalter utifrdn dessa prov,
vilket férutséatter att provtagningstillfallena representerar typiska forhallanden
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under aret. Kraftiga flddestoppar, kortvariga féroreningspulser eller ovanliga
vadersituationer kan darfor vara under- eller éverrepresenterade. Detta galler
sarskilt for &r med extrem nederbérd eller mycket torrt vader.

Nar det galler kallbeskrivningen bygger jordbruks- och skogsbelastningarna pa
schablonvarden (kg/ha/ar) som representerar typiska forluster fran respektive
markanvandningstyp. | verkligheten varierar bade markforluster och
atgardsgrad kraftigt mellan falt, brukare och bestand. Enskilda avlopp och
punktkallor bygger pa tillganglig statistik och antaganden om reningsgrad; om
antalet avlopp, deras skick eller anslutningsgrad till kommunalt VA ar felaktigt
uppskattade paverkar det direkt den modellerade belastningen. Det ar darfor
rimligt att se kdlluppdelningen som en férdelning mellan huvudkategorier, &n en
exakt redovisning pa kilogramniva.

Avrinningsomradesindelningen och flodesvagstabellen innebar ytterligare
forenklingar. Delavrinningsomradena bygger pa en héjdmodell som i huvudsak
fangar ytavrinningen, men inte alla diken, kulvertar eller grundvattenfloden.
Lokala omledningar, dréaneringar och tekniska strukturer kan goéra att verklig
flodesvag avviker nagot fran den modellerade. | de fall dar hydrologin justerats
manuellt har detta gjorts utifran basta tillgangliga kunskap, men viss osakerhet
kvarstar kring hur stor del av ett delomrade som i praktiken belastar en viss
provpunkt.

Retentionsbeskrivningen & medvetet enkel. Retention uttrycks som en
procentuell forlust per stracka eller sjo, med laga generella varden i vattendrag
och nagot hogre i storre sjoar. Dessa varden ligger inom rimliga intervall utifran
litteratur, men representerar ett genomsnittligt beteende Gver aret, inte en
processbaserad modell. Internbelastning i sjoar, sarskilt i Tavelsjon och andra
djupare eller naringsbelastade vatten, kan ocksa bidra till att den verkliga
fosfortransporten avviker fran den som forklaras enbart av tillforsel fran
avrinningsomradet.

Slutligen finns en tidsmassig osékerhet. Markanvandningsdata, avloppsstatistik
och provtagningsar sammanfaller inte perfekt i tid, och under perioden 2017—
2025 kan bade markanvandning och atgarder férandrats. Analysen ger darfor
framst en samlad bild av belastningsmonster och dominerande kéallor under den
studerade perioden, snarare an ett exakt “arsmedel” for ett enskilt ar.

Sammantaget innebar dessa osakerheter att resultaten bor anvandas pa ratt
niva: som underlag for att identifiera viktiga delavrinningsomraden, jamféra
storleksordningar mellan kallor och prioritera atgarder, snarare an for att dra
slutsatser om enskilda kilogram fosfor vid ett visst omrade.
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3 Hydrologisk och kemisk
kontext

3.1 Klimat och hydrologi

Temperatur hamtades fran SMHI:s klimatstation Umea flygplats och
nederborden fran stationen Umea-Rébacksdalen. Som referens anvands
normalperioden 1961-1990, i enlighet med SMHI:s rekommendationer.
Temperaturen 2017 féljer i stort sett normalperiodens arsrytm, men
vintermanaderna var tydligt mildare an referensen (Figur 3-1). | genomsnitt var
aret 2017 cirka 1,2 °C varmare an normalperioden.

Aren 2018, 2020, 2021 och 2025 uppvisar genomgaende varmare férhallanden
an 1961-1990. 2018 var ovanligt varm under sommarperioden. Under 2020 var
temperaturen hdgre an normalperioden under storre delen av aret, sarskilt
under vintermanaderna (jan-mar, nov—dec) och under sensommar—hgst. Vissa
manader i maj—juli lag nara eller ndgot under medel, men arsbilden ar tydligt
varm. Ar 2021 var nagot kallare &n normalt under januari—februari, men darefter
folide en varm var och sommar med framfor allt en varm juli. Fér 2025 (med
data till och med september fér nederbdrd och oktober for temperatur) syns en
tydlig positivtemperaturavvikelse under i princip hela perioden januari—april och
juli—oktober, medan juni ligger nara normal. Sammanfattningsvis framstar 2025
som ett varmt ar.

Nederborden i Umed 2017 var lagre an normalt (519 mm jamfort med 668 mm
under 1961-1990). Samtliga manader hade lagre nederbérd an
referensperioden, med undantag fér oktober. Ar 2018 var ett ovanligt
nederbordsfattigt ar da det endast f6ll 332 mm vid Robacksdalens métstation
(Figur 3-2).

Ar 2020 var daremot mycket nederbérdsrikt. Juli samt framfér allt september—
december, dar oktober sticker ut, hade kraftigt forhojda manadsbelopp. Varen
och férsommaren (april-juni) var relativt torra och aven augusti hade lag
nederbord. Kombinationen av varm vinter och torr var/sommar talar for ett
mindre snémagasin, en tidigare varflod, 1&g spadning under var—-sommar och
darefter héga transporter under den mycket bléta sensommaren och hésten,
sarskilt av partikelbunden fosfor fran erosionskansliga jordbruksomraden. En
stor del av arsbelastningen kan darfér antas ha transporterats under
sensommar—hodsten 2020.

Aven 2021 var ett nederbordsrikt ar, men med tydlig intern variation. Februari—
mars var torra, medan nederborden 1ag 6ver normal fran juni och var sarskilt
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hog under augusti—oktober. Den torra varen ger forutsattningar for lag spadning
och relativt htéga koncentrationer under laga floden, medan den efterfoljande
varma och nederbérdsrika perioden gynnar kraftiga flodespulser och darmed
O6kad mobilisering och transport av naringsamnen (fosfor via erosion/partiklar,
kvave via mark- och draneringsfloden).

Ar 2025 kannetecknas, utifrén tillgangliga data, av en mycket torr var (februari—
april klart under normal och mars—april mycket torra manader). Darefter féljer en
mer blandad bild med nederbérd éver normal i juni och september och nara
normal i augusti. Den torra och varma varen indikerar liten spadning och lag
vartransport, medan storre belastningspulser i stéllet kan forvantas under
forsommar och host nar mer omfattande regn aterkommer (juni och september).
Vid tolkning av arsbelastningar for 2025 bér man beakta att data for oktober—
december annu inte finns med och att hostregn ofta star for en betydande del
av arstransporten.
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Figur 3-1. Medeltemperatur som manadsmedel under provtagningsaren mot medeltemperaturen
mellan 1961-1991 vid SMHI:s klimatstation Umea flygplats.

Sweco | Kallférdelningsanalys Tavel&ns huvudavrinningsomrade
Uppdragsnummer 30095280

Datum 2026-01-07

Dokumentreferens Kallfordelningsanalys Tavelan 20260107

Januree=

Mars._ =

-~

Maj

@
SWECO ﬁ

—
4

Juli

September

2025

November

15/54



@
SWECO ﬁ

Nederbdrd (mm)

180
160
140
120
100
80 I | | l
60 ' || 4
b
20
1l (L E e L CAT A ERTELERLE
g £L5 gL 287 -5 83
3z 3z 8=z 8z 8z
2017 2018 2020 2021 2025
= \&nadsmedel provtagningsar (mm) Medel nederbord 1961-91 (mm)

Figur 3-2. Nederbord (mm) som manadsmedel under provtagningsaren mot medelnederbdérden
mellan 1961-1991 vid SMHI:s klimatstation Umea-Rabacksdalen.

3.2 Vattenkemi

Vattenkemin i Tavelan praglas i grunden av humdosa skogs- och myrvattendrag
med laga halter l6sta mineraler och begransad buffringskapacitet. Samtidigt ar
flera delar av systemet kalkade, bade i form av sjé- och vattendragskalkning
och kalkning av jordbruksmark. De uppmatta vardena pa alkalinitet och pH
speglar darfor bade naturliga forhallanden och effekter av dessa atgarder.
Sammanfattande medelvarden per delomrade av TOC, konduktivitet, alkalinitet
och pH redovisas i Figur 3-3 - Figur 3-6.

| kallomradena (punkterna 1-3) ar vattnet typiskt for norrlandska skogs- och
myrmarker: humushalter i den nedre delen av det uppmétta spannet, lag
konduktivitet och Iag till mattlig alkalinitet. pH ligger 6verlag pa svagt sura till
nara neutrala nivaer, vilket tyder pa begransad men anda viss
buffringskapacitet.

| Fallforsan (4—6) okar humushalten och vattnet blir generellt surare, samtidigt
som alkaliniteten forblir 1ag. Har syns tydligt paverkan frdn omgivande myr- och
skogsmarker, och jamfért med 6vriga delar av systemet ar kalkningspaverkan
mindre framtrddande.

Sjoarna Tavelsjon och Avan visar ett annat monster. Tillflédena & humosa,
men i utloppet &r halterna av organiskt kol tydligt lagre och bade pH och
alkalinitet ndgot hdgre an i inloppen. Det visar pa sjoarnas funktion som bade
renande och buffrande steg: organiskt material och partikelbunden fosfor
reduceras genom sedimentation och omsattning, samtidigt som sjokalkning
bidrar till stabilare pH-forhallanden nedstroms.
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Langs dvre och mellersta Taveldn (10-16, TAAN 2 och TAAN 3) varierar
vattenkemin mellan mer mineralpaverkade, delvis kalkpaverkade huvudstrackor
och starkt humosa bifléden. P& strackan Hissjon—Ersmark (10-13) ar
konduktivitet och alkalinitet generellt hdgre, vilket speglar bade mineraljord och
kalkning i vatten och jordbruksmark. Samtidigt finns delstrackor med héga
humushalter och lagt pH, vilket visar att buffertkapaciteten lokalt fortfarande ar
begransad trots kalkning.

I mellersta Taveldn nedstroms Ersmark (14—16, TVPP4-5) upptrader de mest
extrema vardena med mycket hoga humushalter, laga pH-varden och lokalt
mycket hég konduktivitet. Detta speglar sannolikt en kombination av stark
paverkan fran myr- och skogsmark, dranering och avverkning samt kalkad
jordbruksmark och andra lokala kallor. Kalkningen hdéjer alkalinitet och
konduktivitet, men pH visar att sura episoder fortfarande kan upptrada.

I nedre Tavelan och vid mynningen mot Tavlefjarden (17-23, 20, TVPP1-3,
TVML/TAAN 4) 6kar konduktivitet och alkalinitet ytterligare och pH stabiliseras
6verlag kring svagt sura till nara neutrala nivaer. Har marks den samlade
effekten av uppstroms kalkning och tillforsel av basbildande amnen fran kalkade
jordbruksmarker. Humushalterna ar fortsatt hdga, vilket visar att organiskt
material fran skogs- och myrmark transporteras hela vagen till kusten. Vissa
sma kustnara backar uppvisar dock lagt pH trots relativt htg konduktivitet, vilket
tyder pa lokalt sura sma avrinningsomraden med begransad buffringskapacitet.

Sammanfattningsvis domineras Tavelans avrinningsomrade av humésa skogs-
och myrvattendrag med i grunden lag buffringskapacitet, men kalkning av sjoar,
vattendrag och jordbruksmark har hdjt alkaliniteten och stabiliserat pH i stora
delar av huvudfaran. Sjoar som Tavelsjon och Avan reducerar humushalt och
bidrar ytterligare till buffring, medan flera mindre bifloden i framfor allt mellersta
och nedre delen fortfarande uppvisar laga pH-varden och darmed hog
kanslighet for forandrad belastning. Dessa forutsattningar ar viktiga att beakta
vid tolkning av bade naringsbelastning och biologiska effekter.
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Figur 3-3. Organiskt material (TOC) i de olika delomradena.
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Figur 3-4. Vattnets konduktivitet méatt i ms/m for de olika delomradena.
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Figur 3-5. Tavelans alkalinitet eller buffertkapacitet matt som vatekarbonathalt for de olika
delomradena.
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Figur 3-6. Vattnets surhetsgrad matt som pH-varde fér de olika delomradena.
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4 Resultat
4.1 Oversikt

Den modellberaknade totala belastningen av fosfor till Tavlefjarden uppgar till
ungefar 5 ton P per ar, vilket stammer val 6verens med arsbelastningen
baserad pa provtagning (storleksordningen 5 ton P/ar vid TAAN 5). For
totalkvave uppskattas den arliga tillforseln till Tavlefjarden till knappt 100 ton N
per ar.

Den arealspecifika fosforbelastningen i delavrinningsomradena (Figur 4-1)
ligger i huvudsak inom klassen méttligt hoga forluster (0,08—0,16 kg TP/ha/ar)
enligt Naturvardsverkets bedémningsgrunder (Rapport 4913). Stora delar av
skogs- och myrdominerade delar i 6vre och mellersta Tavelan hamnar pa
mattligt hoga forluster, vilket ar typiskt for relativt opaverkade norrlandska
skogsavrinningsomraden. Hogre arealspecifika forluster (0,16-0,32 kg
TP/ha/ar) framtrader framfor allt i jordbruksintensiva delomraden i mellersta och
nedre Tavelan samt i vissa sma kustnara delavrinningsomraden med kort
transportstracka till Tavlefjarden. Exempel ar Avan, Trehorningen, de sma
jordbruksdominerade omradena i mellersta Tavelan (t.ex. kring TVPP4-TVPP5)
samt nedre Tavelan/kustnara inlopp ar exempel pa& delomraden dar
arealforluster och lokala bidrag ar tydligt forh6jda, se Figur 4-1.

Endast ett fatal delavrinningsomraden nar extremt hoga forluster (>0,32 kg
TP/ha/ar); dessa sammanfaller med sm4, hart belastade delomraden med hog
andel akermark och/eller koncentration av enskilda avloppsanlaggningar, se
Figur 4-1.
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Figur 4-1. Kallférdelningsanalys. Fosfor i kg per hektar och ar, Tavelans avrinningsomrade.

Sett till den lokala belastningen i kg P/ar (Figur 4-2) framtrader ett tydligt strak
av hoga transporter langs huvudfaran fran kallomradena via Trehdrningen och
Fallforsdn ner mot nedre Tavelan. De storsta lokala bidragen aterfinns i de

jordbruksrika delavrinningsomradena i mellersta och nedre delen av systemet,

dar bade total belastning och arealspecifik forlust ar forhojda.
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Figur 4-2. Lokal naringsbelastning, kg fosfor per ar, i Tavelans avrinningsomrade.

Kallférdelningen visar att vid mynningen (TANAN 5) dominerar markbidrag fran
skog (~47 %) och myr (~13 %), medan avverkning/hygge star fér en mindre
andel (~2 %), se Tabell 4-1. Tillsammans utgor dessa tre markklasser cirka 62
% av fosforbelastningen. Jordbruksmark star sammantaget for cirka 29 %,

enskilda avlopp for cirka 9 %, och reningsverk for <1 % av fosforbelastningen

vid mynningen (modellresultat). Fordelningen varierar dock tydligt mellan
delomraden: i jordbruksintensiva delavrinningsomraden (t.ex. Avan,
Trehorningen samt kustnara smabackar/diken, se Figur 4-1) blir jordbrukets

andel ofta dominerande (60-80 %) medan skog—myr—avverkning dominerar i

ovre och mer skogs-/myrpraglade delar av avrinningsomradet.

Tabell 4-1. Kallférdelning vid mynningen (TANAN 5), modellerad belastning.

Kélla Skog Myr Avverkning  Jordbruk Enskilda Reningsverk
(hygge) avlopp

Andel av total 47 13 2 29 9 0

(%)

Det &ar ocksa viktigt att understryka att atmosfarisk deposition ingar i de
schabloner for marklackage som anvands i berékningarna (dvs. depositionen ar
inte en separat “tillaggskalla” utanfor modellen). Baserat p& matningar i Rickled
(SMED 2024) under perioden 2017—-2024 ligger depositionen i intervallet cirka
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58-115 g P/ha/ar pa skogsmark och 29-115 g P/ha/ar pa éppen mark och
sjoar. Oversatt till Tavelans avrinningsomrade motsvarar detta
storleksordningen 3 ton P per ar utav den totala belastning om cirka 5 ton P/ar.
Atmosfarisk deposition utgor darmed en betydande, jamnt spridd
bakgrundsbelastning som inte enkelt kan kopplas till enskilda
delavrinningsomraden eller verksamheter, utan i forsta hand speglar regionala
och storskaliga utslapp.

Sammanfattningsvis visar éversikten att Tavelans avrinningsomrade domineras
av mattligt hoga fosforforluster enligt Naturvardsverkets klassning (Rapport
4913), men att det finns tydliga hot-spots kopplade till jordbruksdominerade
delomraden i mellersta och nedre Tavelan samt vissa mindre
delavrinningsomraden med manga enskilda avlopp (Figur 4-1). En arlig
fosforbelastning till Tavlefjarden uppgar till cirka 5 ton P/ar, vilket innebar att
atgarder som riktas mot de mest belastade delomradena har storst potential att
minska den totala belastningen mot kustrecipienten.

4.2 Kallomraden
Punkt 1-3

Belastningen fran kallomradena (provpunkt 1-3) ligger arealspecifikt i intervallet
mattligt hoga till hoga fosforforluster enligt Naturvardsverkets klassning. De
modellberéknade arealspecifika forlusterna hamnar runt 0,09-0,15 kg TP/ha/ar,
medan provtagningsbaserade varden varierar mellan mattliga och hoga
forluster. Det tyder pa att belastningen i kallomradena inte ar sa hdga, men att
det forekommer lokala variationer mellan delavrinningsomradena.

Kallférdelningen visar att belastningen i kéllomradena domineras av
markanvandningsrelaterade kallor, dar skog star for den storsta andelen i
samtliga tre provpunkter (48—74 %). Darutbéver bidrar myr med ca 3—-11 % och
hygge/avverkning med ca 2-5 %. Jordbrukets andel varierar tydligt mellan
punkterna: i punkt 1-2 ar andelen lagre (ca 8-12 %), medan den i punkt 3 &r
betydligt hogre (ca 42 %), vilket speglar skillnader i markanvandning inom
respektive tillrinningsomrade. Enskilda avlopp utgor ca 4-12 %, och reningsverk
saknar betydelse i dessa tre delomraden.

Sammantaget framtrader kallomradena som skogsdominerade
avrinningsomraden med inslag av myr, hyggen samt lokala bidrag fran jordbruk
och enskilda avlopp (bland annat kopplat till bebyggelse kring Mickelstrask).
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Figur 4-3. Modellberaknad och uppmatt fosforbelastning for delomradet kallomraden.

Resultatet fran modellen ligger i samma storleksordning som uppmétta
belastningar men avviker bade uppat och nedat mellan punkterna. For punkt 1
och 3 underskattar modellen arsbelastningen jamfort med provtagningen,
medan modellvardet i punkt 2 &r hégre an den uppmatta belastningen. Det ar
rimligt mot bakgrund av att kallomradena har begransat antal matningar och att
sma skillnader i markanvandning eller avloppsdata far stor procentuell effekt.

Tabell 4-2. Modellberaknad och uppmatt fosforbelastning for delomradet kallomraden.

Punkt Neds. TP lok TPtot TP prov TP areal TP areal prov Fosfat TN total Modellsék

kg/ar  kg/ar kg/ar kg/ha/ar kg/ha/ar kg/ar %
1 TANAN 1 249 247 447 0,09 0,17 21% 5074 55
2 TANAN 1 333 330 201 0,10 0,06 29% 6063 36
3 TANAN 1 382 378 638 0,14 0,23 27% 6530 59

Punkt = provpunktens ID. Nedstr. = narmast nedstréoms liggande provpunkt eller
delavrinningsomréde dit vattnet avleds. TP lok = lokal modellberdknad belastning av totalfosfor fran
delomradet (kg/ar). TP tot = total modellberézknad belastning av totalfosfor vid provpunkten inklusive
tillrinning uppstréms (kg/ar). TP prov = arsbelastning av totalfosfor baserat pa uppmatta halter vid
provpunkten (kg/ar). TP areal = arealspecifik belastning av totalfosfor baserat pa modellering
(kg/ha/ar). Fargsattning efter klassning. TP areal prov = arealspecifik belastning av totalfosfor
baserat pa provtagning (kg/ha/ar). Fargsattning efter klassning. Fosfat (%) = andel fosfatfosfor av
totalfosfor (biotillganglig fraktion). TN tot = total modellberaknad belastning av totalkvave vid
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provpunkten (kg/ar). Modellsak. (%) = bedomd modellsékerhet for belastningsberéakningen (0-100
%).

4.3 Sjdarna

4.3.1 Avan
Punkt A1-A3

Delavrinningsomradena runt Avan uppvisar héga till extremt hoga
fosforforluster. De modellerade arealspecifika vardena ligger pa cirka 0,17-0,31
kg TP/ha/ar, medan provtagningsbaserade varden nar upp mot och 6ver
gransen for extremt hoga forluster (A2 = 0,39 kg). Avan framstar darmed som
ett av de mer belastade delomradena i systemet.

Kallférdelningen visar att fosforbelastningen i Avans tillrinningsomraden i
huvudsak forklaras av jordbruk, men att aven skog utgor ett betydande bidrag. |
Al dominerar jordbruk (ca 55 %) foljt av skog (ca 32 %) och hygge (ca 5 %),
medan enskilda avlopp star for cirka 8 %. | A2 &r paverkan tydligt
jordbruksdominerad (ca 79 %) med bidrag fran avlopp (ca 11 %) och skog (ca
10 %). | A3, som avspeglar utloppet fran sjon, star jordbruk for ca 64 %, skog
for ca 24 %, avlopp for ca 9 % och hygge for ca 3 %. For Avan ar myrandelen i
kallférdelningen 0 % i samtliga punkter enligt den redovisade uppdelningen. Det
innebar att atgardsarbete i Avans delavrinningsomraden i forsta hand bor
inriktas mot jordbruksmark samt en dversyn av enskilda avlopp i kansliga
delomraden.
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Figur 4-4. Modellberéknad och uppmatt fosforbelastning fér delomradet Avan.
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Modellen stammer relativt val med de uppmatta belastningarna. | A1 och A2
ligger de modellerade totalbelastningarna nagot under de uppmétta, medan A3
(utloppet fran sjon) visar god 6verensstammelse mellan modell och matning.
For Avan har en relativt 1&g retention antagits, vilket ar motiverat av indikationer
pa internbelastning i sjon. Den goda 6verensstammelsen vid A3 tyder pa att
antagandet om &g retention ar rimligt, samt att de hdga arealspecifika
forlusterna bekraftar behovet av atgarder i Avans tillrinningsomraden.

Tabell 4-3. Modellberéknad och uppmatt fosforbelastning for delomradet Avan. Forklaring av
forkortningar, se Tabell 4-2.

Punkt Neds. TP lok TPtot TP prov TP TP prov  Fosfat TN total Modellsak

kg/ar kglar kglar kg/ha/ar kg/ha/ar % kg/ar %

Al A3 102 101 130 047 023 33% 1675 78
A2 A3 48 47 60 0,31 - 37% 748 79
A3 9 30 176 173 0,19 0,19 28% 2906 99

4.3.2 Tavelsjon
Punkt 7, 8 och 9

For Tavelsjons inloppspunkter (7, 8 och A3) ligger bade modell- och
provtagningsbaserade arealspecifika TP-forluster kring 0,10-0,15 kg TP/ha/ar,
vilket motsvarar mattligt hoga forluster (klass 3). Vid utflodet (punkt 9) ligger den
modellberdknade arealférlusten kring 0,13 kg TP/ha/ar (klass 3), medan den
uppmatta arsbelastningen motsvarar cirka 0,07 kg TP/ha/ar (klass 2, laga
forluster). Detta tyder pa att sjon fungerar som en tydlig retentions- och
utjamningsresurs for fosfor.

Kallférdelningen visar att inloppen i huvudsak domineras av skog, med mindre
inslag av jordbruk och begransad andel myr/hygge. | punkt 7 utgoér skog ca 68
%, myr ca 4 % och jordbruk ca 28 %. | punkt 8 &r skogsandelen ca 62 %, med
jordbruk ca 28 %, avlopp ca 4 %, myr ca 3 % och hygge ca 4 %. | punkt 9
(utloppet) &r kallbilden mer blandad: jordbruk star for ca 44 %, skog ca 37 %,
avlopp ca 15 %, reningsverk ca 1 %, myr ca 1 % och hygge ca 2 %. Att
jordbrukets relativa betydelse dkar i utloppet speglar att delar av sjons viktigare
tillrinning passerar jordbruksdominerade delomraden uppstroms.
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Figur 4-5. Modellberaknad och uppmatt fosforbelastning fér delomradet Tavelsjon.

Modellen 6verskattar fosforbelastningen nagot vid utloppet jamfort med
provtagningen. Eftersom en hogre retention antagits i Tavelsjon — i linje med
sjons storlek och omsattning — kan skillnaden delvis forklaras av osakerheter i
retentionsantagandet, men ocksa av naturlig variation mellan provtagningsar
och hydrologiska forhallanden. Sammantaget visar Tavelsjon dock tydligt en
dampande effekt pa fosfortransporten, med naringstransporter som vid utloppet
ligger lagre &n summan av belastningen i inloppen.

Tabell 4-4. Modellberaknad och uppmatt fosforbelastning for delomradet Tavelsjon. Forklaring av
forkortningar, se Tabell 4-2.

Punkt Neds. TP lok TPtot TP prov TP TP prov  Fosfat TN total Modellsak

kg/ar  kg/ar kg/ar kg/ha/ar kg/ha/ar % kg/ar %

7 9 28 28 32 0,10 0,12 21% 453 87
8 9 131 130 184 0,11 0,15 30% 2359 71
9 13 526 816 477 0,13 0,07 11% 15813 29

4.3.3 Trehdrningen
Punkt T1-T6

Trehorningens tillrinningsomraden uppvisar genomgaende hoga till extremt
hoga fosforforluster, sarskilt baserat p& provtagningsdata. De modellerade
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arealspecifika vardena varierar fran cirka 0,08 till 0,37 kg TP/ha/ar (klass 3-5),
medan de uppmatta vardena vid flera punkter (sarskilt T2, T3 och T4) tiodubblar
klassgréansen for extremt hoga forluster. Trehdrningens utlopp (T5) hamnar
modellmassigt i granslandet mellan méttligt hdga och hdga forluster (0,16 kg
TP/ha/ar), medan provtagningsbaserad arealforlust ar nagot lagre (klass 3).

Kallférdelningen varierar tydligt mellan delavrinningsomradena. T1, T3 och T5
har hog andel jordbruk (ca 53-77 %) och i T5 ar &ven andelen enskilda avlopp
relativt hdg (ca 16 %). T2 utmarker sig med en jamférelsevis hdg avloppsandel
(ca 19 %) och en betydande skogsandel (ca 45 %), vilket tillsammans med de
mycket héga provtagningsvardena indikerar att lokala kallor kan ha stor
betydelse. T4 domineras av skog (ca 82 %) men har ocksa en tydlig andel
hygge (ca 18 %). T6 domineras av skog (ca 68 %) med inslag av myr och
hygge (bada ca 12 %), medan jordbruksandelen ar 1ag (ca 7 %). Sammantaget
visar delomradet en kombination av jordbruksdominerade och
skogsdominerade delavrinningsomraden.
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Figur 4-6. Modellberaknad och uppmatt fosforbelastning fér delomradet Trehdrningen.

Vid Trehorningens utlopp har en 18g retention anvants i modellen, just med
tanke pa misstankt internbelastning. Trots detta ligger den modellberaknade
totalbelastningen nagot under den uppmatta, vilket starker bilden av en sjé med
bade hog extern tillférsel (fran jordbruksdominerade delomraden) och intern
omsattning av fosfor. Sammantaget framstar Trehdrningen som ett delomréade
med mycket hdga néaringsforluster dar jordbruksmark, enskilda avlopp och
internbelastning tillsammans driver de forhéjda halterna.
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Tabell 4-5. Modellberaknad och uppmatt fosforbelastning for delomradet Trehdrningen. Forklaring
av forkortningar, se Tabell 4-2.

Punkt Neds. TP lok TP tot TP prov TP TP prov  Fosfat TN total Modellsak
kg/ar kglar kglar kg/ha/ar kg/ha/ar % kg/ar %
T1 T5 68 67 117 0,22 35% 1063 57

T2 T5 7 7 43 0,15 31% 103 15
T3 T5 16 16 27 42% 279 58
T4 T5 11 11 51 45% 168 21
T6 T5 16 16 27 0,10 0,17 35% 287 58
T5 TANAN 1 90 200 159 0,15 0,12 18% 3522 74

4.4 Fallforsan
Provpunkt 4, 5, 6, TAAN1

Delomradet Fallforsan uppvisar mattligt hdga till extremt héga fosforforluster.
De modellerade arealspecifika forlusterna ligger mellan cirka 0,10-0,17 kg
TP/ha/ar (klass 3-4), medan de provtagningsbaserade vardena varierar mellan
0,11 och 0,34 kg TP/ha/ar, dar punkt 4 och 5 ligger i intervallet hdg—extremt hog
belastning. Vid TAAN 1 och punkt 6, dar flera delavrinningsomraden samlas,
ligger modellerade och uppmatta varden narmare varandra (klass 3—4).

Kallférdelningen visar att fosforbelastningen i Fallforsan praglas av en
kombination av skog och jordbruk, med mindre bidrag frdn myr och hyggen i
vissa delavrinningsomraden samt mindre bidrag fran enskilda aviopp och
reningsverk. | punkt 4 dominerar skog (ca 72 %) foljt av jordbruk (ca 15 %),
medan myr utgér ca 11 % och hygge ca 2 %. | punkt 5 ar paverkan mer
jordbruksdominerad (ca 55 %) med skog ca 36 %, avlopp ca 4 % och hygge ca
4 % (myrandelen 18g, ca 1 %). | den samlade punkten TAAN 1 utgér skog ca 51
% av den modellerade fosforbelastningen, med betydande bidrag fran jordbruk
(ca 25 %) och myr (ca 15 %), samt avlopp (ca 7 %) och mindre andel fran
reningsverk (ca 0,2 %) och hygge (ca 2 %). Punkt 6 visar en liknande kallbild,
dar skog (ca 55 %) och jordbruk (ca 29 %) dominerar, medan myr (ca 6 %),
hygge (ca 4 %), avlopp (ca 7 %) och reningsverk (ca 0,2 %) utgér mindre
andelar.
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TAAN1

Figur 4-7. Modellberéaknad och uppmatt fosforbelastning for delomradet Fallforsan.

Modellen underskattar generellt de uppmatta belastningarna i de mindre
delavrinningsomradena (punkt 4 och 5), vilket ar férenligt med att sma
avrinningsomraden ofta paverkas starkt av lokala variationer (t.ex. dranering,
diken, kantzoner, markstorning eller enstaka kallor) som inte alltid fangas i
schablonbaserad modellering. | de stérre, mer integrerande punkterna (TAAN 1
och punkt 6) blir 6verensstammelsen béttre, vilket talar fér att modellen fungerar
mer robust nar lokala avvikelser jAmnas ut.

Tabell 4-6. Modellberaknad och uppmatt fosforbelastning fér delomradet Fallforsan. Forklaring av
forkortningar, se Tabell 4-2.

Punkt Neds. TPlok TPtot TP prov TP TP prov  Fosfat TN total Modellsak
kg/ar kglar kgl/ar kg/ha/dr  kg/ha/ar % kg/ar %
4 TANAN 170 168 427 0,10 0,24 24% 2850 39
1
5 TANAN 92 92 183 0,17 21% 1479 50
1
TANAN 6 1309 2696 2339 0,13 0,11 29% 45931 85
1
6 TANAN  -238 2433 4031 0,11 0,19 23% 43511 60
3
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4.5 Ovre Tavelan (Hissjo-Ersmark)
Provpunkt 10, 11, 12, 13, TAAN2

Delomradet 6vre Tavelan uppvisar generellt hoga fosforforluster enligt bade
modell och provtagning. For punkt 10—12 ligger de modellerade arealspecifika
forlusterna pa 0,22-0,24 kg TP/ha/ar (klass 4), och provtagningsvardena
bekraftar samma klassning. Det tyder pa en tydlig paverkan fran omgivande
markanvandning.

Kéllférdelningen visar att fosforbelastningen i punkt 10-12 till stor del hanger
samman med markanvandning kopplad till jordbruksmark, samtidigt som bidrag
fran skog och i vissa fall hyggen ocksa ar betydande. | punkt 10 dominerar
jordbruk (ca 76 %), med bidrag fran skog (ca 15 %) och hygge (ca 10 %). |
punkt 11 utgor jordbruk ca 59 %, medan enskilda avlopp star for ca 13 % och
skog for ca 26 %. | punkt 12 dominerar jordbruk (ca 74 %) med mindre bidrag
fran skog (ca 19 %) och avlopp (ca 4 %). Att hygge star for en relativt storre
andel i punkt 10 jamfort med punkt 11-12 kan indikera att markstorning och
hydrologiska kopplingar i det delavrinningsomradet paverkar transporten av
fosfor.

| den mer integrerande punkten 13 (mot TAAN 2) férandras bilden: jordbruk och
skog bidrar har i ungefar liknande storleksordning (ca 43 % respektive 39 %)
och det finns ocksa ett patagligt bidrag fran enskilda avlopp (ca 13 %) samt en
mindre andel fran reningsverk (ca 1 %). Dessutom framtrader myr (ca 2 %) och
hygge (ca 2 %) som mindre men méatbara bidrag. | den samlade lanken TAAN 2
Okar myrandelen (ca 7 %) samtidigt som skog (ca 40 %) och jordbruk (ca 38 %)
fortsatt dominerar i modellen.
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Figur 4-8. Modellberdknad och uppmatt fosforbelastning fér delomradet évre Tavelan (Hissjo -
Ersmark).

Nedstréms, i TAAN 2, visar modellen n&got hogre arealspecifik belastning &n
provtagningsdata (klass 3 jamfort med klass 2). Skillnaden kan delvis bero pa
osakerheter i retentionsantaganden och kallférdelning i ett integrerande
tvarsnitt, men det finns ocksa underlag som stddjer att 2025 kan ha haft en
transportbild som avviker fran ett “normalar”. Ar 2025 kannetecknades (utifran
tillgangliga nederbordsdata) av en mycket torr var, dar februari—april lag klart
under normal och mars—april var sarskilt torra manader. Déarefter foljer en mer
varierad bild med nederbord 6ver normal i juni och september samt néra normal
i augusti. Detta indikerar att varperioden kan ha haft lagre avrinning och darmed
lagre transport an ett normaldr, medan storre transportpulser i stéllet kan ha
intraffat vid regnhandelser under férsommar och tidig host.
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Tabell 4-7. Modellberaknad och uppmétt fosforbelastning for delomrédet Ovre Tavelan (Hissjon-
Ersmark). Forklaring av forkortningar, se Tabell 4-2.

Punkt Neds. TP lok TP tot TP prov TP TP prov  Fosfat TN total Modellsak

kg/ar kglar kglar kg/ha/ar kg/ha/ar % kg/ar %

10 13 20 20 15 0,24 0,17 38% 355 62
11 13 43 42 31 0,22 0,16 35% 852 63
12 13 41 41 31 0,24 0,18 28% 682 69
13 TANAN 2 526 1431 661 0,13 0,06 19% 28688  -17
TANAN 2 TANAN 3 258 1672 454 0,13 0,04 19% 32653 -168

4.6 Mellersta Tavelan (Ersmark-Anumark)
Provpunkt 14, 15, 16, TAAN3, TVPP4, TVPP5

Delomradet mellersta Tavelan ar mer heterogent 4n uppstroms och omfattar en
blandning av skogs- och jordbruksdominerade delavrinningsomraden samt flera
sma delomraden med tydliga lokala belastningstoppar. For punkterna 14-16
ligger de modellberdknade arealspecifika fosforforlusterna pa 0,10-0,22 kg
TP/ha/ar (klass 3-4), medan provtagningsbaserade varden i samma punkter
visar hogre nivaer (0,27-0,42 kg TP/ha/ar, klass 4). Detta indikerar att den
faktiska transporten i delomradet kan vara hégre an vad schablonerna fangar i
enskilda delavrinningsomraden, alternativt att provtagningen fangat perioder
med hdg transport.

De sma delavrinningsomradena TVPP4 och TVPP5 utmarker sig sarskilt genom
extremt héga provtagningsbaserade arealforluster (upp till 10,6 respektive 3,7
kg TP/ha/ar). For TVPP4 ar det viktigt att notera att provpunkten sammanfaller
med DAVA:s dagvattenutslappspunkt. Dagvattenbidraget frAn DAVA (och
eventuella tillfalliga/etappvisa byggskeden) ingar inte i den kvantitativa
modelleringen i denna kallférdelningsanalys, som omfattar marklackage
(jordbruk, skog/myr/hygge) samt enskilda avlopp och reningsverk. Den stora
skillnaden mellan modell (0,16 kg TP/ha/ar) och provtagning (10,59 kg
TP/ha/ar) vid TVPP4 bedoms darfor i huvudsak spegla ett tillagg frén
dagvattenpaverkan som inte finns representerad i modellens kalltermer. Se
kapitel 6 for vidare analys och diskussion av delavrinningsomradet TVPP4.

Kallférdelningen visar att punkt 14 och 15 domineras av skog (ca 66—73 %),
med ett tydligt inslag av myr (ca 12—13 %) och mindre bidrag fran hygge (ca 1-
3 %) samt begransade andelar jordbruk och avlopp. Punkt 16 &r i stallet tydligt
jordbruksdominerad (ca 78 %), med resterande andel framst fran skog. For
TANAN 3 (som samlar stora delar av mellersta Tavelan) framtrader en mer
blandad kallbild dar skog (48 %) och jordbruk (28 %) ar de stdrsta bidragen,
medan myr (13 %) och enskilda aviopp (8 %) utgoér tydliga men mindre andelar.
Hygge bidrar har med omkring 2 %.
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Figur 4-9. Modellberaknad och uppmatt fosforbelastning for delomradet mellersta Tavelan
(Ersmark-Anumark).

Vid TANAN ligger modell och provtagning relativt nara varandra arealspecifikt
(0,12 respektive 0,10 kg TP/ha/ar, klass 3), vilket talar for att modellen fangar
rimliga nivaer i storre skala dar lokala avvikelser delvis jamnas ut. Samtidigt
visar de sma delavrinningsomradena TVPP4-TVPP5 att det finns lokala
belastningspunkter som inte speglas i huvudfarans medelvarde. For TVPP4,
som sammanfaller med DAVA:s dagvattenutslappspunkt, bedéms den stora
skillnaden mellan modell och provtagning i huvudsak spegla ett bidrag fran
dagvattenpaverkan som inte ingdr i den kvantitativa modelleringen i detta
kapitel. En fordjupad beskrivning av DAVA, inklusive bedémning av
dagvattenutredning och konsekvenser i relation till avrinningsomradets totala
belastning, redovisas i kapitel 6.
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Tabell 4-8. Modellberaknad och uppmatt fosforbelastning for delomradet mellersta Tavelan
(Ersmark-Anumark). Forklaring av férkortningar, se Tabell 4-2.

Punkt Neds. TP lok TP tot TP prov TP TP prov  Fosfat TN total Modellsék

kg/ar kglar kglar kg/ha/ar kg/halar % kg/ar %

14 TANAN 3 68 67 187 010 027 31% 1338 36
15 TANAN 3 190 188 524 0,09 0,26 20% 3076 36
16 TVMUTANAN4 27 27 51 0,22 - 29% 463 52
TANAN 3 TVMUTANANA 432 4744 3960 0,12 0,10 27% 85883 80
TVPP4 TVMUTANAN4 38 37 2518 0,16 15% 608 1
TVPP5 TVMUTANAN4 11 11 119 11% 226 9

4.7 Nedre Tavelan
Provpunkt 17, 18, 19, TAAN4, TTPV3

I nedre Tavelan blir bilden komplex bade pa grund av sméa
delavrinningsomraden och det faktum att Tavelan har har ackumulerat
belastning fran hela systemet uppstroms. Arealspecifika modellvarden for de
mindre avrinningsomradena (18—19) varierar mellan mattligt hdga och hoga
forluster (klass 3—4), medan provtagningsvardena ofta nar upp i extremt hoga
klasser (till exempel punkt 17, 18 och TVPP3), vilket speglar sma
avrinningsomraden med hog lokal paverkan. | de sma avrinningsomradena
dominerade av jordbruk och djurhalining kan dessutom lokala kallor och
processer som inte fangas av schablonmodellen bidra till hdgre uppmétta
varden, exempelvis gardsnéara belastning kopplat till godseltillférsel och
hantering, tramp- och upptrampade ytor samt markpackning. Aven
partikelbunden fosfortransport fran erosionskansliga ler—siltjordar samt transport
via draneringssystem och diken, dar kort transportstracka och lag lokal retention
ger tydliga utslag i provpunkten, kan forstarka skillnaderna mellan modell och
provtagning. Sammantaget innebér detta att provtagningen i sméa
delavrinningsomraden i hogre grad kan spegla kortvariga belastningstoppar och
lokala kallor, medan schablonmodellen beskriver ett mer generaliserat
lAngtidsmedel baserat p& markanvandning och typiska lackagevarden.

Kallférdelningen visar att jordbruk ar den dominerande fosforkallan i de sméa
delavrinningsomradena (17, 18 och 19) med cirka 55—-100 % av den
modellerade belastningen fran jordbruksmark. Fér dessa punkter ar bidrag fran
avlopp och reningsverk forsumbara i materialet, medan resterande del utgors
av skog. | de mer integrerande punkterna (TVM1/TANAN4) framtrader en mer
blandad kallbild, dar jordbruk star for omkring 31 %, enskilda avlopp for cirka 8
% och reningsverk for ungefar 0,5 %. Resterande del utgdrs av marklackage
frdn skogsmark, som ar uppdelad i skog (49 %), myr (9 %) och hygge (2 %).
Sammantaget utgors detta delomréde en mosaik av jordbruksdominerade
delavrinningsomraden nara huvudfaran och stérre, skogsdominerade ytor i
omgivningen.
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Figur 4-10. Modellberaknad och uppmatt fosforbelastning for delomradet nedre Tavelan.

Nér data jamfors framgar att stora delar av nedre Tavelan och flera av de sméa
tillrinnande dikena uppvisar hoga—extremt hdga fosforforluster, sarskilt baserat
pa provtagningsdata. Dessa delavrinningsomraden — i synnerhet sma,
jordbruksdominerade inlopp med hdg andel biotillganglig fosfatfosfor — bor
darfor ses som prioriterade mal for atgarder om malsattningen &r att minska
belastningen mot Tavlefjarden och na lagre naringstillstand i nedre Tavelan.

Tabell 4-9. Modellberaknad och uppmatt fosforbelastning fér delomradet nedre Tavelan (Ersmark-
Anumark). Forklaring av forkortningar, se Tabell 4-2.

Punkt Neds. TPlok TPtot TP prov TP TP prov  Fosfat TN total Modellsék
kg/ar kg/ar kg/ar kg/ha/ar kg/ha/ar % kg/ar %

17 19 0,1 0,1 3 27% 2 3

18 19 21 21 266 22% 342 8

19 TVPP3 2 22 110 44% 373 20

TVM1/TANANA TANAN 5 -69 4703 4155 0,12 0,11 24% 87722 87

TVPP3 TANANS -2 20 430 013 - 51% 323 5
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4.8 Tavelans mynning
Provpunkt 20, 21, 22, 23, TAAN5, TVPP1, TVPP2

Vid mynningen mot Tavlefjarden (punkterna 20-23, TVPP1-2 samt TAAN 5)
ligger de modellberdknade arealspecifika fosforférlusterna generellt i intervallet
mattligt hoga till hoga forluster enligt Naturvardsverkets bedémningsgrunder
(0,09-0,27 kg TP/ha/ar). De provtagningsbaserade vardena visar dock en
storre spridning, frAn mycket laga forluster i en av fijardstationerna (punkt 21;
0,03 kg TP/ha/ar) till extremt hoga forluster i vissa sma kustnéra inlopp (till
exempel TVPP1; 0,54 kg TP/ha/ar). Sammantaget bekréaftar detta bilden av en
mynning som bade paverkas av ackumulerad belastning fran hela Tavelan och
av lokalt hart belastade sma delavrinningsomraden nara kusten.
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Tabell 4-10. Modellberdknad och uppmatt fosforbelastning for delomradet nedre Tavelan och
mynning.

23

Vid huvudutloppet TAAN 5, som representerar den samlade belastningen fran
Tavelans avrinningsomrade, ligger de modellberdknade och uppmatta
arsbelastningarna mycket nara varandra (=4,9 respektive 5,0 ton TP/ar) och de
arealspecifika forlusterna hamnar i klassen mattligt hdga forluster (0,12-0,13 kg
TP/ha/ar). Kallfordelningen visar att skogs- och myrmark utgor den
dominerande kallan (cirka 62 % av den modellerade fosforbelastningen), foljt av
jordbruksmark (cirka 30 %) samt enskilda avlopp och reningsverk som
tillsammans star fér knappt 10 %. Andelen fosfatfosfor vid TAAN 5 &r relativt
hdg (cirka 33 %), vilket innebar att en betydande del fosfor &r biotillganglig nar
den nar Tavlefjarden.
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De tre stationerna i Tavlefjarden (21-23) uppvisar en varierande bild. Vid punkt
21 ar den uppmatta arealspecifika fosforforlusten lag (=0,03 kg TP/ha/ar) trots
en modellberaknad niva i intervallet mattligt hoga—hoga forluster (=0,19 kg
TP/ha/ar). Kallfordelningen antyder har en storre relativ betydelse av
jordbruksmark (cirka 56 %) och enskilda avlopp (cirka 14 %) jamfért med de
dvriga fjardstationerna, men den laga uppmatta belastningen indikerar att
transporten under aktuellt provtagningsar varit begransad. Vid punkterna 22 och
23 ligger de uppmatta arealférlusterna i klassen hoga forluster (=0,18-0,22 kg
TP/ha/ar), medan modellerade varden hamnar nagot lagre (=0,09 kg TP/ha/ar).
Har dominerar skogsmark tydligt som kalla (cirka 84—90 %), med endast
marginella bidrag fran jordbruk och avlopp, vilket tyder pa att fjarden i dessa
delar huvudsakligen paverkas av skogs- och myrdominerade kustnara
avrinningsomraden.

De sma kustnara backarna och dikena TVPP1 och TVPP2 utgér tydliga lokala
"hotspots” vid mynningen. TVPP1 uppvisar en provtagningsbaserad
arealspecifik fosforforlust i klassen extremt hoga forluster (=0,54 kg TP/ha/ar),
med en tydlig dominans av jordbruksmark i kallférdelningen (cirka 80 %
jordbruk och 20 % skog). Aven TVPP2 har héga forluster (=0,22 kg TP/ha/ar
baserat pa provtagning; klass hoga forluster) och en fordelning dar jordbruk och
skog svarar for huvuddelen av belastningen (cirka 37 % respektive 60 %), med
mindre bidrag fran enskilda avliopp. Andelen fosfatfosfor i dessa sma
delavrinningsomraden &r forhojd (cirka 14—24 %), vilket innebar att en stor del
fosfor ar biotillganglig redan vid utloppet till Tavlefjarden.
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Tabell 4-11. Modellberaknad och uppmatt fosforbelastning for delomradet mynningen av Tavelan.

Forklaring av forkortningar, se Tabell 4-2.

Punkt Neds. TP lok TPtot TP prov TP TP prov  Fosfat TNtotal Modellsék
kg/ar kglar kg/ar kg/ha/ar kg/ha/ar % kg/ar %

20 TVPP2 84,5 83,7 163 0,12 0,22 24% 1319 51

21 Tavelfjarden 38 38 7 0,19 0,03 22% 825 -378

22 Tavelfjarden 81 80 196 0,09 0,22 24% 1255 41

23 Tavelfjarden 64 63 132 0,09 0,18 21% 939 48

TANAN 5 Tavelfjarden 220 4893 5000 0,12 0,13 33% 90085 98

TVPP1 Tavelfiarden 20 20 40 0,27 - 14% 335 51

TVPP2 Tavelfjarden 6 89 164 0,12 0,22 15% 1413 54

Modellen tenderar déarmed att val fanga den samlade belastningen i mynningen
(TAAN 5), men underskattar de arealspecifika férlusterna i vissa smé kustnéara
delavrinningsomraden och Gverskattar dem i atminstone en av fjardstationerna

(punkt 21). Avvikelserna kan kopplas till osékerheter i retentionsantaganden,
begransat provtagningsunderlag samt stor naturlig variation i vattenféring och

belastning under enskilda ar.
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5 Atgardsanalys och
prioritering

Den modellberaknade fosforbelastningen till Tavlefjarden uppgar till cirka 5 ton
fosfor per ar, vilket stammer val med den uppmétta arsbelastningen i
mynningen. Totalkvave ligger i storleksordningen 100 ton N per ar. | ett
avrinningsomradesperspektiv innebar detta att Tavelan som helhet praglas av
mattligt hoga fosforforluster enligt Naturvardsverkets bedémningsgrunder, men
att det finns ett antal tydliga delomrdden med hoga till extremt hoga forluster dar
atgardspotentialen ar sarskilt stor.

Skogs- och myrmark star sammantaget for omkring 55—65 % av den totala
fosforbelastningen i avrinningsomradet. Detta utgor till stor del en
bakgrundsbelastning som &r svar att paverka utan omfattande forandringar i
markanvandningen. Jordbruket star for ungefar 30-35 % av den totala
belastningen, men dess betydelse ar starkt koncentrerad till vissa delomréden
dar dkermark utgor en stor andel av arealen. Enskilda avlopp bidrar i
genomsnitt med omkring 5-10 % av fosforexporten, men i sma
delavrinningsomraden med fa andra kallor kan avloppen sta for 15-20 %.
Utslapp fran avloppsreningsverk spelar en begransad roll for avrinningsomradet
som helhet, men kan méarkas tydligt i direkt nedstréms liggande strackor

Andelen fosfatfosfor av total fosfor ligger genomgaende relativt hogt, ofta i
intervallet 2040 %, och nar i vissa sma, héart belastade delomraden upp mot
cirka 50 %. Det innebér att en stor del fosfor ar biotillganglig vid transport
genom systemet, vilket forstarker betydelsen av atgarder nara kallan och i
delomraden med kort transportstracka till Tavlefjiarden.

Mot denna bakgrund framtrader fyra delomraden som sarskilt viktiga att
prioritera: Avan, Trehorningen, mellersta Tavelan och nedre Tavelan inklusive
mynningen. De kannetecknas av bade hdga arealspecifika forluster, htga
lokala transporter i kg P/ar och en tydlig dominans av atgardbara kéllor
(jordbruk, enskilda avlopp och, i vissa fall, internbelastning fran sjoar).
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Tabell 5-1. Oversiktlig prioritering av delomréden i Tavelans avrinningsomréade.
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Prioritet Delomrade Nyckelpunkter Belastningsniv Dominerande Kommentar

a(TP) kallor

Hog Avan A1-A3 Hoga forluster  Jordbruk (50-80  Hoga forluster,

%), skog, avlopp indikationer pa
internbelastning.

Hog Trehorninge T1-T6, TS Hoga—extremt  Jordbruk, skog, Mycket héga
n hdga. aviopp forluster och hog

fosfatandel;
misstankt
internbelastning.

Hog Mellersta TVPP4, Extremt hdégai  Jordbruk Sm4, intensivt
Tavelan TVPP5, 16 sma (TVPP5), blandat belastade
(lokala delomraden jordbruk/skog avrinningsomraden
inlopp) (TVPP4), avlopp  som ger stor lokal

effekt.

Hog Nedre 17-19, 20, Hoga—extremt  Jordbruk, Sma delomraden
Taveldn och TVPP1-2, héga enskilda avlopp nara Tavlefjarden
sma TVPP3 arealvarden med hog
kustnara fosfatandel.
inlopp

Medel Ovre 10-13, TAAN 2 Mattligt-hdga Jordbruk (60-70  Tydlig
Tavelan forluster %), skog, aviopp  jordbrukspaverkan.

Medel Fallforsan 4-6, TAAN 1 Mattligt—hdga Skog dominerar, Skogsdominerat

forluster, lokalt men betydande  men med lokalt
extremt héga jordbruk och forhojda forluster.
avlopp

Lagre Kéallomraden 1-3 Mattligt hoga—  Skog (=60-85 Mer bakgrunds-

héga %), jordbruk, belastning. Lagre
avlopp atgardspotential.

Lagre Tavelsjon 7-9 Mattligt hoga—  Skog, jordbruk, Viktig for retention
(utlopp) sjon har avlopp/renings-  snarare an

dampande verk atgardsomrade
effekt

Fosforforluster fran jordbruksmark domineras ofta av ett fatal handelser med
hog vattenforing, till exempel vid snésmaltning eller intensiva regn. Effektiva
atgarder handlar darfor dels om att minska Gverskottet av fosfor i marken
(genom radgivning kring foder, gédsling och godselhantering), dels om att bryta
transportvagarna genom att minska erosion och ka retentionen langs
dréneringssystem och vattendrag. | praktiken innebéar detta en kombination av
forbattrad godsel- och markhantering (fanggrodor, varbearbetning, minskad
jordbearbetning) och strukturella tgarder som gréasbevuxna kantzoner,
vatmarker, fosfordammar och fosforfilter i strategiska lagen.
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For enskilda avlopp &r karnan en systematisk inventering och atgardande av
bristfalliga anlaggningar i sma, belastade delavrinningsomraden déar avloppens
relativa betydelse ar hdg. Tillsyn av évriga verksamheter och befintliga
reningsverk fungerar som ett komplement for att sékerstélla att punktkallor inte
motverkar effekterna av atgarder i landskapet.

Nedan foljer en kort sammanfattning av de prioriterade delomradena och de
atgardsinriktningar som bedoms mest relevanta.

5.1 Avan

Avan utgor ett av de mest belastade delomradena i systemet. De arealspecifika
fosforforlusterna ligger mellan hoga och extremt hoga forluster bade i modell
och provtagning, och i A2 nar de provtagningsbaserade vardena upp till
gransen for extremt hoga forluster. Kallférdelningen visar en tydlig dominans av
jordbruk, dar akermarken star for omkring 50-80 % av den lokala
fosforbelastningen, kompletterad av skogsmark och enskilda aviopp. Andelen
fosfatfosfor &r relativt hdg, vilket innebér att en betydande del fosfor ar direkt
biotillganglig. Tillsammans med indikationer pa internbelastning innebér detta
att Avan bade tar emot stora externa floden och kan bidra med lackage fran
sedimenten.

Atgardsarbetet bor i férsta hand fokusera pa de jordbruksdominerade delarna i
Avans tillrinningsomraden. Detta kan ske genom grasbevuxna
kantzoner/skyddszoner langs diken och vattendrag, vatmarker och
fosfordammar i dréneringssystemet samt anpassad gdodsling och
godselhantering pa falt som har direkt avrinning mot Avan. En éversyn av
enskilda avlopp i de mest belastade delavrinningsomradena ar ett viktigt
komplement, sarskilt dar avioppen star for en stérre andel av belastningen.

5.2 Trehorningen

Trehorningen kannetecknas av hoga fosforforluster i flera av de sma tillrinnande
backarna (T1-T4, T6) och vid utloppet (T5). Modellen visar arealspecifika
forluster fran mattliga till extremt hdga, medan provtagningsdata vid flera
punkter indikerar mycket hoga till extremt héga forluster. Kallférdelningen
varierar mellan delavrinningsomradena: vissa ar tydligt jordbruksdominerade
(T1, T3, T5), andra domineras av skogsmark (T4, T6), och i T2 framtrader en
pataglig avlioppspaverkan med hog andel fosfor fran enskilda avlopp.
Fosfatandelen &r ofta hdg, och Trehdrningens utlopp visar utdver hog extern
tiliférsel, indikationer pa internbelastning.

Atgéardsarbetet bér i férsta hand fokusera p& de jordbruksdominerade delarna,
exempelvis genom grasbevuxna kantzoner/skyddszoner langs diken och
vattendrag, anlaggande av vatmarker och fosfordammar i draneringssystemet,
samt atgarder som fanggrodor, varbearbetning och minskad jordbearbetning pa
erosionskansliga falt. For delavrinningsomraden med hdg avioppsandel, sarskilt
T2, ar inventering och atgardande av enskilda avlopp central. Sammantaget gor
kombinationen av extremt héga arealftrluster, hdg fosfatandel och mgjlig
internbelastning Trehorningen till ett delomrade med hog atgardspotential.
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5.3 Mellersta Tavelan

Mellersta Tavelan uppvisar en mer heterogen bild, dar huvudfaran har mattligt
hoga till hoga fosforforluster medan vissa sma delavrinningsomraden sticker ut
med extremt hoga varden. Sarskilt TVPP4 och TVPP5 har
provtagningsbaserade arealspecifika forluster pa upp mot 3—-10 kg P/ha och ar,
samtidigt som kallférdelningen visar stark jordbruksdominans, i synnerhet i
TVPP5 dar cirka 70 % av belastningen harror fran jordbruk och en betydande
del fran avlopp. Dessa sma men intensivt brukade avrinningsomraden ar tydliga
hotspots, dar relativt begransade atgardsinsatser kan ge stor effekt pa den
lokala belastningen.

Lampliga atgarder omfattar anlaggande av vatmarker och dammar kopplade till
draneringssystem, kantzoner/skyddszoner langs diken och vattendrag samt
justering av gddslings- och markbearbetningsstrategier pa akermarken. |
delomraden med hog avloppsandel bor detta kompletteras med riktade insatser
mot enskilda avlopp. Fokus bor ligga pa delavrinningsomradena med kort
transportstracka till huvudfaran, dar minskade forluster ger snabb effekt pa
koncentrationerna i Tavelan.

5.4 Nedre Tavelan och mynningen

Nedre Tavelan och mynningen mot Tavlefjarden praglas bade av ackumulerad
belastning fran hela Tavelan och av sma, lokalt hart belastade
delavrinningsomraden nara kusten. | flera av punkterna i nedre Tavelan (17-20)
och i kustnara smabackar och diken (TVPP1-3) uppmattes hoga till extremt
hoéga arealspecifika fosforforluster. Kallférdelningen visar hdg jordbruksandel
(60—100 %) kombinerat med bidrag fran enskilda avlopp. Samtidigt ar andelen
fosfatfosfor i dessa omraden hog, vilket innebar att en stor del fosfor ar
biotillganglig nar vattnet nar Tavlefjarden.

| dessa delomraden ar atgardsbehovet darfor tydligt, bade vad galler minskade
forluster frin kermarken och atgarder av enskilda aviopp. Atgarder kan besta
av grasbevuxna kantzoner/skyddszoner langs diken och vattendrag, vatmarker
och fosfordammar i drédneringssystemet, samt anpassad gddsling och
godselhantering pa falt med direkt avrinning mot nedre Tavelan och
Tavlefjarden. En systematisk 6versyn av enskilda avlopp i de mest belastade
delavrinningsomradena &r en annan viktig atgard. Eftersom transportstrackan
till kustrecipienten ar kort kan atgarder i dessa sma avrinningsomraden ge
relativt snabb effekt pa fosforhalterna i Tavlefjarden.

5.5 Samlad beddmning

| ett avrinningsomradesperspektiv ar det framfor allt Avan, Trehérningen,
mellersta Tavelan och nedre Tavelan inklusive kustnara smabéackar som har
storst potential att bidra till en minskad total fosforbelastning om atgarder
genomfors. Ovriga delar av Tavelan; kallomréddena, Fallforsan, 6vre Tavelan
och delstrackor runt Tavelsjon, har i huvudsak mattligt hoga forluster med ett
storre inslag av skogs- och myrdominerad bakgrundsbelastning. Dar ar
atgardsbehovet mer inriktat p& att undvika ytterligare belastningsékningar och
pa att genomfora generella bruknings- och skogsbruksatgarder, snarare an
storre, riktade insatser for att minska markforluster av naringsdmnen.
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6 Ytterligare exploatering

| anslutning till Tavelans avrinningsomrade planeras en utvidgning av DAVA-
omradet med nya hardgjorda ytor och verksamheter. En separat dagvatten- och
MKN-utredning har genomforts for planomradet, dar narsaltsbelastning fére och
efter exploatering har berédknats med StormTac och effekten av olika
dagvattenatgarder har utvarderats (Sigma 2025). Sigma-utredningen &r i
huvudsak upplagd som en bedémning av tillskottet fran planomradet, dvs.
berékningarna avser de planerade exploateringsytorna och inkluderar inte
befintliga verksamheter eller 6vrig naturmark inom omradet.

| dagvattenutredningen delas planomradet in i delomréden (A—H) baserat pa
intern topografi och planerad dagvattenavledning. | denna rapport behandlas
endast de delomraden som avvattnas mot Tavelan och vidare mot Tavlefjarden,
vilket i dagvattenutredningen motsvarar delomradena A samt E—H, se Figur 6-1.
Ovriga delomraden i dagvattenutredningen avvattnas mot andra recipienter
(framst Hjaggmarksbacken/Taftedn) och ingar darfor inte i
belastningsbeddémningen mot Tavelan/Tavlefjarden i detta kapitel.

En sarskilt viktig koppling mellan dagvattenutredningen och foreliggande
kallférdelningsanalys ar att avrinningen frdn DAVA-omradet samlas i diken och
avleds via ett dike som mynnar i Tavelan (ca 1,5 km séder om planomrédet). |
kéllfordelningsanalysen sammanfaller detta med provpunkten TVPP4, som
darmed fungerar bade som matpunkt och som lokal recipientnara utslappspunkt
for dagvattenavliedning fran omradet.
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Figur 6-1. Foreslagen planskiss 6ver exploateringsomradet (Sigma 2025).

6.1 Belastning mot Tavlefjarden

For att belysa narsaltsbelastningen fran den planerade exploateringen
redovisas resultaten bade for ett fullt utbyggt driftlage och for ett byggskede
med etappvis utbyggnad. Dagvattenutredningens huvudberakningar avser ett
lage dar planomradet ar fardigstallt och dar foreslagna dagvattenanlaggningar
ar anlagda, inkopplade och fungerar som avsett. Eftersom utbyggnaden i
praktiken sker successivt 6ver tid kan belastningen under byggskedet temporart
avvika fran driftlaget, bland annat till féljd av perioder med 6ppen eller stérd
mark samt att dagvattenatgarder &nnu inte &r fullt etablerade. | avsnittet nedan
redovisas darfor dels belastning i fullt utbyggt lage enligt dagvattenutredningen,
dels ett dversiktligt och konservativt rakneexempel for byggskedet for att

beskriva storleksordningen pa en mdjlig temporar paverkan.

Det ar samtidigt viktigt att skilja pa tillskottet fran planomradet, s& som det
redovisas i dagvattenutredningen, och den samlade belastningen vid TVPP4.
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Dar bidrag fran marklackage i delavrinningsomradet och andra lokala kéllor kan
vara betydande redan fore exploatering.

6.1.1 Fullt utbyggt lage

I nulaget (fore exploatering) beraknas dagvatten frin omradena A och E—H sta
for en fosforbelastning pa cirka 16 kg TP/ar och en kvavebelastning p& omkring
310 kg TN/ar till Tavelan/Tavlefjarden. Med planerad exploatering och
foreslagen dagvattenhantering — i huvudsak makadamdiken, grasdiken och
dammar/vatmarker — 6kar den beraknade fosforbelastningen till ungefar 25 kg
TP/ar och kvavebelastningen till cirka 830-870 kg TN/ar, beroende pa valt
atgardsalternativ (Sigma 2025).

Samtidigt beraknas halterna i det utgdende dagvattnet inte 6ka, utan snarare
minska nagot for fosfor. Medelhalten totalfosfor i dagvatten fran omradena A
och E—H uppskattas minska fran omkring 32 ug/l fore exploatering till cirka 21
pg/l efter exploatering med rening, medan totalkvave ligger kring 600 pg/l fore
och 700-740 ug/l efter exploatering. Den 6kade méangden fosfor och kvave
beror darmed framst pa storre avrinnande vattenvolymer snarare an pa hogre
koncentrationer.

Satts detta i relation till kallférdelningsanalysen for hela Tavelans
avrinningsomrade, dar den totala fosforbelastningen till Tavlefjarden uppskattas
till cirka 5 000 kg TP/ar och kvévebelastningen till knappt 100 000 kg TN/ar,
motsvarar den beréknade 6kningen frin DAVA-omradets A och E-H ungeféar
0,2 % av den totala fosforbelastningen och omkring 0,5 % av
kvavebelastningen. Den planerade exploateringen innebar saledes en métbar
Okning lokalt, men &ndrar endast marginellt den samlade narsaltsbelastningen
till Tavlefjarden i ett avrinningsomradesperspektiv.

Kopplingen till kallfordelningsanalysen ar sarskilt relevant vid TVPP4, som bade
ar en provtagen/modellerad punkt i analysen och samtidigt utgér DAVA:s
utslappspunkt. Vid TVPP4 visar provtagningen avsevart hogre arealspecifika
fosforforluster &n schablonmodellen, vilket indikerar en tydlig lokal paverkan
fran verksamhetsrelaterad dagvattenutledning som inte fangas upp av
modellen. Detta innebar att forandringar i dagvattenbelastning fran DAVA i
forsta hand far betydelse lokalt vid utslappspunkten, medan bidraget ar litet i ett
avrinningsomradesperspektiv.

6.1.2 Byggskede och etappvis utbyggnad

Dagvattenutredningens berakningar avser i huvudsak ett lage dar planomradet
ar fardigutbyggt och dar dagvattenanlaggningar ar anlagda, inkopplade och
fungerar som avsett. | praktiken sker utbyggnad ofta etappvis 6ver lang tid, och
under byggskedet kan perioder med 6ppen mark, markberedning, tillfalliga ytor
och annu inte fullt fungerande dagvattenldsningar innebéra att den faktiska
belastningen temporart blir hdgre an vad som representeras av ett fullt utbyggt
driftlage.

For att fa en konservativ, 6versiktlig bild av en mojlig byggskedespaverkan kan
den del av planomradet som avvattnas mot Tavelan (delomraden A samt E—H)
approximativt jamstallas med ett “hygge” i schablonmodellen, det vill sdga en
markanvandning som representerar stérd mark med 6kad risk for
partikelbunden fosfortransport och kort transportvag via diken och
draneringssystem. Enligt dagvattenutredningen uppgar arean for A samt E—H till
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cirka 183,7 ha (Sigma 2025). Med hygge-schablonen for totalfosfor erhalls 31,2
kg TP/ar som tillférsel till Tavlefjarden under byggskedet.

Detta ar ett forenklat rakneexempel som inte ersatter projektspecifik
byggskedemodellering, men visar storleksordningen fér en mdjlig belastning om
byggskedet innebar stérre andel blottlagd eller stérd mark och om
dagvattenatgarder annu inte ar fullt etablerade.

6.1.3 Jamforelse mellan drift och byggskede

En forenklad jamforelse mellan ett fullt utbyggt driftlage och ett konservativt
byggskede-antagande visar att:

e Fullt utbyggt lage (med dagvattenatgarder): cirka 25 kg TP/ar (Sigma
2025)

o Byggskede (konservativt antagande, hygge-schablon fér A samt E—H):
cirka kg TP/ar

Skillnaden (6 kg P/ar) ar liten relativt den samlade fosfortransporten vid TAAN 5
(5 000 kg P/ar), vilket innebar att aven ett konservativt byggskede ger en
marginell effekt i ett avrinningsomradesperspektiv (storleksordningen cirka 0,1
procentenheter). Samtidigt kan skillnaden vara betydande lokalt vid
utslappspunkten, sarskilt vid TVPP4, dar provtagningen visar att lokala
belastningstoppar och punktkallor kan ge tydliga utslag.

6.1.4 Samlad belastningsbild vid TVPP4

Schablonmodellen i kallférdelningsanalysen omfattar belastning fran
markanvandning och avloppskéllor, men inkluderar inte DAVA:s
verksamhetsrelaterade dagvattenutledning. Eftersom planomradet inte ingar i
schablonmodellens GIS-underlag kan DAVA:s dagvattenbidrag adderas utan
risk for dubbelrakning.

Utifran den modellerade totalfosforbelastningen vid TVPP4 (=37 kg TP/ar) och
dagvattenutredningens berakningar erhalls féljande storleksordning for samlad
fosforbelastning vid utslappspunkten:

e Nulage: 37 + 16 =53 kg TP/ar
o Fullt utbyggt lage: 37 + 25 = 62 kg TP/ar
¢ Byggskede: 37 + 31 = 68 kg TP/ar

Denna samlade belastningsbild visar att DAVA kan férklara en betydande del
av den avvikelse som observeras mellan provtagning och schablonmodell vid
TVPP4, och att paverkan frin DAVA i forsta hand &r relevant att bedéma och
hantera lokalt vid utslappspunkten.

6.2 Bedomning miljékvalitetsnormer

Tavelan och Tavlefjarden har idag mattlig ekologisk status och bedéms inte
uppna god status med avseende pa 6vergodning. Miljokvalitetsnormen ar satt
till god ekologisk status 2033 med undantag och mindre stranga krav for
flertalet hydromorfologiska kvalitetsfaktorer med anledning av paverkan fran
jordbruk och barriarer och historisk fysisk paverkan.

| Sigma-utredningen gors bedémningen att den berdknade 6kningen av
narsaltsbelastning fran planomradet, givet foreslagna dagvattenatgarder, inte &ar
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av sadan storlek att den bedoms paverka mojligheterna for Tavelan eller
Tavlefjarden att uppnéa beslutade miljokvalitetsnormer. Bedémningen motiveras
bland annat med att kvalitetsfaktorn naringsdmnen i statusklassningen
utvarderas utifran halter snarare an mangder, aven om ékade mangder kan
bidra negativt i redan belastade vattenférekomster.

| foreliggande kallférdelningsanalys finns samtidigt en tydlig indikation pa att
TVPP4 ar en punkt dar uppmatta varden avviker starkt fran
schablonmodelleringen, vilket talar for att lokala kallor och processer som inte
fangas av schablonmodellen kan dominera vid denna punkt. Eftersom Sigma-
utredningens StormTac-berakningar redovisar tillskottet fran planomradet och
inte summerar med andra kallor vid utslappspunkten kan det vara motiverat att i
den samlade bedémningen tydliggora att MKN-paverkan i
avrinningsomradesperspektiv bedoms vara liten, men att lokal
recipientpaverkan och “forsamringsrisk” behéver hanteras sarskilt vid TVPP4.

For byggskedet saknas normalt samma forutsattningar som i driftlaget (fardiga
anlaggningar, stabila ytor och full funktion i reningssteg). Aven om ett
konservativt byggskedeantagande indikerar att den totala fosforbelastningen
fortfarande ar liten relativt avrinningsomradets samlade transport, kan lokal
paverkan uppsta vid utslappspunkter dar avrinningen koncentreras och dar
lokal retention ar lag. For att sakerstalla att byggskedet inte medfor en risk for
forsamring bor byggskedets dagvattenhantering darfor utformas sa att erosion,
partikeltransport minimeras, och att successiv inkoppling och funktion av
dagvattenatgarder sker sa tidigt som mdjligt i utbyggnadsetapperna. Med
sadana forutsattningar bedoms byggskedet, liksom driftlaget, inte andra
majligheterna att uppna MKN i ett avrinningsomradesperspektiv, men det finns
skal att sarskilt beakta lokal recipientpaverkan i anslutning till TVPPA4.

6.3 Samlad beddmning

Mot bakgrund av den genomfdérda kallfordelningsanalysen for Tavelan och den
separata dagvattenutredningen foér DAVA kan exploateringen vid DAVA
beskrivas som ett relativt litet tillskott till den totala narsaltsbelastningen mot
Tavlefjarden. De tydliga hot-spots som identifierats i avrinningsomradet, framfor
allt jordbruksdominerade delomraden, kommer aven efter en utbyggnad av
DAVA att st for den dominerande delen av fosfortransporten till
kustrecipienten.

Det ar &nda viktigt att de planerade dagvattenanldggningarna vid DAVA
dimensioneras och skéts s& att minst belastning efterstravas, sarskilt avseende
fosfor. | detta ingar bland annat att sékerstalla tillracklig volym och uppehallstid i
dammar/vatmarker, god funktion i makadamdiken och grasdiken samt
uppfdljning av anlaggningarnas reningsgrad 6ver tid och att byggskedet
hanteras med atgarder som minimerar erosion och belastningspulser. Under
dessa férutsattningar bedéms den ytterligare exploateringen inom DAVA-
omradet endast ha en begransad paverkan pa naringsbelastningen i Tavelan
och Tavlefjarden, i jamforelse med de belastningskallor som redan idag praglar
avrinningsomradet.
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Schablonvarden markanvéandning
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Kvave Klass Jordart varkorn  vall trada havre  betesmark myr skog hygge
enhet: 4 33, 34, 50, 55 37 24 26 34 3 214 1,19 3,56
kg/ha/ar 3 31, 8809 32 21 22 29 3 214 1,19 3,56
2 8802 28 15 16 24 2 214 1,19 3,56
1 75, 86, 100, 888 24 10 11 20 1 214 1,19 3,56
Fosfor Klass Jordart varkorn  vall trada havre  betesmark myr skog hygge
enhet: 3 33, 34, 50, 55 0,37 0,32 0,32 0,35 0,16 0,16 0,08 0,17
kg/ha/ar 2 31, 8809 0,30 0,24 0,25 0,28 0,16 0,16 0,08 0,17
1 8802 0,27 0,20 0,21 0,26 0,16 0,16 0,08 0,17
4 75, 86, 100, 888 1,25 0,59 0,69 1,18 0,16 0,16 0,08 0,17

Kallhanvisning for varkorn, vall, trada, havre:

Johnsson, H., m.fl. (2019)
Lackage av naringsamnen fran svensk akermark. SMED Rapport Nr 5 2019

Kallhanvisning for bete, myr, skog, hygge:

Brandt, M. & Ejhed, H. (2002). Transport — Retention — Kallférdelning.
Belastning pa havet. Naturvardsverket Rapport 5247.
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Schablonvéarden avliopp

Anlaggning Kvave ut (kg/ar)  Fosfor ut (kg/ar)

Tavelsjo reningsverk 1400 10,2
Hissjo reningsverk 1100 9,1
Flurkmark reningsverk 800 59
BDT-brunn 0,68 0,077
Minireningsverk 4,4 0,17
Slamavskiljare, markb&add antas 5,5 0,42
Tank 0 0
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Bilaga 2

Provpunkter med dess koordinater och provtaget ar.

@
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Provpunkt X (SWEREF 99) Y (SWEREF Kommentar Provtaget ar
99)

TVPP1 766687,186 7084560,714 2017-2018
TVPP2 766743,2182 7084877,486 2017-2018
TVPP3 766070,9376 7086953,747 2017-2018
TVPP4 765173,7189 7089765,116 2017-2018
TVM1 765743,3476 7087333,288 2017-2018
TVPP5 765541,4189 7088842,552 2017-2018
TAAN1 760474,7826 7095488,168 2025

TAAN2 760399,3503 7094747,879 2025

TAAN3 764194,6322 7092550,535 2025

TAAN4 765751,2472 7087329,168 2025

TAANS 766696,4507 7084954,814 2025

Al 748097,1606 7111959,338 Inflode N Avan 2020-2021
A2 748592,006 7110699,283 Inflode S Avan 2020-2021
A3 747925,4514 7110899,71 Utlopp Avan 2020-2021
T1 749694,262 7108737,943 Infléde Treh. 2020-2021
T2 750338,2381 7108697,201 Infléde Treh. 2020-2021
T3 750783,3519 7108653,184 Infléde Treh. 2020-2021
T4 751249,5754 7108558,308 Inflode Treh. 2020-2021
T5 751999,1992 7108398,542 Utlopp Treh. 2020-2021
T6 751899,8274 7107008,591 In Treh. End skog 2020-2021
7 745773,7036 7110147,114 In Tavlesjon 2020-2021
8 745503,088 7109602,517 In Tavlesjon 2020-2021
1 750959,9308 7116475,394 Vasteran 2020-2021
2 750956,839 7116501,44 Osterén 2020-2021
3 751038,058 7113779,423 Fonnbacken 2020-2021
4 757157,7221 7105103,827 Angesbacken 2020-2021
5 755439,8724 7102973,708 Stromsorbécken 2020-2021
10 752907,077 7101658,079 Vasteranget Hissjo 2020-2021
9 750079,9762 7103877,554 Utl. Tavelsjo, Okv. 2020-2021
11 754111,5684 7098953,917 Radalsbacken 2020-2021
12 754638,2623 7099097,582 Dike Hakmark 2020-2021
13 755798,8025 7096751,08 Tavelan Skjutfaltsv. 2020-2021
6 760700,9945 7094853,53 Fallforsan, Ersmark 2020-2021
14 762387,0219 7093759,381 Homyrtjarnbacken 2020-2021
15 763756,8158 7093966,011 Holmbécken 2020-2021
18 765983,4908 7087406,157 Dike Innertavle 2020-2021
17 766093,4949 7087423,995 Mindre dike Innertav 2020-2021
19 766076,6505 7087127,009 Dike hastgard Innert 2020-2021
20 766559,4862 7085661,279 Slattmyrdiket 2020-2021
22 765683,0266 7084168,653 Tomtebobacken 2020-2021
23 765376,8746 7083901,678 Holmsjobacken Grossj 2020-2021
21 766190,4684 7083239,778 Yttertavle dike 2020-2021
16 764680,2566 7091766,029 Dike Anumark Dava 2020-2021
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Bilaga 3

De beraknade fosfor och kvdvemangderna ar framtagna fran data fran
huvudsakligen tva ar, 2020 samt 2025, d& data inte funnits tillgangligt for aren
daremellan. For jordbruk har daremot arliga data kunna analyserats da de
funnits tillgangliga frdn Jordbruksverket vilka anses halla den storsta
forandringen i utslapp fran ar till ar.

Nér data fran avlopp 2020 jamforts med 2025 ar skillnaderna marginella.
Reningsverkens paverkan tros inte heller ha férandrats namnvart under aren.
Skogsmark och avverkningar ar aven dessa snarlika.

Prover Jamfdérs med: Avlopp Reningsverk  Skogsmark  Avverkningar Jordbruk
2017 2020 2020 2018 2020 2017
2018 2020 2020 2018 2020 2018
2020 2020 2020 2018 2020 2019
2021 2020 2020 2018 2020 2020
2025 2025 2020 2023 2025 2024
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