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SAMMANFATTNING

Hifab AB har pa uppdrag av miljokontoret i Sodertélje genomfort en sedimentundersokning med
provtagning avseende rorlig fosfor i sjon Sillens bottensediment. Detta ger information om det
finns risk for lackage av fosfor fran sedimenten (internbelastning).

Aven en provtagning avseende fororenade sediment samt vattenkemisk provtagning ingdr i
projektets omfattning.

Malsattningen med projektet ar att rapportens slutsatser ska ligga till grund for Sodertéljes
framtida arbete med sjon Sillens ndringsbelastningsstatus.

Vattenkemiska data fran nio provpunkter visar mycket hdga nivéer av fosfor i bade sjo och
tillrinnande vattendrag samt i utloppet av sjon. Halterna indikerar att Sillen & mycket eutrof och
externt belastad av fosfor. Kvave/fosforkvoten var Iag vilket innebér risker for massforekomst
av toxiska cyanobakterier. Sillen hade vid mattillfallet ett sprangskikt med minskande syrehalter
med djupet och nast intill syrefritt vid botten. Vid nagra provpunkter var syrehalten vid
bottenvattnet sa pass lag att jarn- och aluminiumbunden fosfor kan frigéras fran sedimenten.

Resultat fran fosforfraktioneringen visar att fosformassan, det vill siga summan av mobil fosfor
och labil organisk fosfor indikerar att Sillen &r internbelastad, vilket den radande vattenkemin
stodjer.

Sedimentprov fran tva provpunkter analyserades dven med avseende pa fororeningar. Inga
markant forhojda halter av de undersokta &mnena kunde noteras i foreliggande undersékning. Av
de analyserade organiska dmnena ar samtliga under motsvarande rapporteringsgrans, med
undantag for metaller, oljekolvéten (>Ci6-Css) sSamt PFOS. Vid jamforelse av metallhalterna med
Naturvardsverkets jamforvarden klassas metallhalterna som mattligt hoga.

Sillen forefaller vara bade internt- och externt belastad. Dock &r bedémningarna utifran ett
begransat antal provpunkter och analyser. Den viktigaste rekommendationen fran resultaten i
foreliggande projekt ar att innan atgarder satts in sa maste den externa belastningen kvantifieras
samt &ven geografiskt identifieras. Det &r dven viktigt att satta den externa- och interna
belastningen i proportion till varandra. Darefter kan man avgora hur stor paverkan extern-
respektive internbelastning har och identifiera fosforkallor som kan atgardas.

I denna rapport ges dven forlag pa fortsatta utredningar och atgarder.

Hifab AB
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Titel
Naringsbelastning Sillen

1 INLEDNING

1.1 Uppdrag och syfte

Datum
2021-06-24

Uppdragsnr
342802

Hifab AB har pa uppdrag av miljokontoret i Sodertélje genomfort en sedimentundersékning med
provtagning avseende rorlig fosfor i sjon Sillens bottensediment.

Huvudsyftet med provtagningarna ar att med hjélp av fosforfraktionering understka huruvida
sjon Sillen &r internt belastad av lackagebenagen fosfor fran sedimenten.

Aven vattenkemisk provtagning utférdes framst med avseende pa kvive och fosfor i yt- och
bottenvatten. Sediment analyserades dven med avseende pa fororeningar.

1.2 Organisation

Uppdragsledare: Anna-Karin Karlsson (Hifab AB)

Handlaggare: Anna-Karin Karlsson (Hifab AB)

Féltpersonal: Anna-Karin Karlsson och Asa Persson (Hifab AB),
Roger Huononen (Yoldia environmental consulting)

Granskare: Roger Huononen (Yoldia environmental consulting)

Bestéllare: Miljokontoret, SOdertélje

2 OMRADESBESKRIVNING

2.1 Allmant

Sillen &r en sjo som delas av tre kommuner; Sodertalje, Gnesta och Trosa kommun. Sillen ingar i
Tyresan-Trosaans avrinningsomrade har ett medeldjup pa 8,5 meter och ett maxdjup pa 20,8
meter, se tabell 1. Sillen har en yta pa 10 kvadratkilometer och avvattnas av vattendraget Trosaan.
Sjon ar omgiven av glesbygd bestaende mestadels av akermark och skog (se tabell 2). Flygbilder
fran 1955-1967 (eniro.se) ger samma bild av omgivningen med undantag att bebyggelsen runt
tatorten Gnesta, som ar belégen i Sillens norra del, har vuxit sig storre.

Enligt VISS (www.lanstyrelsen.se) klassas Sillens ekologiska status som otillfredsstéllande och

uppnar ej god kemisk status. Enligt vattenforvaltningens férordning ska sjon na god status innan

ar 2027.

Tabell 1. Uppgifter avseende arealen av Masnarens avrinningsomréde och sjtyta samt djupinformation (hamtade fran vattenwebb.smhi.se och

viss.lansstyrelsen.se).
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Avrinningsomradets area Sjoyta Medeldjup Maxdjup Sjovolym
542 Km? 10 km2 85m 20,8 m 85,369 Milj.m3
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Tabell 2. 1 tabellen redovisas markanvandningen runt Masnaren berdknat i GIS med underlag fran Google Maps.

Skogsmark 53%
Jordbruksmark 22%
Sjo och vattendrag 16%
Hedmark och 6évrig mark 9%

Ett flertal objekt i narheten av Sillen har identifierats som potentiellt fororenade omraden; (enligt
Lansstyrelsens databas dver potentiellt fororenade omraden, MIFO) en avfallsdeponi och en
trdimpregnering i ndrheten av ett av sjons inlopp samt flertalet plantskolor &r beldgna runt om
sjon Sillen.

2.2 Geologi

Enligt SGU: s jord- och bergartskartor ar den generella jordarten for omradet runt Sillen glacial
lera, sandig moran pa urberg (Www.sgu.se).

3 GENOMFORD UNDERSOKNING

I slutet av sommaren 2020 utférdes vattenprovtagning, in situ-métning och sedimentprovtagning
i Sillen samt i anslutande vattendrag (tre provpunkter) och dven vid sjons utlopp (en provpunkt).
In situ-matningarna omfattade vattentemperatur, syrehalt, pH och konduktivitet. Samtliga vatten-
och sedimentprov togs fran en gummibat. Varje provpunkt inméttes med hjélp av GPS och
vattendjupet mattes med ett ekolod. Provpunkterna ar utplacerade for att fanga rumslig variation
samt olika vattendjup. Se figur 1-7 for provpunkternas lagen samt bilaga A for provpunkternas
koordinater.

Sammanlagt utfordes provtagningar i 19 provpunkter, dar sedimentprov uttogs i tva provpunkter
med avseende pa fororeningar och prov for fosforfraktionering togs i nio provpunkter. In situ-
madtningar utfordes i nio provpunkter och i samtliga av dessa nio provpunkter uttogs vattenprov
for kemisk analys.

3.1 Provtagning och analys av vatten

Vattenprovtagningar och in situ-madtningar utfordes den 27 augusti 2020. | sjén upptogs
vattenprover med en Ruttnerhdmtare och prov togs fran tva nivaer, ca 1 meter under vattenytan
och ca 1 meter Gver botten. | vattendragen upptogs ett prov strax under vattenytan. Proverna
analyserades med avseende pa bl.a. Ca, Mg, absorbans, klorid, DOC, TOC, kvaveforeningar,
fosforforeningar, TDS, suspenderade &mnen, TS, klorofyll A och alkalinitet (se bilaga D for
fullstdndiga analysrapporter). Analyserna utfordes av ALS Global. Laboratoriet ar ackrediterat av
SWEDAC. Proverna forvarades i det av laboratoriets erhallna kérl och forvarades morkt och kallt
i kylvaskor med kylklampar. Proverna inlamnades inom 24 h till ALS Global for kemisk analys.

In situ-matningen utfordes i meterintervall fran ytan och nedat till ca 1 meter 6ver botten med en
sond (HI 9828, multiparameter). Sonden mater pH, syre, temperatur och konduktivitet, se
faltprotokoll i bilaga B. In situ-métningar utfordes i nio provpunkter och i samtliga provpunkter
uttogs vattenprov for kemisk analys. Se figur 1-3 for provpunkternas lagen.

Hifab AB
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Figur 1 Karta over sjon Sillen med utplacerade provpunkter samt djupkarta. BIa punkter visar dar in situ- métningar utférts samt vattenkemiprov
uttagits. Provpunkt S9 &r vid ett av Sillens inlopp.
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Figur 2 Karta over sjon Sillen med utplacerade provpunkter samt djupkarta. BIa punkter visar dar in situ-matningar utforts samt vattenkemiprov
uttagits.

Hifab AB
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Figur 3 Karta 6ver sjon Sillen med utplacerade provpunkter samt djupkarta. BIa punkter visar dar in situ- métningar utforts samt vattenkemiprov
uttagits. Provpunkt S6 &r vid ett av Sillens inlopp.

3.2 Provtagning av sediment

Den 21 oktober utfordes sedimentprovtagning i nio provpunkter i Sillen. FOr upptag av
sedimentkérnor anvandes Yoldias sedimentprovtagare/rorprovtagare med innerdiameter 64 mm
och ca 10 kg vikt. Provtagaren ”handvinschades” ner och upp. Provtagningsroret dr av
genomskinlig plast vilket ger mgjlighet till inspektion av kdrnan. Provtagaren tar upp ostérda
sedimentkarnor pa maximalt 1 meters langd i mjukbotten. Provtagningen har utforts enligt en
standardiserad metod (Naturvardsverkets metod BIN SR 111, Rapport 3108). Se figur 4—6 for
placering av provpunkter.

3.2.1 Fosforfraktionering

Sedimentproppar upptogs pa nio provpunkter i Sillen (Figur 4, 5, 6). Vardera sedimentpropp ar
uppdelade i féljande sju skikt (cm): 0-2, 2—4, 4-6, 6-10, 10-15, 15-20,25-30 (Huser, 2019).
Vattendjupet lodades och noterades vid varje provpunkt. En karakterisering av sedimentet
gjordes och avvikande lukt och farg noterades. Analyserna utférdes av SLU-laboratoriet vid
Institutionen for Vatten och Miljé i Uppsala, som &r ackrediterat av SWEDAC. Proverna
forvarades i de av laboratoriet erhallna karl samt i kylvaskor med kylklampar. Proverna
inlamnades inom 24 h till SLU for kemisk analys. Proven analyserades med avseende pa
vattenhalt, organisk halt och fosforfraktioner (bilaga C). Foljande fosforfraktioner analyserades:
porbunden/l6éstbunden fosfor (DDI), jairnbunden fosfor (Fe-P), aluminiumbunden fosfor (AL-
P), organiskt bunden fosfor (org-P) och kalciumbunden fosfor (Ca-P). Fér att omvandla
fosforkoncentrationer till mangd fosfor per ytenhet berdknades sedimentets densitet med hjalp av
vattenhalt och organisk halt (Huser, 2017).

Hifab AB
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igur 4 Karta ver sjon Sillen med utplaceré&e provpuner samt djuparta. Grona punkte‘r visar dar sedimentprover for fosfdk?raktionering har
uttagits.

Figur 5 Karta dver sjon Sillen med utplacerade provpunkter samt djupkarta. Gréna punkter visar dar sedimentprover for fosforfraktionering har
uttagits.

Hifab AB
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Figur 6 Karta dver sjon Sillen med utplacerade provpunkter samt djupkarta. Gréna punkter visar dar sedimentprover for fosforfraktionering har
uttagits.

3.2.2  Miljdprovtagning

Sedimentprover for kemisk analys av bl.a. metaller, organiska fororeningar m.m. upptogs pa tva
provpunkter (Figur 7). Ett prov togs i den djupaste delen av sjon (SF2) och det andra provet togs
i ndrheten av inloppet (SF10). Provet togs i det dversta sedimentskiktet 0—-10 cm. Analyser
utfordes med avseende pa metaller och utvalda amnen, se tabell 3. Analyserna utfordes av ALS
Global. Analysmetoderna &r ackrediterade av SWEDAC. Proverna forvarades i de av
laboratoriets erhallna karl samt i kylvaskor med kylklampar. Proverna inlamnades inom 24 h till
ALS Global for kemlsk analys. Se bilaga D for fullstdndiga analysresultat

__ It - ! ? : i ~ =X
Figur 7 Karta dver sjon Sillen med utplacerade provpunkter samt djupkarta. Gula punkter visar dar sedimentprover for miljdanalys uttagits.

Hifab AB
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Tabell 3. Sammanstélining av analyspaket for respektive sedimentprov (www.alsglobal.se). For fullsténdiga analysresultat se bilaga D.
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L. Avser fraktionerade alifater, aromater

4 ANVANDNING AV TILLSTANDSTABELLER SAMT GENERELLA RIKTVARDEN.

De riktvarden for metaller som analysresultaten jamfors med ér; Tillstand, metaller i limniska
sediment utgiven av Naturvardsverket, rapport 4913 (1999). Dessa kan anvandas som
referensverktyg vid bedémningar av ett sediments fororeningshalt, dar klassificeringen gors
relativt mot évriga prover. For de flesta &mnen har halterna delats in i fem klasser fran mycket
lag- till mycket hog halt. Samma princip géller for klassningen av organiska miljéfororeningar i
marina sediment, vilket baseras pa uppmatta halter i svenska kust- och utsjosediment och &r en
uppdatering av tillstandsklassningen i tabell 30 i Naturvardsverket rapport 4914
Bedomningsgrunder for miljokvalitet — Kust och hav fran ar 1999. Det finns ingen tabell for
organiska miljofororeningar i limniska sediment, vi har da anvant tabellen for marina sediment i
brist pa referensmaterial. Dar riktvarden for fororenade sediment saknas har analysresultaten
jamforts med Naturvardsverkets generella riktvarden for fororenad mark. For utréakning av EK-
vérde (ekologisk kvalitetskvot) for fosfor anvéndes Havs- och vattenmyndighetens foreskrifter
(2019:25) om kilassificering och miljokvalitetsnormer avseende ytvatten.

Att jamfora provresultatens analysvarden med generella riktvarden ska goras med forsiktighet.
Sedimentmiljon skiljer sig (temperatur, pH, salt- eller sGtvatten, m.m.) mellan olika bottnar och
olika vattenforekomster (exempelvis en sjo, en astracka, ett kustvattenomrade). | dagslaget finns
det riktvéarden for metaller i limniska sediment samt for organiska miljégifter i marina sediment,
bada i ackumulationsbottnar. Tillstandsklassningen i tabellerna sager ingenting om forekomsten
av negativa effekter i miljon. Naturvardsverkets generella riktvarden for fororenad mark &r inte
utformad for sediment och skall anvandas med extra stor forsiktighet da det galler att bland annat
tolka ett sediments karaktar, trots detta blir det allt vanligare att dessa anvands i brist pa
referensmaterial.

Belastningen av metaller varierar inom landet och beror bade pa det naturliga tillskottet fran
berggrund- och jordarter, samt pa olika fororeningskallor. For att fa ett rattvist varde, da vissa
metaller inte klassas som miljoskadliga om de inte dverskridit dess bakgrundshalt, sa har aven
data fran SGU:s geokemiska databas anvands som riktvarden. Dessa véarden speglar den naturliga
metallhalten.

Hifab AB
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5 RESULTAT OCH DISKUSSION

5.1 Vattenprovtagning

Se Figur 1, 2 och 3 (kartorna) for lokalisering av provtagningspunkter, bilaga B for beddmningar
samt bilaga D fullstdndiga analysresultat.

Resultaten fran vattenprovtagningen den 27 augusti 2020* visar:

e Fosforhalterna (totalhalter) var mycket hoga i bade yt- och bottenvattnet, motsvarande
klass 5 enligt Naturvardsverkets rapport 4913.

e Fosforhalterna var mycket hoga i tillrinnande vattendrag och i utloppet fran sjon.
motsvarande klass 5 enligt Naturvardsverkets rapport 4913.

e De totala kvavehalterna varierade fran laga till mycket hoga halter.

o Siktdjupet i sjon varierade mellan mattligt- och litet siktdjup, enligt Naturvardsverkets
rapport 4913.

o Kilorofyllhalten i sjons ytvatten var hog.
e pH var hogt i sjons ytvatten.

e De flesta provtagningslokaler har en 1ag kvave-fosforkvot vilket visar pa ett betydligt
fosfordverskott. Analyserna for in och utloppen i Sillen har daremot en hég kvave-
fosforkvot.

e Sillen hade vid provtillfallet minskande syrehalter med djupet och nést intill syrefritt vid
botten.

e Tydligt sprangskikt.

*Enbart ett provtagningstillfalle innebar att tolkningar skall utféras med stor forsiktighet.

Sillen &r en stor och flikig sj6 och vattenproverna visar darfor en variation mellan
provtagningslokalerna mellan mycket hoga halter och méttligt hoga halter av totalfosfor. De
mycket hoga halterna av totalfosfor hittas framst vid analyserade bottenprov och i inloppen.
Vattenproverna togs i slutet av sommaren, vanligtvis &r halterna av totalfosfor som hdgst under
denna period da det ofta &r sjunkande syrenivaer och det kan ske ett utbyte av fosfor mellan
sediment och vatten. Halterna indikerar att Sillen &r eutrof.

De flesta provtagningslokaler i Sillen har en lag kvave-fosforkvot vilket visar pa ett betydligt
fosforéverskott vilket gynnar tillvaxten av blagrona alger som in sin tur paverkar
totalproduktionen. In och utloppen i Sillen har ddremot en hog kvave-fosforkvot. Sillen har ett
tydligt sprangskikt som ligger vid ca 7-8 meter vilket uppmattes med syremataren och var éven
synligt pa ekolodet. Under sprangskiktet var det kraftig syrebrist och vid botten var det syrefritt.

Sillens klassificering avseende naringsamnen i ytvattnet tilldelas status; mattlig (Havs- och
vattenmyndighetens foreskrifter 2019:25). For bestdmning av statusklassificeringen avseende
ytvatten berdknades ett EK-vérde vilket ar referensvarde/uppmiatt halt av total-fosfor (da fosfat i
regel dr det begransande naringsamnet). Utrakningen &r baserat pa ett enda mattillfalle i en
provpunkt vilket innebér att klassningen skall tolkas med stor forsiktighet. Onskemél om
berékning av EK-vérdet tillkom fran bestéllaren efter det att provtagningarna utforts. En
ingaende parameter for berakningen av EK-vérdet ar turbiditet, som inte ingick i planerad
provtagningsomfattning. Avsaknaden av turbiditet vid berdkningarna kan dven paverkar resultatet
av EK-vdrdet.

Hifab AB
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Aven parametrarna Cl, Ca, Mg och DOC analyserades men inga avvikande halter noterades.
Dessa parametrar kan med fordel anvandas i miljovervakning med avseende pa paverkan av
végsalter och beddmning av forsurning av sjoar, se bilaga B for beddmningar samt bilaga D for
fullstdndiga analysresultat.

Det skall d&ven framhallas att diverse andra parametrar som exempelvis temperatur, syrehalter, pH
etc. kan paverka processer i en sjo, tex. nedbrytningshastigheter, syreforbrukning, loslighet av
metaller, biotillgdnglighet, toxicitet etc. Vid nedbrytning av organiska dmnen och dartill hog
temperatur, 1ag syrehalt och hégt pH kan resultera i att ammoniak bildas i toxiska halter.

5.2 Sedimentprovtagning
Resultaten fran sedimentprovtagningen den 21 oktober visar:

5.2.1 Miljéanalyser

Se aven kartan i figur 7 for placering av de tva provpunkterna, bilaga B for bedomningar samt
bilaga D fullstdndiga analysresultat.

e Mattligt hoga halter av krom och koppar i SF2 och SF10 samt nickel i SF2 patraffades.
e Sexvdrdigt krom analyserades men med resultat under rapporteringsgransen.

e Ovriga metaller patraffades i laga halter alternativt mycket lga halter.

e Tunga oljekolvaten (>Cis- Css) har pavisats i bada provpunkter med mattligt héga halter.

e FOr Ovriga analyserade organiska amnen pavisades inga halter éver motsvarande
rapporteringsgranser.

e PFOS detekterades i laga varden i SF 2

Observera att klassningen av metaller avser att gruppera haltnivaer som &r typiska for svenska sjoar och ar inte
direkt relaterad till biologiska effekter.

Totalt analyserades ndstan 180 olika &mnen i ett av sedimentproven, provpunkt SF2. | provpunkt
SF10 analyserades metaller, alifater, aromater och PAH. Inga markant forhdjda halter av de
undersokta &mnena kunde noteras i foreliggande undersokning. Se bilaga B foér beddmningar.

5.2.2 Fosforfraktionering:

Se kartan i figur 4-6 fOr placering av provpunkter, samt bilaga C for fullstdndiga analysresultat.
Resultaten fran fosforfraktioneringen av nio sedimentproppar visar:

e HOg vatten- och organisk halt i alla prover.

e Totalfosforhalten varierar mellan de olika provstationerna mellan ldg och mycket hog (det
dr dock bara de rorliga fraktionerna som bidrar till internbelastning).

e Fraktionen av mobil-P visar stor variation mellan mattliga halter och mycket hoga halter
av fosfor, mg/m? De hogst uppmiétta halterna av mobil fosfor aterfinns i de djupa delarna
av sjon. Se tabell 4.

e Labil organisk fosfor (mg/m?) visar aven en variation mellan provpunkterna med hogre
halter i de provpunkter som dr placerade i de djupa delarna av sjon Se tabell 4.

e De l4ckagebendgna fraktionerna minskar med sedimentdjupet.

Hifab AB
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e Mobilfosfor och labil organisk fosfor stabiliseras vid ett sedimentdjup pa ca 10-20 cm
vilket indikerar att frigorelsen av fosforn dér har upphort och att enbart inerta
fosforformer finns kvar. Det innebdr att de 6versta 10-20 cm skiktet & mera
lackagebendgen an de undre skikten

Mobil fosfor i sedimenten hittas i huvudsak i 16st bunden/porvatten fosfor, jarnbunden fosfor
och organisk fosfor. Den 10st bundna fosforn &r direkt tillgdnglig i vattenmassan, jarnbunden
fosfor kan bli tillganglig nar syrgashalten & mindre d&n 2 mg/|1 i bottenvattnet (Huser, 2017). |
Sillens bottenvatten uppmattes halter under 2 mg/I. Jirnbunden fosfor och dven
aluminiumbunden fosfor kan aven bli tillganglig vid véldigt hoga (>9,5) och laga (<5,5) pH-
varden i ytsedimentet (Huser, 2017). Inga sadana varden patraffades i Sillen.

Den organiska fosforn kan frigdras till vattenmassan vid omblandning av vattenpelaren och kan
da bli en del av den mobila fosforfraktionen. Denna process kan dock kan endast ske efter
nedbrytning, det vill siga da den organiska fosforn blir potentiellt lickagebenagen eller labil.
Detta ar en lang process fran manader till ar. En svarnedbrytbar rest av organisk fosfor finns kvar
i djupare skikt och utgér bakgrundskoncentrationen. Dessa bakgrundskoncentrationer
subtraheras fran hoga halter i ytligare sedimentlager for att berdkna mangden lackagebenégen
fosfor (Huser, 2019). Se tabell 4.

Fosformassan, det vill sdga summan av mobil fosfor och labil organisk fosfor indikerar att Sillen
dr internbelastad. Det finns inga riktvarden for internbelastning men i Husers rapport (Huser,
2017); "Léckagebendgen fosfor i Molkomsjons sediment”, i vilken sjon beddémdes vara
internbelastat, innehaller de aktiva lagren av mobil fosfor mellan 2,9-7,6 g/m2. Sillens mobila
fosforfraktion innehaller mellan 3,7-35 g/m?, se tabell 4.

For bedémning av internbelastning ser man aven till den radande vattenkemin. “Idag finns det inga
bedémningsgrunder for internbelastning men nar fosforhalten i bottenvattnet stiger under sommaren och nar vérden
> 100 ug/L, &r det en indikation pa en forhdjd internbelastning av fosfor fran sedimenten” (B. Huser 2017). |
tva provpunkter uppmatte bottenvattnet 740 pg/1 samt 430 pg/| totalfosfor. Se bilaga B.

Mangden mobil fosfor (mg/m?) varierar kraftigt mellan propparna; de provpunkter som ar
belagna i de djupaste delarna av sjon dar man kan anta att det sker mest ackumulation innehaller
hogst mangd mobil fosfor (mg/ m?). Aven labil organisk fosfor varierar mellan provstationerna,
se tabell 4. 1 SF5 kunde inte labil organisk fosforhalt beraknas da det 6versta skiktet inneholl
minst halt organiskt fosfor vilket leder till att utrdkning av bakgrundshalten blir felaktig. Om det
oversta skiktet speglar verkligheten eller om det &r den ménskliga faktorn gar inte att utrona.
Namnas ska dven att provpunkt SF 2, skikt 2—4 cm inneholl lag sedimentméngd nér provet skulle
analyseras i labb, troligtvis har sediment lackt ut vid hantering eller transport. Darmed
interpolerades data mellan 2—4 cm i provpunkt SF2 .

Tabell 4. Aktuellt vattendjup samt resultat fran berakningar av aktivt djup, mobil fosfor och labil organisk fosfor i g/m2 i Sillen.
*kan ej bedéma labil organisk fosfor.

Propp Aktivt djup Mobil fosfor Lab i]! O()S:%z:nisk Vattendjup
cm g/m? g/m? m
SF1 10 3,7 1,7 8,0
SF2 15 35 6,6 20
SF3 15 6,5 6,5 9,8
Hifab AB
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Forts. Tabell 4. Aktuellt vattendjup samt resultat fran berakningar av aktivt djup, mobil fosfor och labil organisk fosfor i g/m2 i Sillen.
*kan ej bedéma labil organisk fosfor.

Propp Aktivt djup Mobil fosfor Labil organisk Vattendjup
fosfor

cm g/m2 g/m? m
SF4 15 4,3 3,2 6,3
SF5 10 27,5 X 19
SF6 15 6,3 4,9 10
SF7 20 12,6 58 10,4
SF8 15 13,6 52 11,3
SF9 15 111 54 12

6  SLUTSATSER, FORTSATTA UTREDNINGAR OCH ATGARDER

Foreliggande studie har indikerat att Sillen & mycket belastad av fosfor. Tillforseln forefaller att
vara stor bade fran omgivningen och sedimentet (extern- och internbelastning av fosfor). Dock &r
bedémningarna utifran ett begransat antal provpunkter och analyser. Den viktigaste
rekommendationen fran resultaten i foreliggande projekt ar att innan atgarder for intern
belastningen sétts in sa maste den externa belastningen kvantifieras samt dven geografiskt
identifieras.

Det &r &ven viktigt att satta den externa belastning och interna belastningen i proportion till
varandra. Dérefter kan man avgora hur stor paverkan extern- respektive internbelastning har och
identifiera fosforkallor som kan atgardas.

6.1 Sillens externbelastningsproblematik samt forslag pa fortsatta utredningar

Sillens vatten hade under provtagningen i slutet av augusti 2020 hdga fosforhalter. Tillrinnande
vattendrag och dven bottenvattnet i Sillen uppmétte mycket hdga halten av totalfosfor, vilket ar
en indikation att den externa belastningen av fosfor &r mycket hog. Dock ar bedémningarna
utifran ett begransat antal provpunkter och analyser. Det kravs en langre tids kontinuerliga
undersokningar av framforallt fosforhalten i vatten i flera tillopp och i utloppet. Det behdvs dven
kompletterande undersokningar av bland annat fosfor, pH, syre och klorofyll i utvalda
provpunkter i sjon. En litteraturstudie, inventering av tillrinningsomradets fosforkallor
(dagvatten, akermark, enskilda avlopp, etc.) rekommenderas for att fa ett battre underlag for
fortsatta bedomningar av néringsbelastningen och eventuella atgardsbehov.

Fortsatt utredning med avseende pa extern belastning behovs sé}!edes for att kunna berdkna den
externa belastningens totala storlek, delstorlekar och ursprung. Overgripande forslag pa fortsatt
utredning av den externa belastningen omfattar bl.a. féljande:

e Inventera fosforkallor inom avrinningsomradet och om majligt bedoma
transporterad mangd fosfor/ar/anlaggning eller delomrade.

e Undersok fosforhalten i tillflodena och utflodet minst 1 ggr/manad under ett ar,
for att fa en bild av variationer under aret.

e Mait pH och undersok halterna av fosfor, syre, samt klorofyll pa nagra utvalda
provpunkter ute i sjon minst tva ganger per ar; 1ggr/aug och 1ggr/feb.

Hifab AB
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e Mat vattenflodet i tillflodena och utflodet vid varje provtagning.
e Uppskatta arliga fosfortransporter fran externa kéllor.

6.2 Sillens internbelastningsproblematik samt forslag pa fortsatta utredningar

Internbelastningen ar bedémd utifran fosforfraktionering fran fem sedimentproppar. Sillen
forefaller enligt resultaten fran fosforfraktioneringen ha ett lackagebenéget sediment.
Fosformassan, det vill sdga summan av mobil fosfor och labil organisk fosfor indikerar att sjon ar
internbelastad. Vid bedomning av internbelastning ar ocksa vattenkemin en viktig faktor. Aven
den indikerar att Sillen &r internbelastad; hdga halter totalfosfor i bottenvattnet och kraftig
syrebrist vid botten. Det kan dven vara sa att stora mangder cyanobakterier Gvervintrar inaktiva i
sedimenten for att under sommaren stiga upp i vattenmassan, de tar da med sig ett fosforforrad
upp i vattenmassan. Dessa ovannamnda forhallanden gynnar en internbelastning av fosfor fran
sedimenterande material.

Att berdkna forhallandet mellan extern- och intern belastning med hjalp av en dynamisk modell
(siomodell) bor dven utforas. | sjomodellen behdver data fran utredningen av externbelastning
medréknas, och i denna data b6r &ven berékningar av sjons omséttningstider, flédesmatningar,
vattennivamatningar etc. inga. En dynamisk modell kan anvandas for att berakna vilka kéllor av
fosfor som paverkar sjon mest och for att gora tillforlitliga atgardsanalyser.

Aven kompletterande fosforfraktioneringsanalyser pa strategiskt utvalda platser rekommenderas
for att fa battre underlag for bedémning av atgardsbehov sa att ev. atgarder vidtas pa ratt plats i
sjon (exempelvis fosforféallning med aluminium). Potentiell (d.v.s. maximal) internbelastning kan
beréknas med hjalp av en empirisk modell (Pilgrim et al. 2007, Huser och Pilgrim 2014). 1
modellen anvands mobil fosforméngd i de 6versta sedimentlagren for att berdkna den maximala
internbelastningen, vilket &ven kan ge ytterligare information om internbelastningen. Med denna
modell beréknas internbelastningen nar forhallandena for internbelastning ar som varst; t.ex. vid
hoga vattentemperaturer, syrgasbrist m.m. Detta steg ger dven bra underlag for fortsatt
bedémning och infor berdkning av eventuell aluminiumfallning som atgard.

Slutsatsen i denna studie indikerar att Kyrksjon ar bade internt- och externt belastad av fosfor.
Den viktigaste rekommendationen fran resultaten &r att innan atgarder sétts in sa maste den
externa belastningen kvantifieras samt dven geografiskt identifieras. Det behdvs kompletterande
utredningar och provtagningar for att kunna uppskatta den externa fosforbelastningen samt
identifiera dess huvudsakliga kéllor. Med hjalp av resultaten fran kompletterande provtagningar
och utredningar erhalls underlag till en dynamisk sjomodell, som kan anvéandas for att berakna
forhallandet mellan extern och internbelastning. Den dynamiska sjomodellen kan uppskatta vilka
kallor av fosfor som paverkar sjon mest och darmed ligga till grund for framtida bedémningar av
atgardsbehov.

Anna-Karin Karlsson

Uppdragsledare och handl&ggare
Stockholm 2021-06-24
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BILAGA A

KOORDINATER OCH PROVPUNKTER



Koordinater vatten

Provpunkter ~ WPT X Y
S1 S1 635449 6543919
S2 S2 639035 6536146
S3 52 634692 6540800
S4 S4 633974 6545949
S5 S5 635074 6538964
S6 S6 639840 6536374
S7 51 638477 6536731
S8 53 635310 6544583
S9 S9 635694 6544540

Koordinater sediment

Provpunkter  WPT X Y
SF1 64 634815 6545007
SF2 65 635453 6543896
SF3 66 634909 6542674
SF4 67 634733 6540663
SF5 68 635640 6543204
SF6 69 636356 6541197
SF7 70 637099 6539437
SF8 71 638159 6537097
SF9 72 639024 6536162
SF10 SF10 635688 6544537




Néringsbelastning Sillen

BILAGA B

TABELLER, BEDOMNING AV SEDIMENT OCH VATTEN



SE2 SF 10 Klassindelning enligt bedémningsgrunder. NV 4913 Sjéar och [HVMFS 2019:25 [ NV 5976 MKM
vattendrag.
Grans* for god Generella
Klass KlaSS Klass slalus.g riktvarden for
sampling Date 2020-10-21 |2020-10-21 2 3 4 (EIEIERER NS
Framtagna for att  |Riktvardena ar
kunna uppskatta  [avsedda for mark
Klassningen avser att gruppera haltnivier som &r typiska for svenska sjdar och &r inte |vilka halter som ger|och har ett
direkt relaterad till biologiska effekter. Klassningen &r enbart ett hjalpmedel for negativa effekter ~ [begransat varde
tolkning av data. Enbart ett véarde skall tolkas med extra stor forsiktighet. Klass 1 pé bottenlevande  |for utvardering av
Sedimentnivd/kommentarer cm 0-10 cm 0-10 cm anses ofta som battre och Klass 5 anses ofta som samre. organismer. sediment.
Vattendjup m 20 1
Torrsubstans vid 105°C % 15,8 239
diklormetan mg/kg TS <0.170
1,1-dikloretan mg/kg TS <0.021
1,2-dikloretan mg/kg TS <0.106
trans-1,2-dikloreten mg/kg TS <0.021
cis-1,2-dikloreten mg/kg TS <0.042
1,2-diklorpropan mg/kg TS <0.21
kloroform mg/kg TS <0.064
tetraklormetan mg/kg TS <0.021
1,1,1-trikloretan mg/kg TS <0.021
1,1,2-trikloretan mg/kg TS <0.085
trikloreten mg/kg TS <0.021
tetrakloreten mg/kg TS <0.042
vinylklorid mg/kg TS <0.21
1 1-dikloreten mg/kg TS <0.021
2-monoklorfenol mg/kg TS <0.020
3-monoklorfenol mg/kg TS <0.020
4-monoklorfenol mg/kg TS <0.020
2,3-diklorfenol mg/kg TS <0.020
2,4+2 5-diklorfenol mg/kg TS <0.040
2,6-diklorfenol mg/kg TS <0.020
3,4-diklorfenol mg/kg TS <0.020
3,5-diklorfenol mg/kg TS <0.020
2,3 4-triklorfenol mg/kg TS <0.020
2,3 5-triklorfenol mg/kg TS <0.020
2,3 ,6-triklorfenol mg/kg TS <0.020
2,4 5-triklorfenol mg/kg TS <0.020
2,4 6-triklorfenol mg/kg TS <0.020
3,4 5-triklorfenol mg/kg TS <0.020
2,3,4,5-tetraklorfenol mg/kg TS <0.020
2,3,4,6-tetraklorfenol mg/kg TS <0.020
2,3,5,6-tetraklorfenol mg/kg TS <0.020
pentaklorfenol mg/kg TS <0.012
Summa av 19 klorfenoler (M1) mg/kg TS <0.186
Ag, silver mg/kg TS 0,203 0,114
As, arsenik mg/kg TS 5-10 10-30 30-150 25
Ba, barium mg/kg TS
Cd, kadmium mg/kg TS 0,82 2-7 7-35 2.3 12
Co, kobolt mg/kg TS 35
Cr, krom mg/kg TS 10-20 20-100 100-500 150
Cu, koppar mg/kg TS 15-25 25-100 100-500 200
Hg, kvicksilver mg/kg TS 0,15-0,3 0,3-1,0 1,05 2,5
Mo, molybden mg/kg TS
Ni, nickel mg/kg TS 5-15 15-50 50-250 120
Pb, bly mg/kg TS 50-150 150-400 400-2000 130 400
Sb, antimon mg/kg TS 0,594 0,524
Sn, tenn mg/kg TS 3,52 2,76
V, vanadin mg/kg TS 54,8 22,6 200
Zn, zink mo/kg TS (S| O0N SISO 150-300 300-1000 | 2000-5000 | ESEOONNN 500
Cr(VI), sexvart krom mg/kg TS <0.3
alifater >C5-C8 mg/kg TS <10.0 <10.0 150
alifater >C8-C10 mg/kg TS <10.0 <10.0 120
alifater >C10-C12 mg/kg TS <20 <20 500
alifater >C12-C16 mg/kg TS <20 <20 500
alifater >C5-C16 mg/kg TS <30 <30 500
alifater >C16-C35 mg/kg TS 54 23 1000
aromater >C8-C10 mg/kg TS <0.480 <0.480 50
aromater >C10-C16 mg/kg TS <1.24 <1.24 15
metylpyrener/metylfluorantener mg/kg TS <1.0 <1.0
metylkrysener/metylbens(a)antracener [mg/kg TS <1.0 <1.0
aromater >C16-C35 mg/kg TS <1.0 <1.0 30
bensen mg/kg TS <0.021 <0.010 0,04
toluen mg/kg TS <0.106 <0.050 40
etylbensen mg/kg TS <0.106 <0.050 50
summa xylener mg/kg TS <0.106 <0.050 50
summa TEX (M1) mg/kg TS <0.21 <0.10
meta- och para-xylen mg/kg TS <0.106 <0.050
orto-xylen mg/kg TS <0.106 <0.050
naftalen mg/kg TS <0.100 <0.100
acenaftylen mg/kg TS <0.100 <0.100
acenaften mg/kg TS <0.100 <0.100
fluoren mg/kg TS <0.100 <0.100
fenantren mg/kg TS <0.100 <0.100
antracen mg/kg TS <0.100 <0.100 0,024
fluoranten mg/kg TS <0.100 <0.100 2
pyren mg/kg TS <0.100 <0.100
bens(a)antracen mg/kg TS <0.080 <0.080
krysen mg/kg TS <0.080 <0.080
bens(b)fluoranten mg/kg TS <0.080 <0.080
bens(k)fluoranten mg/kg TS <0.080 <0.080
bens(a)pyren mg/kg TS <0.080 <0.080
dibens(a,h)antracen mg/kg TS <0.080 <0.080
bens(g,h,))perylen mg/kg TS <0.100 <0.100
indeno(1,2,3,cd) pyren mg/kg TS <0.080 <0.080
Summa PAH 16 mg/kg TS <0.730 <0.730
summa cancerogena PAH mg/kg TS <0.280 <0.280
summa 6vriga PAH mg/kg TS <0.450 <0.450




Klassindelning enligt bedémningsgrunder. NV 4913 Sjéar och [HVMFS 2019:25 [ NV 5976 MKM
SF2 SF10 vattendrag.
Grans* for god Generella
Klass KlaSS Klass slalus.g riktvarden for

sampling Date 2020-10-21 |2020-10-21 2 3 4 (EIEIERER NS
summa PAH L mg/kg TS <0.150 <0.150 15
summa PAH M mg/kg TS <0.25 <0.25 20
summa PAH H mg/kg TS <0.330 <0.330 10
fenol mg/kg TS <0.21
o-kresol mg/kg TS <0.21
m,p-kresol mg/kg TS <0.42
summa fenoler och kresoler mg/kg TS <0.42
2,3-dimetylfenol mg/kg TS <0.21
2,4+2 5-dimetylfenol mg/kg TS <0.42
2,6-dimetylfenol mg/kg TS <0.21
3,4-dimetylfenol mg/kg TS <0.21
3,5-dimetylfenol mg/kg TS <0.21
PCB 28 mg/kg TS |<0.0020
PCB 52 mg/kg TS |<0.0020
PCB 101 mg/kg TS |<0.0020
PCB 118 mg/kg TS |<0.0020
PCB 138 mg/kg TS |<0.0020
PCB 153 mg/kg TS |<0.0020
PCB 180 mg/kg TS |<0.0020
SummaPCB 7 mg/kg TS <0.0070 0,2
MBT, monobutyltenn ug/kg TS 15 800
DBT, dibutyltenn ug/kg TS <1 5000
TBT, tributyltenn ug/kg TS <1 16 300
total cyanid mg/kg TS <0.64
lattillgangliga cyanider mg/kg TS <0.64
fri cyanid mg/kg TS <0.64
perfluoroktansyra (PFOA) mg/kg TS <0.000500
perfluoroktansulfonsyra (PFOS) mg/kg TS 0,000979
2,3,7,8-tetraCDD ng/kg TS <1.2
1,2,3,7,8-pentaCDD ng/kg TS <2.9
1,2,3,4,7,8-hexaCDD ng/kg TS <35
1,2,3,6,7,8-hexaCDD ng/kg TS <35
1,2,3,7,8,9-hexaCDD ng/kg TS <35
1,2,3,4,6,7,8-heptaCDD ng/kg TS <13
OCDD ng/kg TS <82
2,3,7,8-tetraCDF ng/kg TS <1.2
1,2,3,7,8-pentaCDF ng/kg TS <1.7
2,3,4,7,8-pentaCDF ng/kg TS <1.7
1,2,3,4,7,8-hexaCDF ng/kg TS <3.6
1,2,3,6,7,8-hexaCDF ng/kg TS <3.6
1,2,3,7,8,9-hexaCDF ng/kg TS <3.6
2,3,4,6,7,8-hexaCDF ng/kg TS <3.6
1,2,3,4,6,7,8-heptaCDF ng/kg TS <6.8
1,2,3,4,7,8,9,-heptaCDF ng/kg TS <6.8
OCDF ng/kg TS <21
TEQ-Lowerbound ng/kg TS 0
TEQ-Upperbound ng/kg TS 3,9
monoklorbensen mg/kg TS <0.021
1,2-diklorbensen mg/kg TS <0.042
1,3-diklorbensen mg/kg TS <0.042
14-diklorbensen mg/kg TS <0.042
summa 3 diklorbensener (M1) mg/kg TS <0.063
1,2,3-triklorbensen mg/kg TS <0.042
1,2 4-triklorbensen mg/kg TS <0.064
1,3,5-triklorbensen mg/kg TS <0.106
summa 3 triklorbensener (M1) mg/kg TS <0.106
metyl-tert-butyleter (MTBE) mg/kg TS <0.106
diuron mg/kg TS <0.010
irgarol (cybutryn) mg/kg TS <0.001
alaklor mg/kg TS <0.010
0,p-DDD mg/kg TS <0.010
0,p’-DDE mg/kg TS <0.010
0,p"-DDT mg/kg TS <0.010
p,p’-DDD mg/kg TS <0.010 s
p,p"-DDE mg/kg TS <0.010 s
p,p"-DDT mg/kg TS <0.010 s
alfa-endosulfan mg/kg TS <0.010
beta-endosulfan mg/kg TS <0.010
aldrin mg/kg TS <0.010 0,18+
dieldrin mg/kg TS <0.010 0,18+
endrin mg/kg TS <0.010
isodrin mg/kg TS <0.010
hexaklorbutadien mg/kg TS <0.010
heptaklor mg/kg TS <0.010
cis-heptaklorepoxid mg/kg TS <0.010
trans-heptaklorepoxid mg/kg TS <0.010
alfa-HCH (alfa-hexaklorcyklohexan) mg/kg TS <0.010
beta-HCH (beta-hexaklorcyklohexan) mg/kg TS <0.010
delta-HCH (delta-hexaklorcyklohexan) — [mg/kg TS <0.010
epsiolon-HCH (epsilon-hexaklorcyklohexalmg/kg TS <0.010
gamma-HCH (lindan) mg/kg TS <0.0100
hexakloretan mg/kg TS <0.010
metoxyklor mg/kg TS <0.010
telodrin mg/kg TS <0.010
trifluralin mg/kg TS <0.010
diklobenil mg/kg TS <0.010
dikofol mg/kg TS <0.030
kvintozen-pentakloranilin mg/kg TS <0.020
1,2,3,4-tetraklorbensen mg/kg TS <0.010
1,2,3,5 & 1,24 5-tetraklorbensen mg/kg TS <0.020
pentaklorbensen mg/kg TS <0.010 =
hexaklorbensen (HCB) mg/kg TS <0.0050 0,1
summa 3 tetraklorbensener (M1) mg/kg TS <0.0150

* Gransvarden avser, med undantag for bly, sediment med 5 % organiskt kol. Vid awikande kol

** Summa tetra- och pentaklorbensener

*** - Aldrin-Dieldrin

**+* DDT, DDD, DDE




[Amnen /Provpunkt SlYta |[S1Botten| S2Ytan | S2Botten S3Yta [ S3Botten S4 S5 S6 s7 S8 S9 Naturvérdsverkets r:gpszlr:‘gzlﬁnsgjoar och vattendrag. Kommentar. OBS Klassificering kraver flera provtagningar
Klassningen avser att gruppera haltnivier som &r typiska for svenska sjéar och &r inte direkt relaterad till

Provtagningsdatum | 2020-08-26 | 2020-08-26 | 2020-08-26 | 2020-08-26 | 2020-08-26 | 2020-08-26 | 2020-08-26 | 2020-08-26 | 2020-08-26 | 2020-08-26 | 2020-08-26 | 2020-08-26 Klass 2 Klass 3 Klass 4 biologiska effekter. Fargsattningen ar enbart ett hjalpmedel for tolkning av data. Enbart ett varde skall tolkas med|
extra stor forsiktighet. Klass 1 anses ofta som béttre och klass 5 anses ofta som samre.

fn:?v(agmngsdjup ytvatten 18 ytvatten 11 ytvatten 8 Aamynning | grund back [ &mynning 8,5 8,5 Aamynning

Vattendjup (m) 18,2 18,2 11,2 11,2 8.2 8.2 inlopp inlopp utlopp 8,7 8,7 inlopp

[Temp (C) 20,84 10,34 20,04 15,09 20,02 19,28 17,14 14,38 18,97 13,84 T 1 péverkar Vidare péverkas losligheten av ammonium och bildning av fri ammoniak

klorofyll A (pg/l) 24 2,5-10,0 10,0-20,0 20,0-40,0 IMatt p4 mangden véxtplankton. Klassning avser ytvatten i augusti.

Siktdjup (m) 19 2,37 15 5-8 2,55 1-25 Siktdjupet styrs av mangden plankton och andra partiklar. Klassning avser maj-oktober.

P-tot (ug/l) <30 742 <30 69 <30 430 189 740 <30 36 <30 120 12,5-23 23-45 45-96 Naringsdamne och viktigaste faktorn for naringsnivan i de flesta sjoar. Klassning avser ytvatten i augusti.

0t o) 950 o o e ety o rodukionsegerngen amet 1dlaion i oodonaten (v osorkvon

N-tot/P-tot (kvot) 2,2 30 17,7 18,3 35,0 25,0 24,7 15-30 10-15 5-10 Lag kvot innebar risk for massforekomst av cyanobakterier. Kvot avser juni-september.

Syre (mafl) 47 038 13 8,50 715 5.7 35 13 ;éagj_gi\'toibb;f(envanen innebér att sedimenten ar mera benéagna att avge fosfor. Klassning avser bottenvatten

Syre (%) 1135 0 97,7 0 90,2 51,2 93,4 |Avser syrgasmattnad.

TOC (mafl) 9,23 10,3 4-8 812 12-16 MAtt p& mangden organiskt material. Klassning avser ytvatten maj-oktober.

:isi;szns 420mms 605 0,19 0,02:005 | 005012 | 01202 | Avser vattentéirg. Klassning avser ytvatten maj-oktober.

Ca (mg/l) 14,4 16,1 Viktigt naringsamne for landvaxter. Végsalt kan besta av kalciumklorid.

Mg (mgll) 542 562 Viktigt naringsamne for landvaxter

Klorid (mg/l) 12,8 12,1 > 100 mg/l kan vara hogt. Vagsalt kan besta av kalciumklorid

DOC (mg/l) 9,18 10,3 MAtt p& mangden I6st organiskt material.

TDS (mg/l) 162 178

:;snp;ndevade 58 123

lammonium (mg/l) <0.050 1,31 <0.050 03 <0.050 0,838

ammoniumkvave Naringsamne. Ammonium ar en nedbrytningsprodukt av organiskt kvave och forekommer normalt | sma

(NHA-N) g/l <0.040 1,02 <0.040 0,233 <0.040 0,65 mangder. Halvlema kan bli forhdjda y\d syrgasbrist. Gransvarde 0,8 mg/l (SFS 2006:1140). Stérre risk for toxiska
|effekter vid hégre temperatur och vid pH >8 (ammoniak bildas;

nitrat (mg/l) <0.27 <0.27 <0.27 <0.27 <0.27 <0.27 Nitrat &r en narsaltkomponent som &r direkt upptagbar for véxtplankton och véxter

nitratkvave (mg/l) <0.060 <0.060 <0.060 <0.060 <0.060 <0.060 INaringsamne. Mycket naringsrika sjoar kan ha > 1 mg/l. Naringsfattiga sjéar <0,1 mg/I.

nitrit (mg/l) <0.0050 0,0135 <0.0050 0,017 <0.0050 <0.0050

nitritkvave (mg/l) <0.0020 0,0041 <0.0020 0,0052 <0.0020 <0.0020 Naringsamne. Utgor mellansteg vid oxidation och reduktion mellan ammonium och nitrat.

fosfat (mg/l) <0.040 1,36 <0.040 0,076 <0.040 0,317

fosfatfosfor (mgfl) <0.010 0,444 <0.010 0,025 <0.010 0,104 Vanligtvis &r fosfatfosfor-koncentrationen i sétvattensmiljo begransande for algtillvéxten.

Konduktivitet mS/m 16,2 18,3 16,1 17,9 16,1 16,6 31,1 29,3 16,7 MAtt pa joner i vattnet. Néringsrika sjoar har ca 30 mS/m. Néringsfattiga sjsar har ca <10 mS/m

pH 6568 6,2-6,5 5,6-6,2 MAtt pa surhet. Néringsrika sjoar brukar ha pH >7. Vid kraftig fotosyntes stiger pH >9.

Alkalinitet (mekv/l) 0,1-0,2 00501 [ 0,02-0,05 Halten avser ofta mangden karbonatjoner vilket paverkar ett vattens férmaga att motsta férsurning.

a‘é(a)“a';:)‘e‘ (mg Hatten avser ofta méngden karbonatjoner vilket paverkar ett vattens formaga att motsta forsurning




Néringsbelastning Sillen
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RESULTAT FOSFORFRAKTIONERING



KF=Kyrkjson
MF= Masnaren
SF=Sillen
Propp

KF1

KF2

KF3

KF5

KF6

MF1

MF2

MF3

MF4

MF6

Skikt

2-4
4-6
6-10
10-15
15-20
25-30
0-2
2-4
4-6
6-10
10-15
15-20
25-30
0-2

4-6
6-10
10-15
15-20
25-30
0-2
2-4
4-6
6-10
10-15
15-20
25-30
0-2
2-4

6-10

10-15
15-20
25-30

0-2
2-4
4-6
6-10
10-15
15-20
25-30
0-2
2-4
4-6
6-10
10-15
15-20
25-30
0-2
2-4
4-6
6-10
10-15
15-20
25-30
0-2
2-4
4-6
6-10
10-15
15-20
25-30
0-2
2-4
4-6
6-10
10-15
15-20
25-30

Vattvikt
(%)
88,0
87,2
84,8
72,1
779
70,4
76,9
81,3
77,3
85,2
75,4
78,7
71,3
69,5
82,2
79,1
78,2
73,8
74,3
70,1
68,3
89,6
86,6
84,6
83,5
82,7
81,4
79,5
83,6
79,2
77,8
72,5
72,8
77,6
78,7

97,0
96,1
96,0
95,3
93,8
92,7
89,4
97,4
96,8
96,5
95,8
94,8
94,2
91,1
97,4
94,6
94,1
94,3
94,2
93,4
93,2
97,1
96,5
96,2
95,4
94,4
89,5
67,0
97,2
96,7
96,1
95,4
93,7
91,9
88,1

oM
(%)

151
15,1
15,0
13,4
11,1
13,4
13,5
14,7
14,9
14,8
12,9
12,8
11,3
11,5
14,1
13,6
13,2
13,3
13,3
13,2
12,9
13,8
13,3
13,1
12,6
12,7
12,3
12,3
14,1
13,9
13,3
10,0
10,5
13,3
10,8

37,7
37,3
36,4
36,1
32,5
27,8
234
40,6
38,4
38,2
37,1
36,4
33,8
23,7
37,1
36,0
349
349
34,0
349
22,4
37,7
37,5
37,8
36,1
34,6
24,4
6,5
38,1
37,7
36,6
33,9
28,4
24,6
20,7

DDI

0,010
0,018
0,018
0,009
0,003
0,002
0,002
0,008
0,007
0,012
0,008
0,006
0,004
0,004
0,014
0,007
0,006
0,010
0,013
0,008
0,005
0,012
0,011
0,013
0,014
0,010
0,017
0,007
0,004
0,002
0,003
0,003
0,002
0,003
0,002

0,011
0,009
0,002
0,007
0,006
0,008
0,005
0,012
0,011
0,009
0,008
0,006
0,010
0,011
0,012
0,019
0,010
0,021
0,034
0,054
0,067
0,011
0,009
0,009
0,012
0,010
0,008
0,002
0,010
0,005
0,005
0,004
0,009
0,018
0,005

0,37
0,29
0,23
0,09
0,09
0,06
0,09
0,27
0,18
0,31
0,10
0,08
0,06
0,06
0,37
0,36
0,30
0,26
0,30
0,15
0,09
0,58
0,48
0,55
0,37
0,31
0,14
0,18
0,17
0,10
0,09
0,08
0,07
0,08
0,09

0,16
0,09
0,10
0,03
0,06
0,05
0,05
0,07
0,09
0,10
0,04
0,05
0,06
0,05
0,05
0,05
0,12
0,08
0,10
0,09
0,08
0,06
0,06
0,07
0,04
0,04
0,11
0,01
0,06
0,09
0,06
0,04
0,06
0,15
0,05

Al-P Org-P
(ma/g torrvikt)
0,19 0,56
0,25 0,57
0,19 0,46
0,08 0,20
0,10 0,20
0,06 0,13
0,10 0,20
0,13 0,40
0,11 0,31
0,16 0,48
0,09 0,22
0,09 0,19
0,08 0,18
0,07 0,15
0,22 0,42
0,15 0,34
0,10 0,29
0,16 0,30
0,20 0,37
0,10 0,23
0,08 0,23
0,29 0,65
0,24 0,57
0,31 0,61
0,34 0,55
0,21 0,45
0,12 0,32
0,11 0,33
0,09 0,33
0,06 0,23
0,06 0,20
0,05 0,16
0,05 0,13
0,06 0,15
0,07 0,16
0,13 0,86
0,15 0,95
0,17 0,95
0,14 0,83
0,13 0,60
0,13 0,45
0,09 0,27
0,15 1,01
0,17 1,01
0,15 1,05
0,16 0,93
0,17 0,83
0,15 0,71
0,13 0,39
0,19 0,94
0,16 0,85
0,18 0,75
0,20 0,79
0,19 0,70
0,22 0,62
0,18 0,64
0,17 1,04
0,15 0,95
0,17 0,97
0,17 0,95
0,16 0,80
0,08 0,34
0,03 0,08
0,16 0,99
0,17 1,03
0,18 1,00
0,16 0,81
0,14 0,56
0,11 0,39
0,07 0,27

Ca-P

0,29
0,32
0,29
0,20
0,29
0,18
0,32
0,21
0,17
0,27
0,19
0,28
0,22
0,20
0,17
0,16
0,16
0,15
0,17
0,15
0,14
0,24
0,24
0,24
0,30
0,24
0,23
0,23
0,30
0,31
0,34
0,31
0,27
0,30
0,32

0,15
0,12
0,13
0,15
0,14
0,17
0,22
0,12
0,13
0,13
0,12
0,13
0,13
0,16
0,16
0,15
0,15
0,15
0,15
0,14
0,15
0,17
0,14
0,13
0,15
0,15
0,13
0,18
0,17
0,13
0,14
0,14
0,18
0,20
0,22

Mobil-P

0,38
0,31
0,25
0,10
0,09
0,06
0,09
0,27
0,19
0,32
0,10
0,09
0,06
0,07
0,39
0,37
0,30
0,27
0,32
0,16
0,09
0,60
0,49
0,56
0,39
0,32
0,15
0,19
0,17
0,10
0,10
0,08
0,07
0,08
0,09

0,17
0,09
0,10
0,04
0,06
0,06
0,05
0,08
0,10
0,11
0,05
0,05
0,07
0,06
0,06
0,07
0,13
0,11
0,13
0,14
0,14
0,07
0,07
0,08
0,05
0,05
0,12
0,02
0,07
0,10
0,06
0,04
0,07
0,16
0,05

Densitet

1,07
1,07
1,09
1,17
1,14
1,19
1,14
111
1,14
1,08
1,15
1,13
1,19
1,20
1,10
1,13
1,13
1,16
1,16
1,19
1,20
1,06
1,08
1,09
1,10
1,10
111
1,12
1,09
1,12
1,13
1,18
1,18
1,14
1,13

1,01
1,02
1,02
1,02
1,03
1,03
1,05
1,01
1,01
1,01
1,02
1,02
1,02
1,04
1,01
1,02
1,02
1,02
1,02
1,03
1,03
1,01
1,01
1,01
1,02
1,02
1,05
1,23
1,01
1,01
1,02
1,02
1,03
1,04
1,06



Propp
SF1

SF2

SF3

SF4

SF5

SF6

SF7

SF8

SF9

Skikt
0-2
2-4
4-6
6-10
10-15
15-20
25-30
0-2
2-4
4-6
6-10
10-15
15-20
25-30
0-2
2-4
4-6
6-10
10-15
15-20
25-30
0-2
2-4
4-6
6-10
10-15
15-20
25-30

2-4
4-6
6-10
10-15
15-20
25-30
0-2
2-4
4-6
6-10
10-15
15-20
25-30
0-2

4-6
6-10
10-15
15-20
25-30
0-2
2-4
4-6
6-10
10-15
15-20
25-30
0-2
2-4

6-10

10-15
15-20
25-30

Vattvikt
80,3
77,1
75,2
64,3
66,0
65,3
62,4
92,1
88,7
85,8
84,3
81,6
78,8
78,8
88,0
85,8
84,8
81,0
75,0
70,8
61,6
88,9
87,0
85,4
84,7
81,7
79,0
72,3
85,8
86,1
85,2
83,9
79,7
78,5
83,2
88,2
84,1
82,6
81,2
77,2
72,3
71,0
89,2
87,3
86,2
83,1
81,2
75,1
74,8
88,3
85,9
84,7
82,9
79,6
77,6
75,3
87,4
85,5
83,2
81,3
77,5
76,0
72,0

oM
9,1

8,8

9,0

6,0

73

7,6

6,9

15,6
15,0
14,6
14,6
13,6
12,8
12,1
13,8
13,4
12,7
11,9
9,3

75

6,1

13,3
13,3
13,2
12,6
12,0
11,3
8,7

15,3
14,8
151
14,0
12,6
12,9
12,4
12,0
11,9
11,4
11,1
10,1
8,4

8,6

12,5
12,4
12,6
12,2
11,6
10,3
9,4

12,9
12,7
12,3
12,0
10,9
10,6
9,5

11,6
12,0
11,3
11,1
10,1
9,0

8,3

DDI
0,006
0,008
0,009
0,001
0,005
0,004
0,004
0,040
0,017
0,070
0,064
0,104
0,038
0,063
0,008
0,002
0,000
0,000
0,000
0,001
0,001
0,004
0,007
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,043
0,045
0,029
0,018
0,014
0,004
0,026
0,006
0,002
0,001
0,000
0,003
0,000
0,000
0,009
0,011
0,003
0,003
0,003
0,001
0,000
0,019
0,014
0,011
0,009
0,001
0,002
0,000
0,009
0,012
0,003
0,004
0,000
0,000
0,000

Fe-P
0,262
0,154
0,082
0,064
0,069
0,085
0,052
1,696
0,206
1,516
1,359
1,226
1,964
0,957
0,343
0,380
0,285
0,221
0,113
0,098
0,065
0,224
0,215
0,216
0,172
0,128
0,116
0,103
1,067
1,638
1,810
1,848
1,827
1,959
1,486
0,497
0,227
0,335
0,203
0,094
0,088
0,140
0,557
0,647
0,544
0,420
0,285
0,120
0,081
0,831
0,734
0,552
0,570
0,258
0,171
0,139
0,613
0,741
0,691
0,389
0,098
0,099
0,099

Al-P
0,100
0,082
0,073
0,060
0,066
0,069
0,053
0,787
0,403
0,759
1,106
1,157
0,765
0,861
0,102
0,121
0,119
0,120
0,110
0,087
0,057
0,130
0,116
0,121
0,106
0,126
0,142
0,137
0,414
0,465
0,447
0,633
0,644
0,635
0,951
0,127
0,101
0,117
0,100
0,097
0,099
0,095
0,125
0,160
0,152
0,206
0,135
0,102
0,103
0,171
0,161
0,200
0,271
0,169
0,133
0,136
0,137
0,154
0,237
0,258
0,121
0,116
0,100

Org-P
0,273
0,236
0,204
0,119
0,125
0,149
0,120
1,156
0,787
1,069
1,459
1,427
1,008
1,067
0,466
0,469
0,386
0,408
0,270
0,212
0,149
0,493
0,496
0,486
0,456
0,417
0,421
0,325
0,758
0,931
0,905
1,041
0,976
0,957
1,355
0,521
0,413
0,417
0,380
0,302
0,263
0,209
0,588
0,607
0,590
0,547
0,428
0,316
0,299
0,667
0,562
0,587
0,585
0,419
0,357
0,334
0,524
0,530
0,572
0,564
0,353
0,331
0,291

Ca-P
0,346
0,365
0,359
0,371
0,315
0,338
0,340
0,215
0,178
0,217
0,290
0,350
0,252
0,309
0,266
0,259
0,272
0,265
0,295
0,350
0,338
0,251
0,235
0,228
0,228
0,233
0,246
0,244
0,157
0,219
0,221
0,265
0,236
0,246
0,386
0,291
0,280
0,284
0,288
0,306
0,311
0,313
0,294
0,312
0,330
0,286
0,275
0,247
0,275
0,282
0,264
0,262
0,271
0,278
0,276
0,279
0,253
0,253
0,269
0,279
0,274
0,291
0,304

Mobil-P
0,268
0,162
0,091
0,065
0,074
0,089
0,057
1,736
0,223
1,587
1,423
1,330
2,002
1,020
0,352
0,382
0,285
0,222
0,113
0,099
0,065
0,229
0,222
0,216
0,172
0,128
0,116
0,103
1,110
1,683
1,838
1,866
1,841
1,962
1,512
0,504
0,229
0,337
0,203
0,097
0,088
0,140
0,566
0,658
0,547
0,423
0,288
0,121
0,081
0,849
0,748
0,563
0,579
0,259
0,173
0,139
0,623
0,752
0,694
0,393
0,098
0,099
0,099

Densitet
1,12
1,15
1,16
1,26
1,24
1,25
1,27
1,04
1,06
1,08
1,09
1,11
1,13
1,13
1,07
1,08
1,09
1,11
1,16
1,20
1,29
1,06
1,07
1,08
1,09
1,11
1,13
1,18
1,08
1,08
1,08
1,09
1,12
1,13
1,10
1,07
1,09
1,10
1,11
1,14
1,18
1,19
1,06
1,07
1,08
1,10
1,11
1,16
1,16
1,07
1,08
1,09
1,10
1,13
1,14
1,16
1,07
1,09
1,10
1,11
1,14
1,16
1,19
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Ankomstdatum 2020-08-27

Utfardad 2020-09-04
Projekt Sjoinventering Sillen
Bestnr 342802

Analys av vatten

=Me 12015280

2PP3EVCMSEW

BOIED 17028

Hifab AB
Anna-Karin Karlsson

Box 19090
104 32 Stockholm
Sweden

Er beteckning S1 Yta

Provtagare AK +AP

Provtagningsdatum 2020-08-25

Labnummer 011268901

Parameter Resultat Oséakerhet () Enhet Metod Utf Sign
Ca 14.4 1.1 mg/l 1 R ERKU
Mg 5.42 0.35 mg/l 1 R ERKU
absorbans 420 nm 5 cm kyvett 0.050 0.007 2 1 ERKU
klorid 12.8 1.92 mg/l 3 1 ERKU
DOC 9.18 1.84 mg/l 4 1 ERKU
TOC 9.23 1.85 mg/l 5 1 ERKU
N-tot 0.27 0.08 mg/l 6 1 ERKU
ammonium <0.050 mg/l 7 1 ERKU
ammoniumkvave <0.040 mg/l 7 1 ERKU
nitrat <0.27 mg/l 8 1 ERKU
nitratkvave <0.060 mg/l 8 1 ERKU
nitrit <0.0050 mg/l 9 1 ERKU
nitritkvave <0.0020 mg/l 9 1 ERKU
P-tot <0.030 mg/l 10 1 ERKU
fosfat <0.040 mg/l 11 1 ERKU
fosfatfosfor <0.010 mg/l 11 1 ERKU
TDS 162 16 mg/l 12 1 ERKU
suspenderade &mnen 5.8 0.7 mg/l 12 1 ERKU
TS* 170 mg/l 12 1 ERKU
klorofyll A” 24 pg/l 13 2 STGR
alkalinitet 47 3.8 mg HCO3l/I 14 J MISW

Resultaten m.a.p. tidskansliga parametrar ar osdkra p.g.a. tiden fran provtagning till analys har 6verskridits.
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Er beteckning S1 Botten

Provtagare AK +AP

Provtagningsdatum 2020-08-25

Labnummer 011268902

Parameter Resultat Oséakerhet () Enhet Metod Utf Sign
Ca 16.1 1.2 mg/l 1 R ERKU
Mg 5.62 0.36 mg/l 1 R ERKU
absorbans 420 nm 5 cm kyvett 0.190 0.012 2 1 ERKU
klorid 12.1 1.82 mg/l 3 1 ERKU
DOC 10.3 2.06 mg/l 4 1 ERKU
TOC 10.3 2.07 mg/l 5 1 ERKU
N-tot 1.33 0.40 mg/l 6 1 ERKU
ammonium 1.31 0.197 mg/l 7 1 ERKU
ammoniumkvéve 1.02 0.153 mg/l 7 1 ERKU
nitrat <0.27 mg/| 8 1 ERKU
nitratkvave <0.060 mg/l 8 1 ERKU
nitrit 0.0135 0.0020 mg/l 9 1 ERKU
nitritkvave 0.0041 0.0006 mg/l 9 1 ERKU
P-tot 0.742 0.148 mg/l 10 1 ERKU
fosfat 1.36 0.272 mg/l 11 1 ERKU
fosfatfosfor 0.444 0.089 mg/l 11 1 ERKU
TDS 178 18 mg/l 12 1 ERKU
suspenderade @mnen 12.3 14 mg/l 12 1 ERKU
TS® 190 mg/l 12 1 ERKU
alkalinitet 77 6.1 mg HCO3l/I 14 J MISW
Er beteckning S2 Ytan

Provtagare AK +AP

Provtagningsdatum 2020-08-25

Labnummer 011268903

Parameter Resultat Osaékerhet (1) Enhet Metod Utf Sign
N-tot 0.35 0.10 mg/| 6 1 ERKU
ammonium <0.050 mg/| 7 1 ERKU
ammoniumkvave <0.040 mg/| 7 1 ERKU
nitrat <0.27 mg/| 8 1 ERKU
nitratkvave <0.060 mg/| 8 1 ERKU
nitrit <0.0050 mg/| 9 1 ERKU
nitritkvave <0.0020 mg/| 9 1 ERKU
P-tot <0.030 mg/l 10 1 ERKU
fosfat <0.040 mg/| 11 1 ERKU
fosfatfosfor <0.010 mg/| 11 1 ERKU
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Er beteckning S2 Botten

Provtagare AK +AP

Provtagningsdatum 2020-08-25

Labnummer 011268904

Parameter Resultat Oséakerhet () Enhet Metod Utf Sign

N-tot 0.39 0.12 mgl/l 6 1 ERKU
ammonium 0.300 0.045 mg/| 7 1 ERKU
ammoniumkvéve 0.233 0.035 mg/| 7 1 ERKU
nitrat <0.27 mg/| 8 1 ERKU
nitratkvave <0.060 mg/| 8 1 ERKU
nitrit 0.0170 0.0025 mg/| 9 1 ERKU
nitritkvave 0.0052 0.0008 mg/| 9 1 ERKU
P-tot 0.069 0.014 mg/l 10 1 ERKU
fosfat 0.076 0.015 mg/l 11 1 ERKU
fosfatfosfor 0.025 0.005 mg/| 11 1 ERKU
Er beteckning S3 Yta

Provtagare AK +AP

Provtagningsdatum 2020-08-25

Labnummer 011268905

Parameter Resultat Osaékerhet (1) Enhet Metod Utf Sign

N-tot 0.14 0.04 mg/| 6 1 ERKU
ammonium <0.050 mg/| 7 1 ERKU
ammoniumkvéve <0.040 mg/| 7 1 ERKU
nitrat <0.27 mg/| 8 1 ERKU
nitratkvave <0.060 mg/| 8 1 ERKU
nitrit <0.0050 mg/l 9 1 ERKU
nitritkvave <0.0020 mg/| 9 1 ERKU
P-tot <0.030 mg/l 10 1 ERKU
fosfat <0.040 mg/| 11 1 ERKU
fosfatfosfor <0.010 mg/| 11 1 ERKU
Er beteckning S3 Botten

Provtagare AK +AP

Provtagningsdatum 2020-08-25

Labnummer 011268906

Parameter Resultat Oséakerhet () Enhet Metod Utf Sign

N-tot 0.95 0.28 mg/| 6 1 ERKU
ammonium 0.838 0.126 mg/| 7 1 ERKU
ammoniumkvéve 0.650 0.098 mg/| 7 1 ERKU
nitrat <0.27 mg/| 8 1 ERKU
nitratkvave <0.060 mg/| 8 1 ERKU
nitrit <0.0050 mg/l 9 1 ERKU
nitritkvave <0.0020 mg/| 9 1 ERKU
P-tot 0.430 0.086 mgl/l 10 1 ERKU
fosfat 0.317 0.063 mg/| 11 1 ERKU
fosfatfosfor 0.104 0.021 mg/| 11 1 ERKU
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Er beteckning S4
Provtagare AK +AP
Provtagningsdatum 2020-08-25
Labnummer 011268907
Parameter Resultat Oséakerhet () Enhet Metod Utf Sign
N-tot 5.67 1.70 mg/| 6 1 ERKU
P-tot 0.189 0.038 mg/l 10 1 ERKU
Er beteckning S5
Provtagare AK +AP
Provtagningsdatum 2020-08-25
Labnummer 011268908
Parameter Resultat Oséakerhet () Enhet Metod Utf Sign
N-tot 131 0.39 mg/l 6 1 ERKU
P-tot 0.074 0.015 mg/| 10 1 ERKU
Er beteckning S6
Provtagare AK +AP
Provtagningsdatum 2020-08-25
Labnummer 011268909
Parameter Resultat Osékerhet (z) Enhet Metod Utf Sign
N-tot 0.55 0.16 mg/l 6 1 ERKU
P-tot <0.030 mg/l 10 1 ERKU
Er beteckning S7
Provtagare AK +AP
Provtagningsdatum 2020-08-25
Labnummer 011268910
Parameter Resultat Osakerhet (1) Enhet Metod Utf Sign
P-tot 0.036 0.007 mg/| 10 1 ERKU
fosfat 0.057 0.011 mg/l 11 1 ERKU
fosfatfosfor 0.019 0.004 mg/| 11 1 ERKU
Er beteckning S8
Provtagare AK +AP
Provtagningsdatum 2020-08-25
Labnummer 011268911
Parameter Resultat Enhet Metod Utf Sign
P-tot <0.030 mg/| 10 1 ERKU
fosfat <0.040 mg/| 11 1 ERKU
fosfatfosfor <0.010 mg/| 11 1 ERKU
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Er beteckning S9
Provtagare AK +AP
Provtagningsdatum 2020-08-25
Labnummer 011268912
Parameter Resultat Oséakerhet () Enhet Metod Utf Sign
P-tot 0.120 0.024 mg/l 10 1 ERKU
fosfat 0.251 0.050 mg/| 11 1 ERKU
fosfatfosfor 0.082 0.016 mg/l 11 1 ERKU

ALS Scandinavia AB
Box 700

182 17 Danderyd
Sweden

Webb: www.alsglobal.se
E-post: info.ta@alsglobal.com

Dokumentet ar godkant och digitalt

signerat av

Tel: + 46 8 52 77 5200
Fax: + 46 8 768 3423

Sture Gragg

2020.09.04 14:24:15

ALS Scandinavia AB

Client Service
sture.gragg@alsglobal.com



http://www.alsglobal.se
mailto:info.ta@alsglobal.com

Rapport S c. T2015280

Sida 6 (8)

2PP3EVCMSEW

* efter parameternamn indikerar icke ackrediterad analys.

Metod
1 Paket V-2-Makro.
Bestamning av metaller utan féregdende uppslutning.
Provet har surgjorts med 1 ml salpetersyra (Suprapur) per 100 ml.
Detta géller dock ej prov som varit surgjort vid ankomst till laboratoriet.
Analys med ICP-AES har skett enligt SS EN 1SO 11885 (mod) samt EPA-metod 200.7 (mod).
2
Bestdmning av absorbans vid 420 nm, 5 cm kyvett, med fotometrisk metod.
3 Bestamning av klorid med jonkromatografi enligt metod CSN EN ISO 10304-1 och CSN EN 16192.
Filtrering av grumliga prover ingar i metoden.
4 Bestamning av DOC med IR detektion enligt metod baserad pa CSN EN 1484 och CSN EN 16192, SM 5310..
5 Bestamning av TOC med IR detektion enligt metod baserad pd CSN EN 1484 och CSN EN 16192, SM 5310.
Dekantering ingar for grumliga prover.
6 Bestamning av totalhalten bundet kvave (TNb) efter oxidation till kvéveoxider, med IR detektion enligt metod
baserad pa CSN EN 12260.
Dekantering av grumliga prover ingar i metoden.
7 Bestamning av ammonium, NHa4, med spektrofotometri enligt metod baserad pd CSN EN ISO 11732, CSN EN I1SO
13395, CSN EN 13370 och CSN EN 12506.
Filtrering av grumliga prover ingar i metoden.
8 Bestamning av nitrat/nitratkvave med spektrofotometri, enligt metod baserad pa CSN EN 1SO 11732, CSN EN ISO
13395, CSN EN 16192, SM 4500-NO2(-).
Filtrering av grumliga prover ingar i metoden.
9 Bestamning av av nitrit/nitritkvave med spektrofotometri enligt metod baserad pa CSN ISO 11732, CSN I1SO 13395,
CSN EN 16192, SM 4500-NO2(-).
Filtrering av grumliga prover ingar i metoden.
Tiden mellan provuttag och analys har dverstigit 24 timmar.
10 Bestamning av totalfosfor, P-tot, med spektrofotometri, enligt metod baserad pd CSN EN I1SO 6878 och CSN ISO
15681-1.
ALS Scandinavia AB Webb: www.alsglobal.se Dokumentet ar godkant och digitalt  gyyre Gragg
Box 700 E-post: info.ta@alsglobal.com signerat av 2020.09.04 14:24:15
182 17 Danderyd Tel: + 46 8 52 77 5200 ALS Scandinavia AB
Sweden Fax: + 46 8 768 3423 Client Service

sture.gragg@alsglobal.com



http://www.alsglobal.se
mailto:info.ta@alsglobal.com

Rapport S c. T2015280

Sida 7 (8)

2PP3EVCMSEW

Metod

11

Spektrofotometrisk bestamning av fosfat och fosfatfosfor enligt metod baserad pa CSN EN 1SO 6878.
Filtrering av grumliga prover ingar i metoden.

12 Bestamning av torrsubstans, TS genom addition av TDS och Susp.
13 Bestdmning av klorofyll enligt SS 028170-1.
14 Bestamning av alkalinitet enligt SS-EN 1SO 9963-2 utg 1

Provet titreras med saltsyra under avdrivande av koldioxid till slutpunkten pH 5.4.
Prov for bestamning av alkalinitet bor inkomma till laboratoriet sa snart som mgjligt efter provtagning da denna
parameter ar tidskanslig. Bestimning bor ske inom 24 timmar efter provtagning.

Matosakerhet (k=2):
Renvatten: £11% vid 24 mg/l eller 0.4 mekv/l och £9% vid 220 mg/l eller 3.7 mekv/l

Godkannare

ERKU Erika Knutsson

MISW Miryam Swartling

STGR Sture Gragg

Utf!

For méatningen svarar ALS Scandinavia AB, Box 700, 182 17 Danderyd som &r av det svenska ackrediteringsorganet
SWEDAC ackrediterat laboratorium (Reg.nr. 2030).

Matningen utford med ICP-AES
For matningen svarar ALS Scandinavia AB, Aurorum 10, 977 75 Luled, som ar av det svenska ackrediteringsorganet
SWEDAC ackrediterat laboratorium (Reg.nr. 2030).

For méatningen svarar ALS Laboratory Group, Na Harfé 9/336, 190 00, Prag 9, Tjeckien, som ar av det tjeckiska
ackrediteringsorganet CAl ackrediterat laboratorium (Reg.nr. 1163). CAl &r signatar till ett MLA inom EA, samma MLA
som SWEDAC ar signatar till.

Laboratorierna finns lokaliserade i;

Prag, Na Harfé 9/336, 190 00, Praha 9,

Ceska Lipa, Bendlova 1687/7, 470 01 Ceska Lipa,

Pardubice, V Raji 906, 530 02 Pardubice.

Kontakta ALS Stockholm for ytterligare information.

For matningen svarar AK Lab AB, Getangsvagen 29, 504 68 Boras, som ar av det svenska
ackrediteringsorganet SWEDAC ackrediterat laboratorium (Reg.nr. 1790).

1 Utforande teknisk enhet (inom ALS Scandinavia) eller anlitat laboratorium (underleverantor).
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Matosékerheten anges som en utvidgad osékerhet (enligt definitionen i "Evaluation of measurement data - Guide to the
expression of uncertainty in measurement”, JCGM 100:2008 Corrected version 2010) berdknad med téackningsfaktor lika
med 2 vilket ger en konfidensniva pa ungefar 95%.

Matosékerhet anges endast for detekterade &mnen med halter 6ver rapporteringsgransen.

Matosakerhet frAn underleverantér anges oftast som en utvidgad osédkerhet beraknad med tackningsfaktor 2. For
ytterligare information kontakta laboratoriet.

Denna rapport far endast aterges i sin helhet, om inte utfardande laboratorium i férvag skriftligen godkéant annat.
Resultaten géller endast det identifierade, mottagna och provade materialet.
Betraffande laboratoriets ansvar i samband med uppdrag, se aktuell produktkatalog eller var webbplats www.alsglobal.se

Den digitalt signerade PDF filen representerar originalrapporten. Alla utskrifter fran denna &r att betrakta som kopior.
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Ankomstdatum 2020-08-27

Utfardad 2020-09-11
Projekt Sjoinventering Sillen
Bestnr 342802

Analys av vatten

=Me 12015280

2QA7OFXET7Y

BOIED 17028

Hifab AB
Anna-Karin Karlsson

Box 19090
104 32 Stockholm
Sweden

Er beteckning S1 Yta

Provtagare AK +AP

Provtagningsdatum 2020-08-26

Labnummer 011268901

Parameter Resultat Oséakerhet () Enhet Metod Utf Sign
Ca 14.4 1.1 mg/l 1 R ERKU
Mg 5.42 0.35 mg/l 1 R ERKU
absorbans 420 nm 5 cm kyvett 0.050 0.007 2 1 ERKU
klorid 12.8 1.92 mg/l 3 1 ERKU
DOC 9.18 1.84 mg/l 4 1 ERKU
TOC 9.23 1.85 mg/l 5 1 ERKU
N-tot 0.27 0.08 mg/l 6 1 ERKU
ammonium <0.050 mg/l 7 1 ERKU
ammoniumkvave <0.040 mg/l 7 1 ERKU
nitrat <0.27 mg/l 8 1 ERKU
nitratkvave <0.060 mg/l 8 1 ERKU
nitrit <0.0050 mg/l 9 1 ERKU
nitritkvave <0.0020 mg/l 9 1 ERKU
P-tot <0.030 mg/l 10 1 ERKU
fosfat <0.040 mg/l 11 1 ERKU
fosfatfosfor <0.010 mg/l 11 1 ERKU
TDS 162 16 mg/l 12 1 ERKU
suspenderade &mnen 5.8 0.7 mg/l 12 1 ERKU
TS* 170 mg/l 12 1 ERKU
klorofyll A” 24 pg/l 13 2 STGR
alkalinitet 47 3.8 mg HCO3l/I 14 J MISW

Resultaten m.a.p. tidskansliga parametrar ar osdkra p.g.a. tiden fran provtagning till analys har 6verskridits.
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Er beteckning S1 Botten

Provtagare AK +AP

Provtagningsdatum 2020-08-26

Labnummer 011268902

Parameter Resultat Oséakerhet () Enhet Metod Utf Sign
Ca 16.1 1.2 mg/l 1 R ERKU
Mg 5.62 0.36 mg/l 1 R ERKU
absorbans 420 nm 5 cm kyvett 0.190 0.012 2 1 ERKU
klorid 12.1 1.82 mg/l 3 1 ERKU
DOC 10.3 2.06 mg/l 4 1 ERKU
TOC 10.3 2.07 mg/l 5 1 ERKU
N-tot 1.33 0.40 mg/l 6 1 ERKU
ammonium 1.31 0.197 mg/l 7 1 ERKU
ammoniumkvéve 1.02 0.153 mg/l 7 1 ERKU
nitrat <0.27 mg/| 8 1 ERKU
nitratkvave <0.060 mg/l 8 1 ERKU
nitrit 0.0135 0.0020 mg/l 9 1 ERKU
nitritkvave 0.0041 0.0006 mg/l 9 1 ERKU
P-tot 0.742 0.148 mg/l 10 1 ERKU
fosfat 1.36 0.272 mg/l 11 1 ERKU
fosfatfosfor 0.444 0.089 mg/l 11 1 ERKU
TDS 178 18 mg/l 12 1 ERKU
suspenderade @mnen 12.3 14 mg/l 12 1 ERKU
TS® 190 mg/l 12 1 ERKU
alkalinitet 77 6.1 mg HCO3l/I 14 J MISW
Er beteckning S2 Ytan

Provtagare AK +AP

Provtagningsdatum 2020-08-26

Labnummer 011268903

Parameter Resultat Osaékerhet (1) Enhet Metod Utf Sign
N-tot 0.35 0.10 mg/| 6 1 ERKU
ammonium <0.050 mg/| 7 1 ERKU
ammoniumkvave <0.040 mg/| 7 1 ERKU
nitrat <0.27 mg/| 8 1 ERKU
nitratkvave <0.060 mg/| 8 1 ERKU
nitrit <0.0050 mg/| 9 1 ERKU
nitritkvave <0.0020 mg/| 9 1 ERKU
P-tot <0.030 mg/l 10 1 ERKU
fosfat <0.040 mg/| 11 1 ERKU
fosfatfosfor <0.010 mg/| 11 1 ERKU
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Er beteckning S2 Botten

Provtagare AK +AP

Provtagningsdatum 2020-08-26

Labnummer 011268904

Parameter Resultat Oséakerhet () Enhet Metod Utf Sign

N-tot 0.39 0.12 mgl/l 6 1 ERKU
ammonium 0.300 0.045 mg/| 7 1 ERKU
ammoniumkvéve 0.233 0.035 mg/| 7 1 ERKU
nitrat <0.27 mg/| 8 1 ERKU
nitratkvave <0.060 mg/| 8 1 ERKU
nitrit 0.0170 0.0025 mg/| 9 1 ERKU
nitritkvave 0.0052 0.0008 mg/| 9 1 ERKU
P-tot 0.069 0.014 mg/l 10 1 ERKU
fosfat 0.076 0.015 mg/l 11 1 ERKU
fosfatfosfor 0.025 0.005 mg/| 11 1 ERKU
Er beteckning S3 Yta

Provtagare AK +AP

Provtagningsdatum 2020-08-26

Labnummer 011268905

Parameter Resultat Osaékerhet (1) Enhet Metod Utf Sign

N-tot 0.14 0.04 mg/| 6 1 ERKU
ammonium <0.050 mg/| 7 1 ERKU
ammoniumkvéve <0.040 mg/| 7 1 ERKU
nitrat <0.27 mg/| 8 1 ERKU
nitratkvave <0.060 mg/| 8 1 ERKU
nitrit <0.0050 mg/l 9 1 ERKU
nitritkvave <0.0020 mg/| 9 1 ERKU
P-tot <0.030 mg/l 10 1 ERKU
fosfat <0.040 mg/| 11 1 ERKU
fosfatfosfor <0.010 mg/| 11 1 ERKU
Er beteckning S3 Botten

Provtagare AK +AP

Provtagningsdatum 2020-08-26

Labnummer 011268906

Parameter Resultat Oséakerhet () Enhet Metod Utf Sign

N-tot 0.95 0.28 mg/| 6 1 ERKU
ammonium 0.838 0.126 mg/| 7 1 ERKU
ammoniumkvéve 0.650 0.098 mg/| 7 1 ERKU
nitrat <0.27 mg/| 8 1 ERKU
nitratkvave <0.060 mg/| 8 1 ERKU
nitrit <0.0050 mg/l 9 1 ERKU
nitritkvave <0.0020 mg/| 9 1 ERKU
P-tot 0.430 0.086 mgl/l 10 1 ERKU
fosfat 0.317 0.063 mg/| 11 1 ERKU
fosfatfosfor 0.104 0.021 mg/| 11 1 ERKU
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Er beteckning S4
Provtagare AK +AP
Provtagningsdatum 2020-08-26
Labnummer 011268907
Parameter Resultat Oséakerhet () Enhet Metod Utf Sign
N-tot 5.67 1.70 mg/| 6 1 ERKU
P-tot 0.189 0.038 mg/l 10 1 ERKU
Er beteckning S5
Provtagare AK +AP
Provtagningsdatum 2020-08-26
Labnummer 011268908
Parameter Resultat Oséakerhet () Enhet Metod Utf Sign
N-tot 131 0.39 mg/l 6 1 ERKU
P-tot 0.074 0.015 mg/| 10 1 ERKU
Er beteckning S6
Provtagare AK +AP
Provtagningsdatum 2020-08-26
Labnummer 011268909
Parameter Resultat Osékerhet (z) Enhet Metod Utf Sign
N-tot 0.55 0.16 mg/l 6 1 ERKU
P-tot <0.030 mg/l 10 1 ERKU
Er beteckning S7
Provtagare AK +AP
Provtagningsdatum 2020-08-26
Labnummer 011268910
Parameter Resultat Osakerhet (1) Enhet Metod Utf Sign
P-tot 0.036 0.007 mg/| 10 1 ERKU
fosfat 0.057 0.011 mg/l 11 1 ERKU
fosfatfosfor 0.019 0.004 mg/| 11 1 ERKU
Er beteckning S8
Provtagare AK +AP
Provtagningsdatum 2020-08-26
Labnummer 011268911
Parameter Resultat Enhet Metod Utf Sign
P-tot <0.030 mg/| 10 1 ERKU
fosfat <0.040 mg/| 11 1 ERKU
fosfatfosfor <0.010 mg/| 11 1 ERKU
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Er beteckning S9
Provtagare AK +AP
Provtagningsdatum 2020-08-26
Labnummer 011268912
Parameter Resultat Oséakerhet () Enhet Metod Utf Sign
P-tot 0.120 0.024 mg/l 10 1 ERKU
fosfat 0.251 0.050 mg/| 11 1 ERKU
fosfatfosfor 0.082 0.016 mg/l 11 1 ERKU
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* efter parameternamn indikerar icke ackrediterad analys.

Metod
1 Paket V-2-Makro.
Bestamning av metaller utan féregdende uppslutning.
Provet har surgjorts med 1 ml salpetersyra (Suprapur) per 100 ml.
Detta géller dock ej prov som varit surgjort vid ankomst till laboratoriet.
Analys med ICP-AES har skett enligt SS EN 1SO 11885 (mod) samt EPA-metod 200.7 (mod).
2
Bestdmning av absorbans vid 420 nm, 5 cm kyvett, med fotometrisk metod.
3 Bestamning av klorid med jonkromatografi enligt metod CSN EN ISO 10304-1 och CSN EN 16192.
Filtrering av grumliga prover ingar i metoden.
4 Bestamning av DOC med IR detektion enligt metod baserad pa CSN EN 1484 och CSN EN 16192, SM 5310..
5 Bestamning av TOC med IR detektion enligt metod baserad pd CSN EN 1484 och CSN EN 16192, SM 5310.
Dekantering ingar for grumliga prover.
6 Bestamning av totalhalten bundet kvave (TNb) efter oxidation till kvéveoxider, med IR detektion enligt metod
baserad pa CSN EN 12260.
Dekantering av grumliga prover ingar i metoden.
7 Bestamning av ammonium, NHa4, med spektrofotometri enligt metod baserad pd CSN EN ISO 11732, CSN EN I1SO
13395, CSN EN 13370 och CSN EN 12506.
Filtrering av grumliga prover ingar i metoden.
8 Bestamning av nitrat/nitratkvave med spektrofotometri, enligt metod baserad pa CSN EN 1SO 11732, CSN EN ISO
13395, CSN EN 16192, SM 4500-NO2(-).
Filtrering av grumliga prover ingar i metoden.
9 Bestamning av av nitrit/nitritkvave med spektrofotometri enligt metod baserad pa CSN ISO 11732, CSN I1SO 13395,
CSN EN 16192, SM 4500-NO2(-).
Filtrering av grumliga prover ingar i metoden.
Tiden mellan provuttag och analys har dverstigit 24 timmar.
10 Bestamning av totalfosfor, P-tot, med spektrofotometri, enligt metod baserad pd CSN EN I1SO 6878 och CSN ISO
15681-1.
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Metod

11

Spektrofotometrisk bestamning av fosfat och fosfatfosfor enligt metod baserad pa CSN EN 1SO 6878.
Filtrering av grumliga prover ingar i metoden.

12 Bestamning av torrsubstans, TS genom addition av TDS och Susp.
13 Bestdmning av klorofyll enligt SS 028170-1.
14 Bestamning av alkalinitet enligt SS-EN 1SO 9963-2 utg 1

Provet titreras med saltsyra under avdrivande av koldioxid till slutpunkten pH 5.4.
Prov for bestamning av alkalinitet bor inkomma till laboratoriet sa snart som mgjligt efter provtagning da denna
parameter ar tidskanslig. Bestimning bor ske inom 24 timmar efter provtagning.

Matosakerhet (k=2):
Renvatten: £11% vid 24 mg/l eller 0.4 mekv/l och £9% vid 220 mg/l eller 3.7 mekv/l

Godkannare

ERKU Erika Knutsson

MISW Miryam Swartling

STGR Sture Gragg

Utf!

For méatningen svarar ALS Scandinavia AB, Box 700, 182 17 Danderyd som &r av det svenska ackrediteringsorganet
SWEDAC ackrediterat laboratorium (Reg.nr. 2030).

Matningen utford med ICP-AES
For matningen svarar ALS Scandinavia AB, Aurorum 10, 977 75 Luled, som ar av det svenska ackrediteringsorganet
SWEDAC ackrediterat laboratorium (Reg.nr. 2030).

For méatningen svarar ALS Laboratory Group, Na Harfé 9/336, 190 00, Prag 9, Tjeckien, som ar av det tjeckiska
ackrediteringsorganet CAl ackrediterat laboratorium (Reg.nr. 1163). CAl &r signatar till ett MLA inom EA, samma MLA
som SWEDAC ar signatar till.

Laboratorierna finns lokaliserade i;

Prag, Na Harfé 9/336, 190 00, Praha 9,

Ceska Lipa, Bendlova 1687/7, 470 01 Ceska Lipa,

Pardubice, V Raji 906, 530 02 Pardubice.

Kontakta ALS Stockholm for ytterligare information.

For matningen svarar AK Lab AB, Getangsvagen 29, 504 68 Boras, som ar av det svenska
ackrediteringsorganet SWEDAC ackrediterat laboratorium (Reg.nr. 1790).

1 Utforande teknisk enhet (inom ALS Scandinavia) eller anlitat laboratorium (underleverantor).
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Matosékerheten anges som en utvidgad osékerhet (enligt definitionen i "Evaluation of measurement data - Guide to the
expression of uncertainty in measurement”, JCGM 100:2008 Corrected version 2010) berdknad med téackningsfaktor lika
med 2 vilket ger en konfidensniva pa ungefar 95%.

Matosékerhet anges endast for detekterade &mnen med halter 6ver rapporteringsgransen.

Matosakerhet frAn underleverantér anges oftast som en utvidgad osédkerhet beraknad med tackningsfaktor 2. For
ytterligare information kontakta laboratoriet.

Denna rapport far endast aterges i sin helhet, om inte utfardande laboratorium i férvag skriftligen godkéant annat.
Resultaten géller endast det identifierade, mottagna och provade materialet.
Betraffande laboratoriets ansvar i samband med uppdrag, se aktuell produktkatalog eller var webbplats www.alsglobal.se

Den digitalt signerade PDF filen representerar originalrapporten. Alla utskrifter fran denna &r att betrakta som kopior.
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