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SAMMANFATTNING

Vader och vattenféring

Varmare och mindre fléde &n normalt

Vid SMHI:s klimatstation i Stockholm var arsmedeltemperaturen 1,6° C 6ver, och arsnederbor-
den cirka 87 % av, den normala. Nederboérden i november var mer an dubbelt sa stor som nor-
malt f6r manaden. Arsmedelflodet i Tumbadn och Alvestadsbacken var 0,23 respektive 0,041
m’/s, vilket vid b&da stationerna var mindre dn medelvattenféringen under perioden 1999-2015.

Vattenkemi

Ingen forsurning, lite syre i sjdar och extremt hdga narsalthalter i Kvarnsjéns bottenvatten

Nara neutrala pH-varden och mycket god buffertformaga férekom i Tumbaans avrinningsom-
rade ar 2016. Ingen risk for biologiska skador orsakade av férsurning ansags darmed foreligga.

Nastan syrefritt eller syrefritt tillstand foérekom i samtliga undersokta sjdars bottenvatten i febru-
ari och augusti, undantaget Tullingesjon (station 30) i februari och Segersjon (station S) i augusti
dar det var syrefattigt. Vardera sj6 hade vid atminstone ett av dessa tillfallen daliga syreférhal-
landen anda upp till ungefar halva sjodjupet. Fosfor har frigjorts fran sedimenten i samband med
daliga syreférhallanden. | Kvarnsjon berodde syretaringen sannolikt framst pa mycket héga am-
moniumkvavehalter, men dven mycket héga halter organiskt material (TOC).

Kvave- och fosforhalterna minskade nedstréoms i systemet troligen genom sedimentation och
fastldaggning i sjdarna. Alvestabacken (A2 och A) hade som tidigare &r hdgst narsalthalter dven
om Alby dagvattentunnel (AD) ldag pa samma arsmedelhalt for kvave ar 2016. Narsalthalterna
beddmdes generellt som mattligt hdga till héga ar 2016 (Figur 1). Undantaget var fosforhalten
som beddmdes vara lag i Albysjon (A2), mycket hdg i Segersjon (S) och Alby dagvattentunnel
samt extremt hog i Alvestabédckens bada stationer. | Kvarnsjons bottenvatten (station 9) har det
sedan ar 1997 uppmatts extremt héga narsalthalter, som dven tenderat att 6ka, varav kvave mer
an fordubblats sedan ar 1997. Kvarnsjon har sedan tidigare bedémts vara allvarligt belastad av
naringsamnen, framfoérallt internt (fran bottensedimentet) och i viss man externt (fran Uttran).

Totalfosfor

L&ga halter

Mattligt héga halter ™
! Hoga halter

Mycket hoga halter

Extremt héga halter

Totalkvave

Laga halter
Mattligt hoga halter . ="
Hoga halter

Mycket hoga halter
Extremt hoga halter

Figur 1. Tillstdndsbeddmning &r 2016 av kvave- och fosforhalter (medelvarden i ytvatten) enligt Natur-
vardsverkets bedomningsgrunder fran ar 1999 fér Tumbaans avrinningsomrade, Botkyrka kommun. O
Lantmateriet ar 2017.

De storsta transporterna av bade kvave och fosfor skedde generellt i bérjan och i slutet av aret.
Vid stationer dar naringsamnesforluster beraknas bedémdes de for kvave och fosfor som laga till
mattligt héga med undantag fér héga fosforforluster i Alvestabackens utlopp (station A).



(‘ ALcontrol Laboratories Tumbadn 2016 - Sammanfattning

Ammoniakkvave uppnddde inte god status i Kvarnsjén och i Tullingesjéns norra del
Ammoniumkvavehalterna i ytvatten bedémdes i medel som mycket Iaga till laga i sjdarna ar
2016. Ammonium 6vergar till viss del till ammoniak som ar giftigt redan i sma mangder. Berak-
nad arsmedelhalt fér ammoniakkvave i Tullingesjons ytvatten (1,1 pg/l) och i Kvarnsjéns botten-
vatten (25 pg/l) dverskreds gallande klassgransen for sarskilt férorenande amnen i inlandsytvat-
ten (1,0 pg/l, HaV 2013). | Kvarnsjons bottenvatten éverskreds aven maximal tilldten koncentrat-
ion (20 respektive 30 pg/l) i februari och augusti. Detta medférde att Kvarnsjon och Tullingesjon
beddmdes ha mattlig status medan Segersjon och Albysjén uppnadde god status med avseende
pa ammoniakkvave bade som arsmedel- och maximal, tillaten koncentration.

Status med avseende pa naringsamnen beddmt utifran fosforhalter samt siktdjup och klorofyll
beddmdes sjdarna nastan genomgdende minst ha god status. Undantaget var mattlig narings-
status i Kvarnsjon samt att inte Segersjon uppnadde god status med avseende pa klorofyll
(Figur 2).

Klorofyll (status)

Hog
God L=
Mattlig
Otillfredsstallande
Dalig
|

Totalfosfor (status)

Hog

God L
Mattlig
Ctillfredsstallande
Dalig

Figur 2. Status avseende kvalitetsfaktorerna Naringsamnen i sjéar och Klorofyll (2014-2016) bedémda
i enlighet med Havs- och Vattenmyndighetens bedémningsgrunder fran 2013 for sjoar inom Tumba-
ans avrinningsomréde, Botkyrka kommun. O Lantméteriet &r 2017.

Laga metallhalter

Tumbaan vid Kvarnsjons utlopp (32), utlopp fran dagvattenkulvert fran “Dalvagen” (DD) och
utlopp i Tullingesjon fran flytskarm (19 Ut) samt Alby dagvattentunnel (AD) undersdktes med
avseende pa metaller. DD hade hogst halter undantaget hdgre zinkhalt i AD. Resultaten visade
dock inte pa nagra overskridna halter av de Sarskilt férorenande dmnena koppar, zink och krom
samt de prioriterade amnena bly, kadmium, kvicksilver och nickel. Det innebar att krom, koppar
och zink uppnadde god status for kvalitetsfaktorn av undersdkta Sarskilda férorenande amnen.

Mikroorganismer

Mikroorganismer av typen Escherichia coli och intestinala enterokocker férekom i relativt héga
halter flertalet manader under aret vid Utlopp fran dagvattenkulvert fran “Dalvagen” (station
DD) och Alby dagvattentunnel (station AD), vilket indikerar paverkan av avlopp eller godsel. |
augusti tyder resultaten mer pa paverkan av gédsel medan det i januari (och oktober i AD) sna-
rare skulle kunna vara inverkan fran hardgjorda ytor och/eller avlopp.

Vaxtplankon

Statusklassningen enligt Havs- och vattenmyndighetens féreskrift (Havs- och vattenmyndigheten
2013) gav otillfredsstallande status till Utterkalven, god till Tullingesjén samt mattlig status till
Kvarnsjon och Albysjon.



(‘ ALcontrol Laboratories Tumbadn 2016 - Inledning

INLEDNING

P4 uppdrag av Botkyrka kommun har ALcontrol AB utfért recipientkontrollen i Tumbaans avrin-
ningsomrade sedan ar 2015. Foreliggande rapport ar en sammanstallning av resultaten for ar
2016. Undersdkningarna har utforts i enlighet med kontrollprogrammet daterat den 2 april
2014. Ar 2016 omfattade programmet undersékningar av vattenkemi, bakteriologisk undersok-
ning och vaxtplankton. Vattenundersékningar i omradet har pagatt sedan ar 1995.

Foljande personer har deltagit i 2016 ars recipientkontroll i Tumbaan:

* Reijo Nygard och Bjoérn Thiberg, ALcontrol Linkdping — provtagning av vattenkemi och vaxt-
plankton,

* Magnus Bergstréom, ALcontrol Linkdping — provtagning av vattenkemi,

« Asa Garberg och Ragnar Bergh, Medins Havs- och Vattenkonsulter AB, MélInlycke — artbe-
stamning och utvdrdering av vaxtplankton

* Ina Bloch, Medins Havs- och Vattenkonsulter AB, Molnlycke — korrektur vaxtplanktonavsnitt
e Pinar Orhan, Botkyrka kommun — uppgifter om kanda féroreningskallor i omradet

» Sofie Skoog, Crane Currency Division — uppgifter om vattenuttag fran Kvarnsjon

e Susanne Holmstrém, ALcontrol Linkdping — projektledning och rapportskrivning,

* Ann-Charlotte Norborg Carlsson, ALcontrol Linkdping — kvalitetsgranskning av rapport.

Riksdagen har faststallt 16 Gvergripande nationella miljdkvalitetsmal och cirka 70 nationella del-
mal. Miljokvalitetsmalen beskriver de egenskaper som natur- och kulturmiljon maste ha for att
samhallsutvecklingen ska vara ekologiskt hallbar. Syftet ar att klara av alla stora miljoproblem i
Sverige inom en generation (ar 2020). De nationella miljokvalitetsmal som framst beroér sjdar och
vattendrag ar: “Levande sjdar och vattendrag”, "“Ingen 6vergddning”, “Bara naturlig forsur-
ning” och " Giftfri miljo".

For att kunna na malen ar det viktigt att kdnna till tillstandet i miljon. Naturvardsverket har tidi-
gare i Allmanna Rad 86:3 lagt upp riktlinjer for recipientkontrollen dar malet ar att:

o askadliggora storre amnestransporter och belastningar fran enstaka féroreningskallor inom
ett vattenomrade,

» relatera tillstdndet och utvecklingen i vattenomradet till belastande utslapp och férvantad
bakgrund,

e belysa utslappens effekter i vattenomradet,
* ge underlag for utvardering, planering och utférande av miljéskyddande atgarder.

Rapportens utformning

| rapportens huvuddel presenteras resultaten kortfattat i skrift och illustreras i diagram och tabel-
ler. Analysresultat och metodik fér vattenkemi och bakteriologisk undersékning ar placerade i
bilagor liksom en mer ingdende presentation av de biologiska undersékningarna med metodik,
artlistor och faltprotokoll. Aven flédesdata, arealspecifika forluster och transportberakningar
aterfinns i bilagorna.
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Undersdkningarna

Undersodkningarna ar avsedda att beskriva den samlade paverkan i Tumbaans avrinningsomrade.
| kontrollprogrammet ingar totalt 13 provtagningspunkter, varav 8 i rinnande vatten och 5 i
sjoar. Fran och med ar 2016 undersoks dven Alvestabdcken, uppstroms Alvestads séteri (A2). For
provpunkternas lage se Figur 3. Vilka undersékningar som utférts vid respektive provtagnings-
punkt framgar av Tabell 1. Under ar 2016 utférdes analyser av fysikaliska, kemiska och bakterio-
logiska parametrar samt vaxtplankton inom ramen fér den samordnade recipientkontrollen.

Samtliga provtagningsmoment har utforts av utbildade provtagare (enligt SNFS 1991:11 MS:29)
vid ALcontrol och med ackrediterade metoder. Samtliga fysikaliska och kemiska analyser har
utforts vid ALcontrol AB. Samtliga analyser har utforts av ett av SWEDAC ackrediterat laborato-
rium i enlighet med gallande standard.

Tullingesjon provtogs i mars och augusti 2015 felaktigt vid koordinaterna for station 28 (sédra
delen av sjon) istallet for station 30 (centralt i sjon) dar de egentligen skulle tas (Figur 3). Det
innebar att 2015 ars analysresultat inte ar helt jamférbara med tidigare ars resultat.

Tabell 1. Undersokningsprogram och provtagningspunkter i Tumbaans avrinningsomrade i vattendrag
och sjoar inom recipientkontrollen. Heltalen anger hur manga ganger per ar provtagning sker. 1/5 be-
tyder att prov tas vart femte ar med startdr 2017. VK=vattenkemi, Met=metaller, Bakt. = bakteriologisk
undersokning, BF = bottenfauna, VP = vaxtplankton, Sed = sediment. Angivna koordinater (SWEREF
991800) galler vattenkemi. For forklaring av analysomfattning géllande vattenkemi och bakteriologisk
undersokning se bilaga 2

Station Nr X-koord. Y-koord. VK Met Bakt BF VP Sed
Sj6

Segersjon S 6564480 138885 2*

Kvarnsjon 9 6564873 138958 2* 1/5* 1 1/5
Tullingesjon 30 6567048 142737 2* 1/5%* 1 1/5
Tullingesjon 28 6565205 143310 1/5
Albysjon A2 6569068 142870 2* /5 1 1/5
Utterkalven 7 1
Vattendrag

Dalvagen dagv. kulv. DD 6565334 141012 12 12 12

Tumbaén 32 6564998 139384 12 12 1/5
Tumbaén 16 6565331 141006 12

Tumbaan 19 Ut 6565505 142862 12 12

Tumbaan 191n 1/5
Skogsangsan SA 6565284 143692 12 1/5
Tullingegardsan TG 6566124 143187 12 1/5

Alvestab. upp. Alvestads sateri*** A2 6567880 141774 12

Alvestab&cken A 6567874 141967 12 1/5

Alby dagvattentunnel AD 6569695 142498 12 12 12

* yta (0,5 m) och botten (1 m ovan botten)
** provtagning i profundal och litoral
**B@rjade provtas frdn och med maj 2016
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Avrinningsomradet

Tumbaans sjosystem har under lang tid belastats av féroreningar fran omkringliggande bebyg-
gelse, bland annat med utslapp fran avloppsreningsverk i Rénninge, Salem och Tumba samt
industriellt avloppsvatten fran framfér allt Tumba Bruk och Alfa Laval. Forst ar 1987 var alla
storre enskilda foéroreningskallor bortkopplade fran sjosystemet och idag bedéms dagvatten fran
hardgjorda ytor vara den storsta kallan for paverkan géllande féroreningar i tillrinningsomradet.
Det finns dven kallomraden for fosfor i Salems kommun i form av dkermark och skogsmark samt
enskilda avloppsanlaggningar i Rénninge. Férutom den externa belastningen sker en intern be-
lastning i form av lackage av fosfor fran bottensedimenten, bland annat i sjén Uttran, vilket san-
nolikt framst ar ett resultat fran de tidigare stora utslappen av avloppsvatten.

\ +* =Provtagnings-
(- _stationernas o -
lage .

1900 1gut -

*28 *

Figur 3. Provtagningspunkternas lage inom recipientkontrollen i Tumbadns avrinningsomrade. Karta
frén gallande kontrollprogram daterat 2014-04-02.
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RESULTAT OCH DISKUSSION

Lufttemperatur och nederboérd

Uppgifter om lufttemperatur och nederbérd ar hamtade fran SMHI:s meteorologiska station i
Stockholm.

Arsnederbérd négot under den normala &r 2016

Vid SMHI:s klimatstation i Stockholm var nederboérden 471 mm ar 2016. Detta motsvarar cirka
87 % av de 539 mm som ar omradets normala nederbérd (det vill séga medelvardet for perio-
den 1961-1990).

I april, juni och november var nederbérdsmangden stérre, cirka 40-160 %, an normalt (Figur 5).
Ovriga manader var det torrare an normalt.

Varmare an normalt ar 2016

Arsmedeltemperaturen 2016 var 8,2 °C vid SMHI:s meteorologiska station i Stockholm. Det in-
nebdr en temperatur pa 1,6 °C 6ver den normala (6,6 °C), det vill sdga normalperioden 1961-
1990. Under flertalet manader vad det varmare an normalt (Figur 4). Storst temperaturdverskott
forekom under arets boérjan (februari och mars) och slut (september och december) med cirka tre
till fyra grader hogre temperaturer an normalt for respektive manad.

© T t mm Nederbord

25 - emperatur 120 - ederbor

20 4 ===2016 100 + E==32016

——1961-90
——1961-90

15 A 80 -

10 A 60 -

5 - 40 -

0 A 20 A

5 - 0

JFMAMJJASOND JFMAMJJASOND

Figur 4. M&nadsmedeltemperaturer &r 2016 vid Figur 5. MAanadsnederbérden & 2016 vid
SMHI's klimatstation i Stockholm i jamférelse SMHI:s klimatstation i Stockholm i jamférelse
med medelvardet for dren 1961-90. med medelvardet fér ren 1961-90.
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Vattenforing

I\/Iindre arsmedelvattenféring 4n normalt
Arsmedelvattenférir_]_gen 2016 i Tumbaan Vattenforing (m3/s)
(station 19 Ut) och Alvestabéacken (station A)

var 0,23 respektive 0,041 m’s. Vid bada 0.6 1
stationerna var flodet mindre an medelvat- 05 |
tenforingen 1999-2015 (0,35 respektive ’ ]
0,073 m’/s, Figur 7). Fér berdkning av vat- 04 | -
tenfdring se bilaga 5.

0,3

Mindre fléden dn normalt alla manader
Vid bada flodesstationerna var vattenforin- 0,2 1
gen under den normala hela dret (Figur 6). 01 I
Framfor allt i oktober, men &ven i augusti 0.0 l
och september avvek vattenféringen som Ty

mest jamfort med normal vattenféring (det
vill sdga medelvattenféringen fér perioden

Tis

i . . . £A o Figur 6. Manadsmedelvattenforingen ar 2016
1999-2015). Flédena var da cirka 30-50 % (staplar) och normal manadsmedelvattenforing

I’QSpe.ktlve C'H(oa 10 % av_normal vattenfo- 1999-2015 (linje) i Tumbadns avrinningsom-

ring i Tumbadn (station 19 Ut) respektive rdde vid Tumbadn (station 19 Ut, ljusbl& stap-

Alvestabacken (station A, Figur 6). lar och heldragen linje) och Alvestabacken
(station A, morkbla staplar och streckad linje).

Vattenforing (m3/s)
0,5 ~

0,3 A

2001 h
2004 h
2005 h
2007 h
2009 h
2012 h
2013 h

(e} o AN ™ (e} [<0) o —l < Lo (]
(o2} o o o o o - - - — —
(o] o o o o o o o o o o
i N N N N N N N N N N

Figur 7. Arsmedelvattenféringen under perioden 1999-2016 (staplar) och normal arsmedelvattenféring
/medelvarde 1999-2015 (linje) i Tumbadns avrinningsomrade vid Tumbaan (station 19 Ut, ljusbla stap-
lar och heldragen linje) och Alvestab&cken (station A, morkbla staplar och streckad linje).
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Fysikaliska och kemiska undersékningar

Nedan presenteras analysresultat fran recipientkontrollen i Tumbaan ar 2016. Beddémningarna
grundar sig pa Naturvardsverkets Bedomningsgrunder for miljokvalitet, Sjdar och vattendrag
(Rapport 4913). Analysparametrarna finns forklarade i bilaga 1 och samtliga resultat och me-
todbeskrivningar i bilaga 2.

Forsurning

Vattnets surhetsgrad anges som pH-varde. Nar pH-vardet understiger 6,0 finns risk for skador pa
vattenlevande organismer. Bland annat stérs kansliga fiskars (till exempel 6ring och mért) repro-
duktion vid pH-varde strax under 6,0. Genom att surhetstillstandet dven bestammer férekomst-
form fér manga metaller, paverkas organismerna dven indirekt.

Ndra neutrala pH-varden i vattendrag och sjéar

Arsmedianvarden fér pH i sjdar och vattendrag bedémdes som nara neutrala (> pH 6,8) och
férmagan att motsta forsurning (buffertférmagan) var mycket god (alkalinitet >0,20 mekv/I).
Ingen risk for biologiska skador orsakade av forsurning ansags darmed foreligga. | sjdar ar det
vanligt att pH-vardet 6kar i samband med algblomning da algernas fotosyntes omvandlar vatt-
nets koldioxid till syre. Detta 6kar vattnets pH-varde och syremattnad vilket aven syns i flera
provpunkter.

Syretillstand och syretarande organiskt material (TOC)

Syrehalten anger mangden syre som &r |6st i vatten. Riktvardet for syre i laxfiskvatten ar 7 mg/l
och 5 mg/l i andra fiskvatten (SFS 2001:554). H6ga halter organiskt material som humus och
vaxtdelar kan leda till daliga syreférhallanden om nedbrytningsaktiviteten ar hég och syre-
sattningen av vattnet ar 1ag. Extra kansligt blir det nar vattentemperaturen ar hég. Da dkar ned-
brytningen samtidigt som syrets |6slighet i vatten minskar.

Daliga syreférhallanden i bottenvattnet i samtliga sjdar

Syre, syremattnad och temperatur mattes pa flera djup for att uppratta syreprofiler i de fyra un-
dersokta sj6arna i avrinningsomradet i februari och augusti. Nastan syrefritt eller syrefritt tillstand
forekom i samtliga undersokta sjoars bottenvatten i februari och augusti, undantaget Tullinge-
sjon (station 30) i februari och Segersjon (station S) i augusti dar det var syrefattigt.

Syrefria eller nastan syrefria férhallanden radde fran botten och upp till cirka halva sjédjupet eller
mer i februari i Segersjon, i augusti i Tullingesjon och Albysjén samt i bade februari och augusti i
Kvarnsjon (Figur 8). Forekomst av sprangskikt medfor att det inte sker ndgot utbyte mellan yt-
och bottenvatten. | bottenvatten dar syreférbrukande processer dominerar orsakar detta mins-
kande syrehalter. Detta har i sin tur orsakat frigorelse av fosfatfosfor fran sedimentet, vilket tid-
vis kan noteras for Segersjon, Kvarnsjon och Albysjon. | Kvarnsjon beror sannolikt syretaringen
framst pa den samtidig mycket héga ammoniumkvavehalten (omvandling av.ammonium till
nitrat forbrukar syre) men dven mycket héga halter av organiskt material (analyserat som TOC,
se nasta avsnitt). Syre forbrukas vid nedbrytning av organiskt material varvid syrebrist kan uppsta
i bottenvattnet i sjoar, sarskilt vid forekomst av skiktning.
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Figur 8. Temperatur- och syreprofiler for Kvarnsjon i Tumbadans avrinningsomrade, Botkyrka kommun

ar 2016.

Laqga till mattligt hoga halter organiskt material

Totalt organiskt kol (matt som TOC) ar ett matt pa mangden organiskt material i vattnet, vilket i
sin tur paverkar mangden syre som gar at vid nedbrytningen.

Arsmedelhalterna av TOC i ytvatten bedémdes som Iaga till mattligt héga (Figur 9 och Figur 10)
med, liksom tidigare ar, hogst halter i Dalvagen dagvattentunnel (station DD) och Skogsangsan
(station SA). Jamfort med i fjol 1&g halterna hogre i Segersjons yt- (station S Y) och Kvarnsjons
bottenvatten (station 9 B). Kvarnsjons mycket hdga halter i bottenvattnet bidrog tillsammans
med mycket héga ammoniumkvavehalter till syretaring dar (se foregaende och néasta avsnitt).

7 I

TOC

Mycket lag halt
Lag halt

Mattligt hog halt
Hog halt
Mycket hég halt

Figur 9. TillstAndsbedémning av organiskt material (analyserat som TOC, totalt
organiskt kol) enligt Naturvardsverkets bedomningsgrunder fran ar 1999, Tumba-
ans avrinningsomrade, Botkyrka kommun ar 2016. O Lantmateriet ar 2017.
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Kvarnsjon (9 B)
Skogsangsan (SA)
Alvestabécken (A)

Dalvagen dagvattentunnel (DD)

Tumbadns sjosystem, 19 ut

Alvestabacken uppstr. Alvestads
sateri (A2)

Alby dagvattentunnel (AD)

Figur 10. Arsmedelhalter av organiskt material (staplar, TOC) i 13 stationer i Tumba&ns avrinningsom-
rade ar 2016. Ljusa staplar avser ytvatten (y) samt moérka staplar bottenvatten (b). Horisontella linjer
markerar grans mellan I&g, mattligt hog, htég och mycket hdg halt. Arsmedelvarden jamférs med "nor-
mala” varden, det vill siga medelvarden (horisontella streck) samt hogsta respektive lagsta arsmedel
(vertikala streck) narmast foregdende sexarsperiod. For sjdarna saknas data for hela perioden och
dessa jamfors istallet med &r 2015. Alvestabacken uppstroms (A2) har ingen jamforelseperiod da den
inte undersokts fore 2016. Tullingesjon provtogs felaktigt vid koordinaterna for station 28 i samma sjo
istallet for station 30 &r 2015, men ar medréknad i medelvardet for den senaste sexarsperioden.

Kvave och fosfor

Ett naringsrikt tillstand skapas av tillforsel av véxtnaringsamnena fosfor och kvave. Fosfor ar i
allmanhet det tillvaxtbegransande naringsamnet i sdtvatten. En stor del ar partikelbundet och
fastlaggs i sjdarnas sediment. Fosfor sprids till vattenmiljder framst genom jordbruket och till viss
del fran enskilda avlopp, industrier, fiskodlingar och reningsverk. Tillférsel av kvave anses utgora
den framsta orsaken till Gvergédning av vara hav. Kvave tillférs genom nedfall av luftférorenin-
gar, lackage fran jordbruk och skogsbruk samt utslapp av enskilt och kommunalt avloppsvatten.

Fortfarande extremt héga narsalthalter i Kvarnsjons (station 9) bottenvatten

Totalkvavehalterna var héga i ytvattnet i nastan samtliga vattendrag och sjoar i avrinningsomra-
det (Figur 1 och Figur 11). Undantagen var Kvarnsjon och Albysjon med mattligt hoga kvavehal-
ter. Jamfort med narmast foregaende sexdrsperiod var arsmedelhalterna pa samma niva eller
lagre undantaget hdgre halt i Alby dagvattentunnel, Segersjons ytvatten och Kvarnsjons botten-
vatten (Figur 11). De hdgsta halterna uppmattes vid flera stationer i hégflédesmanaderna januari
och november, men i Kvarnsjons utlopp i Tumbadn (station 32) i januari och oktober. Det ar
troligt att det beror pa haltkoncentrering vid lagt fléde i oktober och som en effekt av “minus-
flodet” i september dar flodet i Tumbaans utlopp var mindre an Cranes vattenuttag i Kvarnsjon.
Extremt hdga narsalthalter har i medel arligen uppmatts i Kvarnsjons bottenvatten (station 9)
under perioden 1997-2016. Dessa har dven tenderat att 6ka, for kvave med mer an den dubbla
arsmedelhalten (Figur 12 och Figur 11). Kvarnsjén har sedan tidigare beddémts vara allvarligt be-
lastad av naringsamnen, framforallt internt (fran bottensedimenten) och i viss man externt fran
Uttran (YOLDIA 2015).
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Figur 11. Arsmedelhalter av totalkvave (staplar) i 13 stationer i Tumba&ns avrinningsomrade &r 2016.
Ljusa staplar avser ytvatten (y) samt moérka staplar bottenvatten (b). Horisontella linjer markerar gréns
mellan mattligt hog, hdg och mycket hdg halt. (Gransen for extremt hdga halter gar vid 5000 pg/l).
Arsmedelvarden jamférs med "normala” varden, det vill sdga medelvarden (horisontella streck) samt
hogsta respektive lagsta arsmedel (vertikala streck) narmast foregéende sexarsperiod. Alvestabacken
uppstroms (A2) har ingen jamférelseperiod d& den inte undersokts fore 2016. Tullingesjon provtogs
felaktigt vid koordinaterna for station 28 i samma sjo istallet for station 30 ar 2015, men ar medraknad
i medelvardet for den senaste sexarsperioden.

O Kvarnsjon botten (9) Totalkvave (ug/l)
10000 - O Kvarnsjon botten (9) Totalfosfor (ng/l) 30000 -
8000 i - 25000 T
I - T -]

20000 -

6000 -
15000 A

4000 1 10000 -

2000 A H 5000 A

0 0
97 99 01 03 05 07 09 11 13 15 97 99 01 03 05 07 09 11 13 15

Figur 12. Arsmedelhalter, max- och minvarden for totalkvdve och totalfosfor i Kvarnsjéns bottenvatten,
Tumbadns avrinningsomrade, Botkyrka kommun under perioden 1997-2016.

Overskridna gransvarden fér ammoniakkvéve i Kvarnsjén och i Tullingesjéns norra del

Ammoniumkvavehalterna analyserades i de undersdkta sjdarna och var i medel mycket laga till
ldga i ytvattnet ar 2016. | Kvarnsjons bottenvatten (station 9) uppmattes dock mycket hdga
ammoniumkvavehalter vid provtagningarna i februari och augusti (20 000 respektive 22 000
ug/l), vilket sannolikt ar den framsta orsaken till syretaringen (omvandling av.ammonium till ni-
trat forbrukar syre). H6ga ammoniumkvavehalter ar generellt en indikation pa utslapp av av-
loppsvatten eller gddselpaverkan. H6ga ammoniumkvavehalter kan paverka livet i vattendrag,
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dels genom direkt giftverkan och dels genom att det foérbrukas stora mangder syre vid omvand-
ling till nitrat.

Enligt senaste beddémningsgrunderna for Sarskilt férorenande damnen i inlandsytvatten (HaV
2015) lag arsmedelvardet som inte far dverskridas, omraknat till ammoniakkvave (1,0 pg/l), strax
over klassgransen i ytvattnet i norra delen av Tullingesjon (1,1 pg/l). | Kvarnsjéns bottenvatten
overskreds vardena bade som arsmedel (25 pg/l) och som maximal tilldten koncentration (6,8
ug/l), i februari (20 pg/l) och augusti (30 pg/l). Detta medfér beddmningen mattlig status for
Tullingesjon och Kvarnsjén samt god status for Segersjon och Albysjon.

Forordningen om miljokvalitetsnormer for fisk- och musselvatten (SFS 2001:554) anger ammo-
niakhalter som rikt- och gransvarde (5 respektive 25 pg/l). Vid rddande pH-varden och tempera-
turer 6verskred den teoretiskt berdknade halten bade rikt- och gransvardet i Kvarnsjons botten-
vatten (station 9) i februari och augusti.

Extremt héga drsmedelhalter av fosfor i Alvestabécken

Arsmedelhalterna av fosfor i ytvatten bedémdes generellt som mattligt hoga till héga i Tumba-
ans avrinningsomrade ar 2016 (Figur 1 och Figur 13). Undantagen var lag halt i Albysjon (A2),
mycket hdga halter i Segersjon och Alby dagvattentunnel (station AD) samt extremt héga halter
i Alvestabacken (stationerna A2 och A). Den hégsta fosforhalten i ytvatten i omradet under aret
uppmattes, liksom i fjol, i Alvestabackens utlopp (station A, 330 pg/l). Hogst fosforhalter kunde
noteras i januari da flédet var hogt, sannolikt orsakat av sndsmaltning, samt i oktober i
Tumbaan vid Kvarnsjons utlopp (station 32).
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Figur 13. Arsmedelhalter av totalfosfor (staplar) i 13 stationer i Tumbadns avrinningsomrade ar 2016.
Ljusa staplar avser ytvatten (y) samt moérka staplar bottenvatten (b). Horisontella linjer markerar gréns
mellan mattligt htg, hég, mycket hog och extremt hég halt. (Albysjon A2 Y ligger under gransen for lag
halt: <12,5 pg/l.) Arsmedelvarden jamférs med “normala” varden, det vill sdiga medelvarden (ho-
risontella streck) samt hogsta respektive lagsta arsmedel (vertikala streck) narmast féregaende sex-
arsperiod. Alvestabdcken uppstroms (A2) har ingen jamférelseperiod da den inte undersokts fore
2016. Tullingesjon provtogs felaktigt vid koordinaterna for station 28 i samma sjo istallet for station 30
ar 2015, men ar medraknad i medelvardet for den senaste sexarsperioden.
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Vid syrefria forhallanden frigors fosfor som finns lagrat i bottensedimentet vilket bidrar till in-
terngddning och som tidvis syns i sjdarna (se tidigare avsnitt om syre). | Kvarnsjéns bottenvatten
(station 9) var halterna, liksom tidigare ar, anmarkningsvart hdga i bade februari och augusti
(7500 respektive 7400 pg/l) och har som tidigare namnts 6kat under perioden 1997-2016 (Figur
12 och Figur 13).

Statusen med avseende pa naringsamnen beddmt utifran fosforhalter, siktdjup och klorofyll ar
2014-2016 redovisas i Tabell 2. Minst god status med avseende pa fosfor, siktdjup och klorofyll
uppnaddes i alla sjdar utom for fosfor i Kvarnsjon samt Segersjon med avseende pa klorofyll.

Tabell 2. Klassning av naringsstatus for fyra undersokta sjoar i Botkyrka kommun med utgdngspunkt
fran fosfor, siktdjup och klorofyll. Klassningen baserades pa data fran perioden 2014-2016. H=Hdg,
G=God, M=Mattlig, O=Ctillfredsstallande och D=Dalig status

Provtagningspunkt Naringsstatus Siktdjup Klorofyll
Albysjon (A2 Y) H G G
Kvarnsjon (9 Y) M H G
Segersjon (S Y) G G ej god
Tullingesjon (30 Y) H H H

Transporter och arealspecifika forluster

Transporter och arealspecifika forluster berdknades for totalt atta stationer i avrinningsomradet
(Tabell 3).

Tabell 3. Arealspecifika forluster och tillstAindsbedémning enligt Naturvarsverkets bedomningsgrunder
(Rapport 4913) i Tumbaans avrinningsomrade ar 2016

Arealspecifik forlust for Tumbaans avrinningsomrade ar 2016
Arel.spec.forlust (kg/ha*ar)

Station Area (ha) P Tillstand N Tillstand
32 Tumbaan, utlopp Kvarnsjon 2700 0,04 2 1,0 2
TG Tullingegardsans utlopp 270 0,06 2 1,6 2
16 Tumbadn, utlopp fran kulvert 3003 0,07 2 1,2 2
A Alvestabackens utlopp 720 0,18 4 23 3
19 ut Tumbaan utlopp i Tullingesjon fr. flytskarm 4290 0,06 2 1,8 2
AD Alby dagvattentunnel 712 0,14 3 2,7 3
SA Skogséangsans utl. uppstr. oljelans o vatmark 358 0,15 3 1,9 2
DD Utlopp fran dagvattenkulvert fran "Dalvagen” 307 0,10 3 1,9 2

Storst transporter i januari-april samt november-december

De storsta transporterna av bade kvave och fosfor skedde generellt i borjan och i slutet av aret
(januari till och med april samt november och december, Figur 14). Kvavetransporterna och
foljdaktligen de arealspecifika forlusterna (kg/ha och ar) var genomgdende mindre ar 2016 jam-
fort med aret innan. For fosfor géllde detta halften av stationerna. Transporterna och den areal-
specifika forlusten var hogre ar 2016 vid stationerna dagvattentunnel Alby (station AD) och
Skogsangséns utlopp (station SA) och oférandrad i Utlopp fran dagvattenkulvert “Dalvégen”
(station DD). Mindre transporter och lagre arealspecifika férluster beror pa att flédet ar 2016 var
mindre an ar 2015.

13



(‘ ALcontrol Laboratories

Tumbaan 2016 — Resultat och diskussion

kg N /ar  Utl. Tullingesjén (19 ut) Utl. Tullingesjén (19 ut)

m3/s || kg P /ar m3/s
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Figur 14. Staplarna anger kvave- respektive fosfortransporter (kg) i Tumbadns utlopp i Tullingesjon
(station 19 Ut) per mé&nad (januari-december) &r 2016. Linjen representerar vattenforingen (m?/s).

Utl. Tullingesjon (19 ut)

Utl. Tullingesjon (19 ut)
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0,09
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Figur 15. Staplarna anger arealspecifika forluster av kvéave respektive fosfor (kg/ha*ar) i Tumbaans
utlopp i Tullingesjon (station 19 Ut) under perioden 2008-2016. Den tunna streckade linjen markerar
gransen mellan mycket laga och laga forluster, den tjocka streckade linjen gransen mellan laga och
mattligt hoga forluster samt den heldragna linjen gransen mellan mattligt hbga och hoga forluster.

Arets kvéve- och fosforforluster bedémdes néstan genomgaende som |&ga till méattligt hoga vid
stationer dar transporter och arealspecifika forluster berdknades. Undantaget var vid Alvesta-
backens utlopp (station A) dar de var héga (Tabell 3).

Absorbans

Absorbans ar ett matt pa vattnets farg och framférallt dess innehall av humuspartiklar och jarn.
Generellt 6kar absorbansen vid stora nederbdrdsmangder och héga fléden, vilket bidrar till ero-
sion av omgivande marker. Analys av absorbans goérs endast i sjdar inom programmet for recipi-
entkontrollen i Tumbadns sjosystem. Sjdarnas ytvatten bedémdes som svagt fargat i Kvarnsjon
(station 9) och Tullingesjons norra del (station 30) samt mattligt fargat i Albysjon (station A2)
och Segersjon (station S, Figur 16).
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Figur 16. Tillstandsbeddmning ar 2016 av farg (medelvarden i ytvatten) enligt Naturvardsverkets be-

démningsgrunder fran ar 1999 for Tumb&ans avrinningsomrade, Botkyrka kommun. O Lantmaéteriet ar
2017.

Metaller

Kvicksilver, kadmium, bly, koppar, krom, nickel och zink analyserades pa filtrerade prov fran
Tumbaan vid Kvarnsjons utlopp (32) och i utlopp i Tullingesjon fran flytskarm (19 Ut), utlopp
fran dagvattenkulvert fran “Dalvagen” (DD) samt Alby dagvattentunnel (AD). Som arsmedelvar-
den uppmattes vid provpunkt DD i allmanhet de hdgsta metallhalterna ar 2016 men lag pa
samma niva vad galler zink som provpunkt AD.

Beddmning av metallerna gjordes enligt de senaste bedémningsgrunderna, Havs- och vatten-
myndighetens foreskrifter, HYMFS 2013:19 (HaV 2013, uppdaterad i maj 2015). | denna skrift
finns beddmningsgrunder och gransvarden angivna for sarskilda férorenande amnen (koppar,
zink och krom) samt prioriterade amnen (kadmium, bly, kvicksilver och nickel). Endast koppar
och zink 1ag 6ver dessa beddmningsgrunder och raknades darfér om till biotillganglig halt. Som
bakgrundsdata i berakningar av biotillganglig halt anvands pH-varde, kalciumhalt och/eller halt
av DOC (l6st organiskt kol). Eftersom inte DOC analyseras har halten av TOC (totalt organiskt
kol) i detta fall anvants istallet for DOC. Anvandning av TOC istallet féor DOC underskattar troli-
gen de biotillgdngliga halterna, men det anses vara marginellt. Detta har kompenserats genom
att berdkningarna utgatt fran halter av DOC motsvarande 80 % av halterna TOC. Kadmiumbhal-
terna beddmdes med utgangspunkt fran vattnets hardhet, beraknad utifran sjdarnas halter av
kalcium och magnesium (analyseras inte i vattendragen).

Resultatet av metallundersékningarna var att ingen av metallerna éverskred bedémningsgrunder
eller gransvarden vid drets undersdkningar, varken arsmedelhalter eller maximal tilldten koncent-
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ration (Tabell 4). Underskridande av arsmedelhalter for de sarskilt férorenande amnena koppar,
zink och krom gav bedémningen god status for samtliga fyra undersdkta provpunkter ar 2016.

Tabell 4. Statusklassning av metaller i vatten ar 2016 enligt Havs- och vattenmyndighetens foreskrifter
HVMFS 2013:19 (HaV 2013) gallande halter uppmatta i filtrerade prov fran rinnande vatten inom
Tumbadns avrinningsomrade, Botkyrka kommun. Koppar och zink raknades om till biotillganglig halt

Provpunkt Koppar Zink Krom  Kvicksilver Bly Kadmium  Nickel

Alby dagvattentunnel AD
Tumbaan 32

Dalvagen dagvatten kulvert DD
Tumbaan 19 Ut

U=underskrider
O=06werskrider

cccCcc
cccc
cccCcc
cccc
cCccc
cccCcc
cccc

Omraknat till biotillganglig halt av koppar och zink 1dg dessa hogst i utlopp fran Alby dagvatten-
tunnel (AD), foljt av dagvattenkulvert Dalvdgen (DD, Figur 17).

Koppar, biotillganglig halt, pg/l Zink, biotiliganglig halt, ug/l
0,6 - 6 -
0,5 -
0,4 -
0,3 A
0,2 -
0,1 -
0,0

O P N W~ O
1

Tumbadn 32 :|

Tumbadn 32
Dalvagen dagv. kulv. DD

_

|
o]
S

Dalvéagen dagv. kulv. DD
Tumbadn 19 Ut

Alby dagv.tunnel AD
Alby dagv.tunnel AD

Figur 17. Arsmedelvarden av beraknad, biotillgéanglig halt av koppar och zink (staplar) i Tumbaéns
avrinningsomrade, Botkyrka kommun, &r 2016. Horisontell linje markerar évergang frén god till mattlig
status for respektive metall i &rsmedelhalt vid klassning av kvalitetsfaktorn Sarskilt fororenande am-
nen.

Mikrobiologiska undersékningar

Undersdkning av Escherichia coli och intestinala interokocker utférs manadsvis vid Utlopp fran
dagvattenkulvert fran “Dalvéagen” (station DD) och Utlopp dagvattentunnel fran Alby (station
AD). Flertalet manader var innehallet av dessa bakterier over riktvarden for ravatten (Svenskt
vatten 2008) och i halter som skulle bedémas som otjanligt fér bad (HaV 2016) beroende pa
fekal férorening. Dessa forhdjda halter indikerar paverkan av avlopps- eller gddselvatten. Arets
hogsta varden for E. coli och intestinala enterokocker noterades vid bada provpunkterna den
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30/8. Tumbaans flode var hogt de narmast foregaende tva dygnen (28/8-29/8) pa grund av ne-
derbordsméangder pa cirka 12 respektive 29 mm. Eftersom det intraffade sommartid, och att det
finns djurhdllning langs Tumbaan, berodde det snarare pa inverkan fran godsel och/eller jord-
bruksmark an avloppsvatten.

Forekomst av forhojda halter av konduktivitet, fosfor, suspenderade amnen, metaller (framfor
allt koppar och zink) och/eller totalkvave och organiskt material (TOC) i bada provpunkterna i
januari och i AD i oktober tyder mer pa paverkan fran hardgjorda ytor och/eller avloppsvatten an
godsel. Metaller och fosfor ar till stor del bundet till partiklar och kan ha férts med vid snésmalt-
ning i januari (h6ga fléden). Nagra braddningar av orenat avloppsvatten ska enligt uppgift inte
ha skett till recipienten. For att |attare kunna beddma resultaten foreslas att dven fraktionerna av
kvave och fosfor undersoks i dessa provpunkter.

Klorofyll

Klorofyll a (ug/l) ar ett av nyckeldmnena i vaxternas fotosyntes. Halten klorofyll kan darfér an-
vandas som ett matt pa mangden alger i vattnet.

Sjostationerna analyserades med avseende pa klorofyllhalt i ytvatten i augusti och halten be-
démdes som hog i Utterkalven, mattligt hdg i Segersjon och |ag i Kvarnsjon, Albysjén och Tull-
ingesjon. Som tidigare namnts uppnaddes inte god status avseende klorofyll i Segersjon (Tabell
2, sidan 13).

Vaxtplankton

Vaxtplanktonundersdékningen avser Utterkalven, Kvarnsjon, Tullingesjon och Albysjén. Dessa
sjdar ingar i 6vervakningsprogrammet RK, Tumbaans sjosystem.

Enligt Havs- och vattenmyndighetens foreskrifter (HVMFS 2013:19) visade Utterkalven pa otill-
fredsstallande status och biomassan har dominerats av tradformiga cyanobakterier (blagrénal-
ger) bade i 2016 ars undersdkning och i tidigare undersékningar (Figur 18 och Tabell 5). Kvarn-
sjon och Tullingesjon ar instabila och vaxtplanktonbiomassan har varierat i bade mangd och
sammansattning genom dren. Enligt beddmningsgrunderna blev den sammanvagda statusen for
Kvarnsjon hég medan Tullingesjon fick mattlig, helt tvartemot 3-drsmedel dar Kvarnsjon far
mattlig status och Tullingesjon far god. Albysjon visade pa mattlig status bade i 3-arsmedel och
2016 ars sammanvdgda status, se Tabell 5 och Tabell 6.

Tabell 5. Status for biomassa, TPI och cyanobakterier samt sammanvagd néringsstatus enligt bedém-
ningsgrunderna och expertbeddmningens statusklassning foér de understkta sjdarna

Sjénamn Total:)rLogr;:)a ssa Biomassa status TPI status Cyanobakterier status HVMFS (2013) Expertbedémning
Utterkalven 3,15 Otillfredsstallande Mattlig Otillfredsstallande | Otillfredsstallande | Otillfredsstallande
Kvarnsjon 0,76 God Hog Hog Hog God
Tullingesjon 1,08 Mattlig Mattlig Mattlig Mattlig Mattlig
Albysjon 1,33 Mattlig Otillfredsstéllande | Otillfredsstéllande Mattlig Mattlig
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Tabell 6. Trearsmedel, fran &ren 2014, 2015 och 2016 avseende status av biomassa, TPI och cyano-

bakterier (blagronalger) samt sammanvagd naringsstatus enligt bedomningsgrunderna

S Totalbiomassa 3- Biomassa status 3- TP status 3-3 del Cyanobakterier status 3- HVMFS (2013) 3-
Jonamn &rsmedel (mg/l) arsmedel status s-arsmeae &rsmedel &rsmedel
Utterkalven 5,84 Dalig Otillfredsstallande Otillfredsstallande Otillfredsstallande
Kvarnsjon 1,63 Mattlig God Mattlig Mattlig
Tullingesjon 1,27 Mattlig God God
Albysjon 1,29 Mattlig Mattlig Mattlig Mattlig
Biomassa (mg/1) .
3,5 1 O Ovriga
i B Gonyostomum
3,0
O Konjugatalger
2,5 A
@ Gronalger
2,0 -
m Ogonalger
1,5 -
O Kiselalger
1,0 A
- O Guldalger
0,5 - ]
B Pansarflagellater
0,0 . . . .
! c c c c B Rekylalger
g 0 Q ek
= 0 0 n o .
g % o 5 O Blagronalger
[} > £ <
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> [

Figur 18. Véaxtplanktonbiomassans sammansattning vid de undersdkta lokalerna i augusti 2016.

Samtliga sjdar klassades som ndra neutrala utifran artantal enligt bedémningsgrunderna i 2016
ars undersokning. Utifran 3-arsmedelvarden fick bade Kvarnsjon och Tullingesjon surhetsklass-
ningen surt. Den problemskapande nalflagellaten Gonyostomum semen patraffades inte i nagon
av sjdarna i denna undersdkning.
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Analysparametrarnas innebo6rd

For flertalet parametrar tillampas Naturvardsverkets bedémningsgrunder for miljokvalitet (Rap-
port 4913 — Sjdar och vattendrag). Nedanstaende klassgranser har hamtats fran rapporten. Vissa
tillagg och avvikelser fran Naturvardsverkets bedémningsgrunder har gjorts (Tillampningsforslag
gallande bedémningsgrunder kemi, KM Lab 2000). Skillnaderna kommenteras i efterféljande
text. Det gors dven en statusklassning for kvalitetsfaktorn “Naringsamnen i sjdar”, “Klorofyll”,
"Siktdjup i sjdar” samt ammoniak i sjdarna samt bedémning av metaller i fyra rinnande vatten
enligt Havs- och Vattenmyndighetens féreskrifter (HaV 2013).

Ramdirektivet for vatten, inforlivat i svensk lagstiftning, har malet att alla vattenférekomster ska
uppna minst “god ekologisk status” till &r 2021 (eller 2027 foér de med dispens till detta ar).

Utgangspunkten for att bedoma miljokvaliteten i vattenférekomster ar bedémningsskalor for sa
kallade kvalitetsfaktorer (biologiska, hydromorfologiska med flera) och dess underliggande pa-
rametrar (bottenfauna, vaxtplankton med flera). Dessa skalor &r uppdelade i fem statusklasser:
hog, god, mattlig, oftillfredsstallande och dalig. | denna rapport har féljande kvalitetsfaktorer
beddmts for trearsperioden 2014-2016 enligt Havs- och Vattenmyndigheten (2013): Narings-
amnen, Klorofyll respektive Siktdjup i sjéar. Eftersom inte absorbans eller farg analyseras i vat-
tendragen kunde bedémning av naringsstatus inte utféras fér vattendragen.

For koppar och zink berdknades och beddémdes biotillganglig halt (www.bio-met.net. Vid berdk-
ning av biotillganglig halt av koppar och zink sattes “mindre-an-varden” till vardet och vid 6v-
riga medelvardesberdkningar till halva vardet (om till exempel vardet fér suspenderade amnen
var <5 mg/l angavs det till 2,5 mg/l vid berakningen). Eftersom klassgranser fér suspenderande
amnen saknas bedémdes parametern utifran Allmanna rad 90:4 (Naturvardsverket 1990). For
ammoniumkvave gjordes en beddmning bade utifran svenska ytvatten (Statens Naturvardsverk
1969) och de senaste beddmningsgrunderna (omraknat till ammoniak, HaV 2013).

Vattentemperatur (°C) mats alltid i falt. Den paverkar bland annat den biologiska omsatt-
ningshastigheten och syrets l6slighet i vatten. Eftersom densitetsskillnaden per grad kar med
Okad temperatur kan ett sprangskikt bildas i sjdar under sommaren. Detta innebdr att vatten-
massan delas i tva vattenvolymer som kan fa helt olika fysikaliska och kemiska egenskaper. Fore-
komst av temperatursprangskikt férsvarar amnesutbytet mellan yt- och bottenvatten, vilket med-
for att syrebrist kan uppsta i bottenvattnet dar syreférbrukande processer dominerar. Under
vintern medfor isldggningen att syresattningen av vattnet i stort sett upphdr. Under senvintern
kan darfoér ocksa syrebrist uppsta i bottenvattnet.

Vattnets surhetsgrad anges som pH-varde. Skalan for pH ar logaritmisk vilket innebar att pH 6
ar tio ganger surare och pH 5 ar 100 ganger surare an pH 7. Normala pH-varden i sjdar och vat-
tendrag ar oftast 6-8. Regnvatten har ett pH pa 4,0 till 4,5. Ldga varden uppmats som regel i
sjdar och vattendrag i samband med hog vattenféring och snésmaltning. Hoéga pH-varden kan
under sommaren upptrada vid kraftig algtillvaxt som en konsekvens av koldioxidupptaget vid
fotosyntesen.

Vid pH-varden under ca 6,0 uppstar biologiska stdrningar som nedsatt fortplantningsférmaga

hos vissa fiskarter, utslagning av kdnsliga bottenfaunaarter med mera. Vid varden under cirka
5,0 sker drastiska férandringar och utarmning av organismsamhallen.
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Laga pH-varden okar dessutom mdnga me- >6,8 Nara neutralt
tallers l6slighet och darmed giftighet i vatt- 6,5-6,8 Svagt surt
net. Enligt Naturvardsverkets “Beddmnings- 6,2-6,5  Mattligt surt
grunder for miljokvalitet” (Rapport 4913) 5,6-6,2 Surt

kan vattnet med avseende pa pH-varden in- <5,6 Mycket surt

delas enligt féljande effektrelaterade skala:

Alkalinitet (mekv/l) ar ett matt pa vattnets

inpehéll av"syraneutraliserande émrjen, vilka > 0,20 Mycket god buffertkapacitet
framst utgors av karbonat- och vatekarbo- 0,10-0,20 God buffertkapacitet

nat. Alkaliniteten ger information om vatt- _

nets buffertkapacitet, d.v.s. férmagan att 0,05-0,10 Svag buffertkapacitet

an;(sté f_(’jrsurning. Enligt l(\l,\?turvérd;verklfts 0,02-0,05 Mycket svag buffertkapacitet
edémningsgrunder aturvardsverket . :
1999) kan vattnets tillstdnd med avseende <0,02 Ingen/obetydlig buffertkapacitet

pa alkalinitet (medianvarde) indelas enligt
skalan bredvid.

Konduktivitet (ledningsférmaga, mS/m), matt vid 25° C, &r ett matt pa den totala halten |6sta
salter i vattnet. De amnen som vanligen bidrar mest till konduktiviteten i sdtvatten ar kalcium,
magnesium, natrium, kalium, klorid, sulfat och vatekarbonat. Konduktiviteten ger information
om mark- och berggrundsférhallanden i tillrinningsomradet. Den kan i en del fall ocksa anvan-
das som indikation pa utslapp. Utslappsvatten fran reningsverk har ofta héga salthalter. Vatten
med hog salthalt ar tyngre (har hdgre densitet) an saltfattigt vatten. Om inte vattnet omblandas
kommer darfor det saltrika vattnet att inlagras pa botten av sjdar och vattendrag.

Absorbans (abs/5cm) ar ett matt pa vattnets farg, i forsta hand dess innehall av humusamnen
och jarn. Vattenfarg kan matas pa olika satt. Inom ramen for detta undersdkningsprogram ana-
lyseras absorbans vid 420 nm (abs/5cm) pa filtrerat vatten.

Matning av absorbansen féredras framfor- <0,02 Ej eller obetydligt fargat
gllt Yld Iag" vaFtenfarg efft_ers.om precisionen 0,02-0,05 Svagt fargat

ar hogre jamfort med matningar med farg-
komparator (fargtal). Enligt Naturvardsver- 0,05-0,12 Mattligt fargat
kets bedémningsgrunder (Naturvardsverket 0,12-0,2 Betydligt fargat
1999) kan en klassindelning med avseende

>0,2 Starkt fargat

pa vattnets absorbans goéras enligt vid-
stdende skala.

Siktdjup (m) ger information om vattnets farg och grumlighet. Det mats genom att man sanker
ned en vit skiva i vattnet och med vattenkikare noterar djupet nar den inte langre kan urskiljas.

Enligt Naturvardsverkets bedémningsgrun- >8 Mycket stort siktdjup
der (Naturvardsverket 1999) kan en klassin- Do
. Y N 5-8 Stort siktdjup
delning med avseende pa sjdars siktdjup o
goras enligt foljande: 2,5-5 Mattligt siktdjup
1-2,5 Litet siktdjup
<1 Mycket litet siktdjup
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Klorofyll

Klorofyll a (ug/l) ar ett av nyckelamnena i
vaxternas fotosyntes. Halten klorofyll kan
darfoér anvéandas som matt pa mangden
alger i vattnet. Algernas klorofyllinnehall ar
dock olika for olika arter och olika tillvaxtfa-
ser. Klorofyllhalten &r i regel hogre ju na-
ringsrikare en sjo ar.

Enligt Naturvardsverkets beddédmningsgrun-
der (Rapport 4913) kan klorofyllhalten i
augusti indelas enligt:

Turbiditeten (FNU) ar ett matt pa vattnets
innehdll av partiklar och paverkar ljus-
forhallandet. Partiklarna kan besta av ler-
material och organiskt material (humus-
flockar, plankton). Enligt Naturvardsverkets
“Beddmningsgrunder ~ for  miljokvalitet”
(Rapport 4913) kan en klassindelning med
avseende pa turbiditeten (FNU) géras enligt:

TOC (mg/l), totalt organiskt kol, ger infor-
mation om halten av organiskt material. Ett
hogt varde innebar en syretdaring varvid
vattnets syrehalt foérbrukas. Enligt Natur-
vardsverkets “Beddmningsgrunder fér mil-
jokvalitet” (Rapport 4913) kan en indelning
med avseende pa TOC (mg/l) goras enligt:

<2,5 Mycket lag halt
2,5-10,0  L&g halt
10,0-20,0  Mattligt hoég halt
20,0-40,0  Hog halt
>40 Mycket hog halt
<0,5 Ej/obetydligt grumligt vatten
0,5-1,0  Svagt grumligt vatten
1,0-2,5  Mattligt grumligt vatten
2,5-7,0  Betydligt grumligt vatten
>7,0 Starkt grumligt vatten
<4 Mycket lag halt
4-8 Lag halt
8-12 Mattligt hog halt
12-16 Hog halt
> 16 Mycket hog halt

Suspenderade amnen (mg/l) ar ett annat matt pa uppslammade partiklar i vattnet. Dessa kan
vara av organiskt eller oorganiskt ursprung. Oorganiska partiklar bestar framst av finare jord-

partiklar som lera. Naturvardsverkets be-
démningsgrunder (Rapport 4913) innehadller
inga bedémningsnormer foér suspenderade
amnen. Enligt Naturvardsverkets Allmanna
rad 90:4 anges tillstandet utgdende fran
mangden suspenderat material (mg/l) enligt
féljande:

<1,5
1,5-3
3-6

6-12
> 12

Mycket lag slamhalt
Lag slamhalt

Mattligt hog slamhalt
Hog slamhalt

Mycket hég slamhalt

Syrehalten (mg/l) anger mangden syre som ar I6st i vattnet. Vattnets férmdaga att 16sa syre
minskar med 6kad temperatur och 6kad salthalt. Syre tillférs vattnet framst genom omrérning
(vindpaverkan, forsar) samt genom vaxternas fotosyntes. Syre férbrukas vid nedbrytning av or-

ganiska amnen.

Syrebrist kan uppsta i bottenvattnet i sjoar med hég humushalt eller efter kraftig algblomning.
Storst risk foreligger under sensommaren och i slutet av vintern (sarskilt vid férekomst av skikt-
ning - se avsnittet om temperatur). Om djupomradet i en sjo ar litet kan syrebrist upptrada dven
vid 1ag eller mattlig belastning av organiskt material (humus, plankton). | ldngsamrinnande vat-
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tendrag kan syrebrist uppsta sommartid vid hég belastationing av organiska amnen och ammo-
nium. Lagre syrehalter an 4 till 5 mg/l kan ge skador pa syrekrdavande vattenorganismer.

Enligt Naturvardsverkets “Beddmningsgrun- >7 Syrerikt tillstand
der for miljokvalitet” (Rapport 4913) kan en 5-7 Maéttligt syrerikt tillstand
klassindelning med avseende pa syrehalt 3-5 Svagt syretillstand
(mg/l, lagsta varde under dret) goras enligt: 1-3 Syrefattigt tillstand
<1 Syrefritt/nastan syrefritt tillstand

Syremattnad (%) ar den andel som den uppmadtta syrehalten utgdr av den teoretiskt maojliga
halten vid aktuell temperatur och salthalt. Vid 0° C kan s¢tvatten t.ex. halla en halt av 14 mg/l,
men vid 20° C endast 9 mg/l. Mattnadsgraden kan vid kraftig algtillvaxt betydligt éverskrida 100
%.

Totalfosfor (ug/l) anger den totala mangden fosfor som finns i vattnet. Fosfor foreligger i vat-
ten antingen organiskt bundet eller som fosfatfosfor, PO,-P. Fosfatfosfor ar den oorganiska
fraktionen av fosfor, som direkt kan tas upp av vaxterna. Fosfor ar i allmanhet det till vaxtbe-
gransande naringsamnet i sotvatten och alltfor stor tillférsel kan  medféra  att
vattendrag vaxer igen och syrebrist uppstar.

Enligt Naturvardsverkets “Beddmningsgrun- <12,5 Laga halter
der for miljokvalitet” (Rapport 4913) kan en 12,5-25  Mattligt hoga halter
klassindelning med avseende pa totalfosfor- 25-50 Hoga halter
halten goras enligt en skala for sjéar under 50-100  Mycket hoga halter
maj-oktober (ug/l). Skalan ar kopplad till =100 Extremt hdga halter

olika produktionsnivaer, fran naringsfattiga
till naringsrika vatten:

Dessa granser har tillampats for medelhalter av varden uppmétta dven under 6vriga delar av
aret. Tillstandsbeddmning i rinnande vatten har gjorts enligt samma normer.

Totalkvave (ug/l) anger det totala kvaveinnehdllet i ett vatten och kan féreligga dels som orga-
niskt bundet och dels som l6ésta salter. De senare utgérs av nitrat, nitrit och ammonium. Kvave
ar ett viktigt naringsamne for levande organismer. Tillférsel av kvdve anses utgdra den framsta
orsaken till eutrofieringen (6vergddningen) av vara kustvatten. Kvave tillfors sjoar och vattendrag
genom nedfall av luftféroreningar, genom lackage fran jord- och skogsbruksmarker samt genom
utsldpp av avloppsvatten. Enligt Naturvardsverkets “Beddmningsgrunder for miljokvalitet” (Rap-
port 4913) kan en klassindelning med avseende pa totalkvavehalten goéras enligt en skala for
sjdar under maj-oktober (ug/l):

Enligt Naturvardsverkets beddmningsgrun- <300 Laga halter

der (Rapport 4913) beddms tillstandet med 300-625 Mattligt hoga halter

avseende p& totalkvdvehalt (ug/l, maj- 625-1250 Hoga halter

oktober) i sjdar enligt féljande: 1250-5000 Mycket héga halter
>5000 Extremt hoga halter

Dessa granser har tillampats for medelhalter av varden uppmatta dven under 6vriga delar av aret
och tillstdndsbeddmning i rinnande vatten har gjorts enligt samma normer.
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Nitratkvave NO3-N (pg/l) r en viktig ndrsaltkomponent som direkt kan tas upp av vaxtplank-

ton och hogre vaxter. Nitrat ar lattrorligt i marken och tillférs sjdar och vattendrag genom sa
kallat marklackage.

Ammoniumkvave, NH,-N (ug/l), ar den oorganiska fraktion av kvave som bildas vid nedbryt-
ning av organiska kvaveféreningar. Ammoniumkvave omvandlas via nitrit, NO, till nitrat, NO,
med hjalp av syre. Denna process tar ganska lang tid och férbrukar stora mangder syre. Oxi-
dation av 1 kg ammoniumkvave forbrukar 4,6 kg syre.

Manga fiskarter och andra vattenlevande organismer ar kansliga fér héga halter av.ammonium
beroende pd att gifteffekter kan férekomma. Giftigheten beror av pH-vardet (vattnets surhet),
temperaturen och koncentrationen av ammonium. En del ammonium &vergar till ammoniak
som ar giftigt. Ju hogre pH-varde och temperatur desto stdrre andel ammoniak i férhallande till
ammonium (Alabaster 1975).

Enligt Naturvardsverket (1969:1) ar gransvardet for laxartad fisk (t.ex. 6ring och lax) 0,2 mg/I och
for fisk i allmanhet (t.ex. abborre, gaddda och gos) 2 mg/l. En del taliga arter inom gruppen vitfis-
kar (t.ex. ruda, mort, braxen) klarar dock hoégre halter.

| Naturvardsverkets beddmningsgrunder <50 Mycket laga halter
saknas klassgranser for ammoniumkvave. 50-200  L&ga halter
Foljande indelning har darfér foreslagits av 200-500 Mattligt hdgahalter
AlLcontrol med utgangspunkt i “Beddm- 500-1500 Hoéga halter
ningsgrunder for svenska ytvatten, effekter >1500 Mycket héga halter

pa fisk” (SNV 1969:1):

For ammoniak finns bedémningsgrunder for sarskilt férorenande amnen angivna i Havs- och
vattenmyndighetens foreskrifter HYMFS 2013:19 (Hav 2013, uppdaterad i maj 2015). Kvalitets-
faktorn Sarskilda férorenande amnen ska klassificeras till “god status” om Gvervakningsresultat
visar att ammoniakvardet som arsmedelvarde (1 ug/l) samt som maximal tillaten koncentration
(6,8 pg/l) inte dverskrids vid nagon 6vervakningsstation och med "mattlig status” om vdrdet
6verskrids. Halt ammoniak, uttryckt som ammoniakkvave (NH3-N), beraknas utifran halt ammo-
niumkvave (NH4-N), temperatur och pH-varde.

Den arealspecifika forlusten (kg/ha,ar) av fosfor och kvave i rinnande vatten, det vill saga
arstransporten dividerad med avrinningsomradets areal, beskriver tillférseln av fosfor och kvave
fran avrinningsomraden till sjdar och hav. Den utgér ocksa ett indirekt matt pa produktionsfor-
utsattningarna for vattendragens véxt- och djursamhallen. Forlusterna av fosfor och kvave inklu-
derar tillforsel fran alla kallor uppstréms matpunkten. Eventuella punktkallors bidrag till arealfor-
lusterna maste darfor beaktas. Den arealspecifika forlusten anvands for beddémning av forluster
fran olika marktyper i relation till normala forluster vid olika markanvandning.

Enligt Naturvardsverkets beddmningsgrunder (Rapport 4913) kan tillstandet med avseende pa
arealspecifik forlust av kvave och fosfor (kg/ha,ar) bedémas enligt féljande klassindelningar:
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<10 Mycket laga kvaveforluster Fjallhed och fattiga skogsmarker

1,0-2,0 Laga kvaveforluster Icke kvavemattad skogsmark i norra
och sédra Sverige

2,0-4,0 Mattligt hoga kvaveforluster Opaverkad myrmark, paverkad
skogsmark (t.ex. hyggeslackage),
ogddslad vall

40-16 Hoga kvaveforluster Aker i slattbygd

>16 Mycket hdga kvaveforluster Odlade sandjordar, ofta i kombination

med djurhallning

<0,04 Mycket laga fosforforluster Opaverkad skogsmark

0,04 - 0,08 Laga fosforforluster Vanlig skogsmark

0,08-0,16 Mattligt hoga fosforforluster Hyggen, myr- och torvmark,
mindre erosionsbenagen akermark,
ofta med vallodling

0,16 -0,32 Hoga fosforforluster Aker i 6ppet bruk

>0,32 Mycket héga fosforforluster Erosionsbenagen akermark

Metaller (pg/l)

Tungmetaller &r metaller med densitet >5 g/cm’. De finns naturligt i miljon i férhéllandevis 1&ga
halter. Till skillnad fran flertalet naturligt forekommande amnen tycks vissa tungmetaller - framst
bly, kadmium och kvicksilver - inte ha nagon funktion i levande organismer. | stallet orsakar
dessa metaller redan i sma mangder skador pa bade djur och vaxter. Nagra tungmetaller, t.ex.
zink, krom och koppar, ar nédvandiga och ingdr i enzymer, proteiner, vitaminer och andra
livsviktiga byggstenar, men tillforseln till organismen far inte bli for stor.

Tungmetallerna ar oférstérbara, bryts inte ner och utséndras mycket ldangsamt fran levande or-
ganismer. De ar saledes exempel pa stabila amnen, som blir miljogifter for att de dyker upp i
alltfér stora mangder i fel sammanhang. Metallerna férekommer i olika kemiska former och ar
darigenom i olika grad tillgangliga for levande organismer. Metallerna kan férekomma |6sta |
vattnet i jonform eller som oorganiska och organiska komplex. De binds &ven till partiklar. Aven
tungmetallernas rorlighet i miljon skiftar beroende pa deras fysikaliska och kemiska egenskaper.

Enligt bedomningsgrunderna (Naturvardsverket 1999) kan tillstdndet med avseende pa metall-
halter i vatten (ug/l, ofiltrerade prov) indelas enligt nedanstadende tabell. Skalan ar relaterad till
risken for biologiska effekter. Risken, som dkar fran “mattligt hoga halter”, ar storst i klara, na-
ringsfattiga och sura vatten.

Mycket laga Laga halter Mattligt hdga  Hoga halter Mycket héga

halter halter halter
Koppar <0,5 0,5-3 3-9 9 -45 > 45
Zink <5 5-20 20-60 60 - 300 > 300
Kadmium <,01 0,01 -0,1 0,1-0,3 0,3-1,5 >1,5
Bly <0,2 0,2-1 1-3 3-15 > 15
Krom <0,3 0,3-5 5-15 15-75 >75
Nickel <0,7 0,7-15 15 -45 45 - 225 > 225
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Beddmningsgrunder och gransvarden fér metaller i vatten finns angivna i de senaste beddm-
ningsgrunderna, Havs- och vattenmyndighetens féreskrifter HYMFS 2013:19 (HaV 2013, uppda-
terad i maj 2015) och galler for prov som filtrerats fore metallanalys (se nedanstaende tabell).
Dessa galler sarskilda férorenande amnen (koppar, zink, krom och arsenik) samt prioriterade
amnen (kadmium, kvicksilver, bly och nickel). Kvalitetsfaktorn Sarskilda férorenande amnen ska
klassificeras till “god status” om &évervakningsresultat visar att angivna varden inte éverskrids vid
nagon overvakningsstation och med "mattlig status” om vardet dverskrids. Samtliga varden for
dessa metaller har sammanstallts i foljande tabell.

Metall Arsmedelvarde Maximalt enskilt varde Referens

Krom (V) 3,4 pg/l - HVMEFS 2013:19 uppdat. 2015-05-01
Zink *5,5 ug/l - HVMFS 2013:19 uppdat. 2015-05-01
Arsenik 0,5 g/l 7,9 ug/l HVMFS 2013:19 uppdat. 2015-05-01

Koppar *0,5 pg/l -
Kadmium <0,08 pg/l (klass 1) <0,45 pg/l (klass 1)
0,08 pg/l (klass 2 0,45 pg/l (klass 2)
0,09 pg/l (klass 3 0,60 pg/l (klass 3)
0,15 pg/l (klass 4 0,90 pg/l (klass 4)
(

HVMFS 2013:19 uppdat. 2015-05-01

= ==

0,25 pg/l (klass 5 1,5 pa/l (klass 5) HVMFS 2013:19 uppdat. 2015-05-01
Kvicksilver 0,07 pg/l HVMEFS 2013:19 uppdat. 2015-05-01
Bly *1,2 g/l 14 pg/l HVMEFS 2013:19 uppdat. 2015-05-01
Nickel *4 ug/l 34 ug/l HVMEFS 2013:19 uppdat. 2015-05-01

Analys ska utféras pa filtrerat (0,45 pum) prov
For arsenik ska bakgrundsvarde dras bort vid forhojd halt
*Avser biotillgédngliga varden

| de fall bly, nickel, zink och koppar 6éverskrider de halter som anges i bedémningsgrunderna
enligt tabellen ovan ska beddémning ske med avseende pa den biotillgdngliga delen, det vill séga
den del av den I6sta halten som bersknas tas upp av vattenlevande organismer. Arsmedelvardet
for zink i utlopp fran dagvattenkulvert fran “Dalvdgen” (DD) och Alby dagvattentunnel (AD)
samt for koppar i alla fyra undersokta vattendragen overskreds ar 2016 och har darfér raknats
om till biotillganglig halt fér vidare bedémning. Som bakgrundsdata i berakningar av biotillgang-
lig halt anvands pH-varde, kalciumhalt och halt av DOC (l6st organiskt kol). Eftersom inte DOC
analyseras har halten av TOC (totalt organiskt kol) i detta fall anvants istallet for DOC. Anvand-
ning av TOC istallet fér DOC underskattar troligen de biotillgangliga halterna, men det anses
vara marginellt. Detta har kompenserats genom att berdkningarna utgatt fran halter av DOC
motsvarande 80 % av halterna TOC. Eftersom inte kalcium analyseras i vattendragen anvandes
varden for sjdarna, dar dessa parametrar mats.

Gransvardet for kadmium ar olika beroende pa vattnets hardhetsklass (klass 1: <40 mg CaCOJ/I,
klass 2: 40 - <50 mg CaCO./, klass 3 50 — 100 mg CaCO//I, klass 4 100 - <200 mg CaCO,/l och
klass 5 >200 mg CaCO./I). Eftersom inte kalcium och magnesium mats i vattendragen anvandes
beraknad hardhet for narbeldgna sjoar, dar dessa parametrar mats. Hardheten i Tullingesjon,
Kvarnsjon och Segersjon motsvarade klass 4 och i Albysjon klass 3.
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Bakteriologiska undersdékningar

Intestinala enterokocker indikerar fekal paverkan fran manniskor eller djur till exempel via
avlopp eller naturgddsel. Férekomst av enterokocker innebar dkad risk for vattenburen smitta.
De flesta enterokocker ar harmlésa tarmbakterier som férekommer i lagre antal, men som be-
doms ha en stérre motstandskraft och langre dverlevnad i omgivningen an E. coli. Rapporteras
ut i enheten cfu/ml (cfu=coloni forming units).

Escherichia coli indikerar fekal paverkan fran manniskor eller djur till exempel via avlopp eller
naturgodsel. Forekomst innebar dkad risk for vattenburen smitta. De flesta E. coli ar harmldsa
tarmbakterier, med det finns sjukdomsframkallande E. coli som kan ge allvarliga symptom. Rap-
porteras ut i enheten cfu/ml (cfu=coloni forming units).

Beddmning av enskilda prov tagna vid badplatser kan enligt Havs- och vattenmyndighetens vag-
ledning (HaV 2016) ske enligt foljande:

Parameter Tjanligt Tjanligt med anmarkning  Otjanligt
(cfu/100 ml)  (cfu/100 ml) (cfu/100 ml)

Intestinala enterokocker <100 <100-300 >300

E. coli <100 <100-1000 >1000

Riktvarden i ravatten fran ytvattentakter ar enligt Svenskt Vatten (2008) <500 cfu/100 ml for
bade E.coli och intestinala enterokocker.
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BILAGA 2

Fysikaliska och kemiska vattenundersékningar

Metodik
Analysresultat
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Provtagning

Utforare:
ALcontrol AB, Olaus Magnus vag 27, 581 10 Linkdping, 013-254900, kundservice@alcontrol.se.

Metod:
ISO 5667-1 och Naturvardsverkets Handledning for miljoévervakning

Analys

Utforare:
ALcontrol AB, Olaus Magnus vag 27, 581 10 Linkdping, 013-254900, kundservice@alcontrol.se.

Vattentemperatur (faltmétning) T Termometer £ 0,1 T

pH (faltmatning) - SS-EN ISO 10523:2012
Alkalinitet mekv/| SS-EN ISO 9963-2 utg. 1
Syrgashalt (faltmétning, optisk)  mg/l SS-EN ISO 5814:2012
Syrgasmattnad (faltmétn., optisk) % SS-EN ISO 5814:2012
Siktdjup (faltmatning) m Siktskiva

Konduktivitet mS/m SS-EN 27888-1
Totalfosfor po/l SS-EN ISO 15681-2:2005
Totalkvave pgll SS-EN 12260:2004
Nitrat-nitritkvave pg/l SS-EN ISO 13395-1, mod
Ammoniumkvave po/l SS-EN ISO 11732, mod
Fosfatfosfor pg/l SS-EN ISO 15681-2:2005
TOC (totalt organiskt kol) pa/l SS-EN 1484 utgl
Absorbans 420 nm filt abs/5cm SSEN 1S0O7887:2012, C mod
Suspenderade amnen mg/I SS-EN 872, mod

Klorofyll po/l SS 028146-mod
Kadmium filt. (Cd) pgll SS-EN ISO 17294-2:2005
Koppar filt. (Cu) po/l SS-EN ISO 17294-2:2005
Bly filt. (Pb) po/l SS-EN ISO 17294-2:2005
Krom filt. (Cr) pgll SS-EN ISO 17294-2:2005
Zink filt. (zZn) po/l SS-EN ISO 17294-2:2005
Nickel filt.(Ni) pgll SS-EN ISO 17294-2:2005
Sulfat (SO,) mekvl/l SS-EN ISO 10304-1:2009
Klorid (CI) mekv/l SS-EN ISO 10304-1:2009
Kalcium (Ca) mg/l SS-EN ISO 11185-2:2009
Magnesium (Mg) mg/l SS-EN ISO 11185-2:2009
Kisel (Si) mg/l SS-EN ISO 11185-2:2009
Intestinala enterokocker cfu/100 ml  SS-EN ISO 7899-2

E.coli cfu/100 ml  SS028167-2 MF

Provtagningspunkter
Provtagningspunkternas lage och kontrollprogrammets omfattning framgar av Tabell 1 pa sida
4. Vattenkemiska analyser gjordes vid 13 provpunkter, varav 9 i rinnande vatten och 4 i sjdar.
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Analyser

Analyser utfordes vid ALcontrol AB. Analyserna har utférts i enlighet med svensk standard eller
darmed jamfoérbar metod. Analysmetoder, parametrar och enheter for de fysikaliska och ke-
miska undersdkningarna framgar av tabellen pa féregdende sida. Vid provtagning fran bat i
sjdar och fran broar i vattendrag anvandes en sa kallad Ruttnerhdmtare. Hamtaren stdngs pa
valfritt djup med hjélp av ett lod som I6per utmed linan. Vattnet tappades sedan pa flaskor. Vat-
tenprov togs cirka 0,5 m under ytan. | grunda vattendrag, eller dar bro saknas, monterades flas-
korna i en teleskopisk hamtare for att na vattendragets mitt. Vattenproven transporterades och
férvarades enligt gallande standard for vattenundersdkningar. Syrehalt, syremattnad och vatten-
temperatur uppmattes i falt med hjalp av en portabel matare (WTW MULTI 3420). Aven pH-
vardet mattes i falt med en portabel matare, liksom siktdjup med hjalp av en siktskiva.

Vid berakning av arsmedelvdrden har “mindre an”-varden satts till halva vardet, det vill sdga <5
ug/l har satts till 2,5 pg/l vid berdkningen av medelvardet. “Stérre an”-varden har satts som var-
det i medelvardesberadkningar.

| resultatsammanstallningen pa féljande sidor avser "medel" medianvarde fér pH och alkalinitet.

Rastrering motsvarar beddémning enligt Naturvardsverkets "Beddmningsgrunder for miljokvali-
tet” (Rapport 4913). Totalt omfattar bedémningsgrunderna fem klasser men endast tre har
fargmarkerats i nedanstaende tabell. | resultattabeller har endast tva klasser fargmarkerats
(orange och réd) undantaget metallhalter som markerats aven for klass 3 (liten tabell nedan).

Enhet Klass Kommentar
pH, surhet pH-véarde méttligt surt mycket surt
6,2-6,5 6,5-6,19 <5,6
alkalinitet mekv/I svag mktsvag EOGEWAINNE
0,05-10 0,02-0,05 £0,02
absorbans, 420 nm filt abs/5cm maéttligt betydligt starkt egentligen sjoar, medel maj-okt
0,05-0,22 0,12-0,2 0,2
grumlighet FNU/FTU mattligt betydligt starkt egentligen sjoar, medel maj-okt
10-25 26-7,0 >7,0
syrehalt, tillstand mg O,/I svagt syrefattigt VGl | sjoar beddms bottenvatten
3550 129 <1
totalfosfor, halt pg/l hog mycket hog [l egentligen sjdar, medel maj-okt
25-50 51100 >100
totalkvave, halt pg/l hog mycket hog [l egentligen sjdar, medel maj-okt
625-1250 1250-5000 >5000
organiskt material (TOC) |mg/I mattligt hog WG egentligen sjoar, medel maj-okt
8- ©-16 >16
klorofyll a mg/| hog WA e xtremt hog
10-20 20-40 >40
siktdjup m mattligt litet WISHIEY egentligen sjoar, medel maj-okt
255 125 <1
Ovriga anmérkningsvarda resultat &r inramade.
Rastrering Beddmning Enhet Cu Zn Cd Pb Cr Ni
X,X |m€1tt|igt hdga halter ug/l 3-9 20-60 0,1-0,3 1-3 5-15 1545
X,X hoga halter pg/l 9-45 60-300 0,3-1,5 3-15 15-75 45-225
TS ycket hoga halter g/l >45  >300 >15 >15  >75  >225
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Analysresultat recipientkontrollen, Tumbaan, fysikalisk-kemiska

Syrgas- Syre- Sikt- Vatten- Konduk-
Namn Station Datum Temp. halt méattnad djup foring tivitet pH
C mg/l % m mS/m

Utlopp fran dagvattenkulvert fran "Dalvagen” DD  2016-01-26 2,3 Hog 108 7.4
Utlopp fran dagvattenkulvert fran "Dalvagen” DD  2016-02-26 3,1 Medel 34 7.3
Utlopp fran dagvattenkulvert fran "Dalvagen” DD  2016-03-31 5,0 Medel 32 7.4
Utlopp fran dagvattenkulvert fran "Dalvagen” DD  2016-04-26 7,3 Medel 38 7,7
Utlopp fran dagvattenkulvert fran "Dalvagen” DD  2016-05-27 10,5 Medel 34 75
Utlopp fran dagvattenkulvert fran "Dalvagen” DD  2016-06-29 16,1 Lag 52 7,6
Utlopp fran dagvattenkulvert fran "Dalvagen” DD  2016-08-03 19,3 Lag 45 7.6
Utlopp fran dagvattenkulvert fran "Dalvagen” DD  2016-08-30 13,8 Medel 30 7.2
Utlopp fran dagvattenkulvert fran "Dalvagen” DD  2016-09-27 15,7 Lag 40 7.4
Utlopp fran dagvattenkulvert fran "Dalvagen” DD  2016-10-27 10,1 Medel 31 7.2
Utlopp fran dagvattenkulvert fran "Dalvagen” DD  2016-11-28 4,8 Medel 41 7.4
Utlopp fran dagvattenkulvert fran "Dalvagen” DD  2016-12-28 4,1 Medel 38 7,2
Min 2,3 30 7,2

Medel 9,3 44 74

Max 19,3 108 7,7

Tumbadn, utlopp Kvarnsjon 32 2016-01-26 2,2 Medel 37 7,3
Tumbadn, utlopp Kvarnsjon 32 2016-02-26 25 Medel 36 73
Tumbadn, utlopp Kvarnsjon 32 2016-03-31 58 Medel 34 7,2
Tumbadn, utlopp Kvarnsjon 32 2016-04-26 8,5 Medel 37 8,1
Tumbadn, utlopp Kvarnsjon 32 2016-05-27 14,7 Medel 39 7,7
Tumbadn, utlopp Kvarnsjon 32 2016-06-29 20,6 Lag 41 8,0
Tumbadn, utlopp Kvarnsjon 32 2016-08-03 20,0 Lag 42 7.8
Tumbadn, utlopp Kvarnsjon 32 2016-08-30 15,0 Medel 42 7,2
Tumbadn, utlopp Kvarnsjon 32 2016-09-27 14,8 Lag 43 7.4
Tumbadn, utlopp Kvarnsjon 32 2016-10-27 7,7 Medel 44 7,2
Tumbadn, utlopp Kvarnsjon 32 2016-11-28 15 Medel 45 7,6
Tumbadn, utlopp Kvarnsjon 32 2016-12-28 15 Medel 38 7,3
Min 1,5 34 7,2

Medel 9,6 40 7.4

Max 20,6 45 8,1

Tumbadn, utlopp fran Kulvert 16 2016-01-26 2,2 Hog 59 7,2
Tumbadn, utlopp fran Kulvert 16 2016-02-26 2,9 Medel 37 75
Tumbadn, utlopp fran Kulvert 16 2016-03-31 5,9 Medel 36 75
Tumbadn, utlopp fran Kulvert 16 2016-04-26 8,4 Medel 41 7.8
Tumbadn, utlopp fran Kulvert 16 2016-05-27 13,1 Medel 40 7.4
Tumbadn, utlopp fran Kulvert 16 2016-06-29 17,2 Lag 42 7.6
Tumbadn, utlopp fran Kulvert 16 2016-08-03 19,9 Lag 41 7,6
Tumbadn, utlopp fran Kulvert 16 2016-08-30 15,4 Medel 32 7.1
Tumbadn, utlopp fran Kulvert 16 2016-09-27 16,1 Lag 39 75
Tumbadn, utlopp fran Kulvert 16 2016-10-27 9,8 Medel 40 72
Tumbadn, utlopp fran Kulvert 16 2016-11-28 45 Medel 55 7.5
Tumbadn, utlopp fran Kulvert 16 2016-12-28 2,1 Medel 43 72
Min 2,1 32 7,1

Medel 9,8 42 7,5

Max 19,9 59 7,8
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Alka- Absor- Ammonium- Nitrat+nitrit Total ~ Fosfat  Total Susp. Int.  Kloro-

lintet  bans kvave kvave kvave fosfor fosfor TOC material Ecoli Ent. fyll Datum Station
mekv/l abs/5cm ug/l ug/l ug/l pg/l pg/l mgl/l pg/l cfu/100m  mg/l

0,41 2200 230 28 170 270 1300 2016-01-26 DD
1,2 900 29 12 <5 860 480 2016-02-26 DD
1,0 910 18 14 <5 1300 130 2016-03-31 DD
1,4 730 28 11 <5 58 <10 2016-04-26 DD
1,3 730 31 12 53 2500 800 2016-05-27 DD
2,0 750 23 6,1 <5 36 130 2016-06-29 DD
1,8 560 27 59 55 180 170 2016-08-03 DD
11 890 49 6,4 <5  >10000 9500 2016-08-30 DD
1,6 500 23 5,6 <5 1100 150 2016-09-27 DD
1,2 690 34 7,0 <5 1900 350 2016-10-27 DD
0,87 1400 29 <5 1300 180 2016-11-28 DD
0,98 1300 47 16 <5 2600 250 2016-12-28° DD
0,41 500 18 5,6 <5 36 130 Min
1,2 963 47 12 17 1842 1222 Medel
2,0 2200 230 28 170 >10000 9500 Max
1,6 940 41 6,7 <5 2016-01-26 32
1,6 830 38 7,2 <5 2016-02-26 32
15 630 25 7,9 5,0 2016-03-31 32
15 480 30 7,6 6,0 2016-04-26 32
1,6 530 28 7,0 <5 2016-05-27 32
1,6 480 12 6,8 <5 2016-06-29 32
1,8 430 20 6,3 <5 2016-08-03 32
1,8 450 30 6,8 <5 2016-08-30 32
1,8 480 19 5,8 <5 2016-09-27 32
2,0 1000 83 5,7 53 2016-10-27 32
2,0 900 25 52 <5 2016-11-28 32
1,6 800 30 7,0 <5 2016-12-28 32
15 430 12 52 <5 Min
1,6 663 32 6,7 3,2 Medel
2,0 1000 83 79 6,0 Max
1,0 1400 150 12 53 2016-01-26 16
1,6 870 37 7,6 <5 2016-02-26 16
15 700 27 8,1 <5 2016-03-31 16
1,7 630 25 8,0 <5 2016-04-26 16
1,6 690 34 8,8 7,5 2016-05-27 16
1,6 650 37 6,5 16 2016-06-29 16
1,6 530 29 6,1 10 2016-08-03 16
1,3 590 35 6,4 6,4 2016-08-30 16
1,6 460 17 5,8 10 2016-09-27 16
1,6 610 22 5,8 <5 2016-10-27 16
1,6 870 21 6,7 <5 2016-11-28 16
1,6 810 37 6,6 15 2016-12-28 16
1,0 460 17 5,8 <5 Min
1,6 734 39 7,4 11 Medel
1,7 1400 150 12 53 Max
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Syrgas- Syre- Sikt- Vatten- Konduk-
Namn Station Datum  Temp. halt mattnad djup foring tivitet pH
C mg/l % m mS/m

Tumbadn, utlopp i Tullingesjon fran flytskarmar 19 ut  2016-01-26 2,0 - 119 7,3
Tumbadn, utlopp i Tullingesjon fran flytskarmar 19 ut  2016-02-26 2,0 Medel 35 7,2
Tumbadn, utlopp i Tullingesjon fran flytskarmar 19 ut  2016-03-31 5,7 - 34 7.3
Tumbadn, utlopp i Tullingesjon fran flytskarmar 19 ut  2016-04-26 7,4 Medel 35 7.7
Tumbadn, utlopp i Tullingesjon fran flytskarmar 19 ut  2016-05-27 12,9 Medel 42 7.4
Tumbadn, utlopp i Tullingesjon fran flytskarmar 19 ut  2016-06-29 19,7 - 41 7.4
Tumbadn, utlopp i Tullingesjon fran flytskarmar 19 ut  2016-08-03 19,2 - 44 7,3
Tumbadn, utlopp i Tullingesjon fran flytskarmar 19 ut  2016-08-30 15,7 - 21 7,0
Tumbaan, utlopp i Tullingesjon fran flytskarmar 19 ut  2016-09-27 14,6 - 40 7.4
Tumbadn, utlopp i Tullingesjon fran flytskarmar 19 ut 2016-10-27 8,1 - 34 7.1
Tumbadn, utlopp i Tullingesjon fran flytskarmar 19 ut  2016-11-28 1,7 - 36 7.5
Tumbadn, utlopp i Tullingesjon fran flytskarmar 19 ut  2016-12-28 0,6 Medel 46 7,3

Min 0,6 21 7,0

Medel 9,1 44 7,3

Max 19,7 119 7,7
Skogséangens utl, uppstr. olielans och vatmark SA 2016-01-26 1,7 Hog 85 7,5
Skogsangens utl, uppstr. olielans och vatmark SA 2016-02-26 1,9 Medel 34 7,6
Skogséangens utl, uppstr. olielans och vatmark SA 2016-03-31 4,7 Medel 32 7,7
Skogséangens utl, uppstr. olielans och vatmark SA 2016-04-26 6,0 Medel 32 8,1
Skogsangens utl, uppstr. olielans och vatmark SA 2016-05-27 114 Medel 26 7.9
Skogséngens utl, uppstr. olieldns och vatmark ~ SA  2016-06-29 18,0 Lag 51 7,3
Skogsangens utl, uppstr. olielans och vatmark SA 2016-08-03 12,8 Lag 63 8,1
Skogsangens utl, uppstr. olielans och vatmark SA 2016-08-30 14,0 Lag 32 7,2
Skogséngens utl, uppstr. olielans och vatmark ~ SA  2016-09-27 11,8 Lag 64 8,0
Skogsangens utl, uppstr. olielans och vatmark SA 2016-10-27 9,1 Medel 36 7,2
Skogséangens utl, uppstr. olielans och vatmark SA 2016-11-28 2,7 Medel 31 7,7
Skogséangens utl, uppstr. olielans och vatmark SA 2016-12-28 1,9 Medel 38 75

Min 1,7 26 7,2

Medel 8,0 44 7,7

Max 18,0 85 8,1
Tullingegardens utlopp TG 2016-01-26 0,2 Medel 139 7,6
Tullingegardens utlopp TG 2016-02-26 15 Medel 41 7,7
Tullingegardens utlopp TG 2016-03-31 51 Medel 44 7,9
Tullingegardens utlopp TG 2016-04-26 6,1 Medel 40 8,3
Tulingegérdens utlopp TG  2016-05-27 10,9 L&g 33 7.9
Tullingegardens utlopp TG  2016-06-29 15,1 Lag 40 8,1
Tulingegérdens utlopp TG  2016-08-03 15,0 L&g 48 8,2
Tullingegardens utlopp TG 2016-08-30 14,6 Medel 19 7,6
Tullingegardens utlopp TG  2016-09-27 11,9 Lag 51 8,0
Tullingegardens utlopp TG 2016-10-27 8,4 Medel 34 7.4
Tullingegardens utlopp TG  2016-11-28 2,4 Lag 43 7.9
Tullingegardens utlopp TG 2016-12-28 1,8 Medel 50 7,6

Min 0,2 19 7.4

Medel 7,8 48 7,9

Max 15,1 139 8,3
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Alka- Absor- Ammonium- Nitrat+nitrit Total Fosfat Total Susp. Int. Kloro-

linitet  bans kvave kvave  kvave fosfor fosfor TOC material Ecoli Ent. fyll Datum Station

mekv/l abs/5cm  pg/l pg/l ug/l ug/l pg/l  mg/l pgll cfu/100m  mgl/l
1,0 1800 100 16 71 2016-01-26 19 ut
1,5 1100 41 8,6 11 2016-02-26 19 ut
1,4 960 26 8,2 7,4 2016-03-31 19 ut
1,4 870 30 8,4 10 2016-04-26 19 ut
1,6 1200 45 14 13 2016-05-27 19 ut
1,6 770 34 6,9 51 2016-06-29 19 ut
1,6 650 30 7,6 <5 2016-08-03 19 ut
0,80 700 32 7,3 6,8 2016-08-30 19 ut
1,6 550 18 6,7 <5 2016-09-27 19 ut
1,2 720 44 6,3 15 2016-10-27 19 ut
1,1 2000 32 13 12 2016-11-28 19 ut
14 1400 31 8,4 6,4 2016-12-28 19 ut
0,80 550 18 6,3 <5 Min
1,4 1060 39 9,3 14 Medel
1,6 2000 100 16 71 Max
0,62 1800 120 15 62 2016-01-26  SA
1,1 730 20 12 <5 2016-02-26  SA
1,1 830 19 13 <5 2016-03-31 SA
1,1 770 25 14 53 2016-04-26  SA
1,1 680 35 12 15 2016-05-27 SA
2,0 820 28 7,1 5,0 2016-06-29 SA
3,0 570 29 4.8 <5 2016-08-03 SA
1,2 810 30 6,2 <5 2016-08-30 SA
3,1 550 19 4,0 <5 2016-09-27 SA
1,3 740 36 8,1 6,6 2016-10-27 SA
0,85 1000 18 20 <5 2016-11-28 SA
1,0 910 26 17 8,8 2016-12-28  SA
0,62 550 18 4,0 <5 Min
1,1 851 34 11 9,8 Medel
3,1 1800 120 20 62 Max
0,79 1700 99 15 78 2016-01-26 TG
1,5 670 16 4,7 <5 2016-02-26 TG
1,6 730 26 5,6 19 2016-03-31 TG
1,5 670 19 5,7 <5 2016-04-26 TG
1,5 550 31 9,7 5,0 2016-05-27 TG
1,6 860 45 5,8 <5 2016-06-29 TG
2,3 750 52 4.8 <5 2016-08-03 TG
0,75 680 40 6,2 8,0 2016-08-30 TG
2,5 650 31 3,6 <5 2016-09-27 TG
1,4 680 23 6,2 <5 2016-10-27 TG
1,2 1000 17 7,3 <5 2016-11-28 TG
1,4 890 15 5,6 <5 2016-12-28 TG
0,75 550 15 3,6 <5 Min
1,5 819 35 6,7 11 Medel
2,5 1700 99 15 78 Max
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Syrgas- Syre- Sikt- Vatten- Konduk-
Namn Station Datum  Temp. halt méattnad djup foring tivitet pH
C mg/l % m mS/m
Alvestabicken uppstroms Alvestads séteri A2 2016-05-27 11,9 Medel 42 7,6
Alvestabacken uppstroms Alvestads séteri A2 2016-06-29 17,8 Lag 42 75
Alvestabécken uppstréms Alvestads séateri A2 2016-08-03 16,7 Lag 45 83
Alvestabécken uppstréms Alvestads sateri A2 2016-08-30 13,3 Medel 44 74
Alvestabécken uppstréms Alvestads séateri A2 2016-09-27 11,8 Lag 47 74
Alvestabécken uppstréms Alvestads séateri A2 2016-10-27 7,3 - 50 74
Alvestabacken uppstroms Alvestads séteri A2 2016-11-28 0,2 Lag 62 7,6
Alvestabacken uppstroms Alvestads séteri A2 2016-12-28 0,1 Medel 55 7,2
Min 0,1 42 7,2
Medel 9,9 48 7,5
Max 17,8 62 8,3
Alvestabackens utlopp A 2016-01-26 0,1 Medel 47 7.4
Alvestabackens utlopp A 2016-02-26 1,7 Medel 40 7.8
Alvestabackens utlopp A 2016-03-31 55 Lag 45 77
Alvestabackens utlopp A 2016-04-26 6,3 Medel 41 8,2
Alvestabéckens utlopp A 2016-05-27 11,7 Medel 42 8,0
Alvestabéckens utlopp A 2016-06-29 17,0 Lag 42 80
Alvestabéckens utlopp A 2016-08-03 15,2 Lag 46 82
Alvestabéckens utlopp A 2016-08-30 13,1 Lag 45 78
Alvestabackens utlopp A 2016-09-27 12,2 Lag 48 79
Alvestabackens utlopp A 2016-10-27 7.6 Lag 50 7,6
Alvestabackens utlopp A 2016-11-28 0,1 Lag 61 8,0
Alvestabackens utlopp A 2016-12-28 0,1 Lag 55 7,5
Min 0,1 40 74
Medel 7,6 47 7,9
Max 17,0 61 8,2
Utlopp dagvattentunnel fran Alby AD 2016-01-26 3,0 Medel 82 7,2
Utlopp dagvattentunnel fran Alby AD 2016-02-26 3,0 Medel 34 7,5
Utlopp dagvattentunnel fran Alby AD 2016-03-31 6,1 Medel 59 7.4
Utlopp dagvattentunnel fran Alby AD 2016-04-26 7,9 Medel 49 8,0
Utlopp dagvattentunnel fran Alby AD  2016-05-27 12,5 Medel 36 7,9
Utlopp dagvattentunnel fran Alby AD 2016-06-29 20,1 Medel 35 8,1
Utlopp dagvattentunnel fran Alby AD 2016-08-03 20,9 Medel 32 8,2
Utlopp dagvattentunnel fran Alby AD 2016-08-30 15,2 Medel 18 7,4
Utlopp dagvattentunnel fran Alby AD 2016-09-27 16,1 Medel 38 7,7
Utlopp dagvattentunnel fran Alby AD 2016-10-27 10,6 Medel 20 7,4
Utlopp dagvattentunnel fran Alby AD 2016-11-28 5,1 Medel 54 7,8
Utlopp dagvattentunnel fran Alby AD 2016-12-28 5,1 Medel 51 7,1
Min 3,0 18 7,1
Medel 10,5 42 7,6
Max 20,9 82 8,2
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Alka- Absor- Ammonium- Nitrat+nitrit Total Fosfat Total Susp. Int. Kloro-
linitet  bans kvave kvave  kvave fosfor fosfor TOC material Ecoli Ent. fyll Datum  Station
mekv/l abs/5cm  pg/l pg/l po/l ua/l po/l mg/l  pgll cfu/200m  mg/l
1,8 900 94 8,6 14 2016-05-27 A2
1,8 850 9,2 7,3 2016-06-29 A2
2,1 740 10 10 2016-08-03 A2
2,0 810 11 10 2016-08-30 A2
2,3 830 9,2 6,8 2016-09-27 A2
2,6 1100 13 33 2016-10-27 A2
2,6 1900 7,3 14 2016-11-28 A2
2,3 1500 7,2 9,7 2016-12-28 A2
18 740 7,2 6,8 Min
2,2 1079 126 94 13 Medel
2,6 1900 210 13 33 Max
11 1500 11 38 2016-01-26 A
1,7 980 94 87 2016-02-26 A
2,1 920 6,3 13 2016-03-31 A
1,7 800 8,7 8,6 2016-04-26 A
1,9 870 8,3 12 2016-05-27 A
1,8 840 91 84 2016-06-29 A
2,3 810 9,0 12 2016-08-03 A
2,1 730 11 29 2016-08-30 A
2,5 740 84 88 2016-09-27 A
2,8 760 10 19 2016-10-27 A
2,6 2000 7.1 11 2016-11-28 A
2,3 1700 7,1 8,3 2016-12-28 A
11 730 6,3 8,3 Min
2,1 1054 116 8,8 15 Medel
2,8 2000 330 11 38 Max
0,57 2900 370 33 150 3000 3100 2016-01-26 AD
14 610 21 7.4 <5 82 <10 2016-02-26 AD
2,4 850 21 7.4 <5 3000 420 2016-03-31 AD
2,0 760 26 6,9 5,9 540 91 2016-04-26 AD
14 600 28 8,7 6,2 760 410 2016-05-27 AD
14 520 22 6,7 <5 2900 150 2016-06-29 AD
1,3 450 15 7,0 <5 18 73 2016-08-03 AD
0,72 500 36 5,6 6,2 4600 5100 2016-08-30 AD
15 710 15 7,0 <5 510 45 2016-09-27 AD
0,85 860 83 9,9 15 1700 2500 2016-10-27 AD
2,0 3600 30 7.8 <5 180 100 2016-11-28 AD
18 810 15 6,5 <5 240 1700 2016-12-28 AD
0,57 450 15 5,6 <5 18 <10 Min
1,4 1098 57 9,5 17 1461 1141 Medel
2,4 3600 370 33 150 4600 5100 Max
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Syrgas- Syre-

Sikt- Vatten- Konduk-

Namn Station Datum Temp. halt mattnad djup foring tivitet pH
C mg/l % m mS/m

Segersjon, yta S 2016-02-29 1,9 * 144 - 50 7,6
Segersjon, yta S 2016-08-26 19,4 11,2 122 1,8 49 8,2
Segersjon, botten S 2016-02-29 34 1 - 60 7,0
Segersjon, botten S 2016-08-26 17,1 11 12 - 50 8,0
Kvarnsjon, yta 9 2016-02-29 2,0 11,7 84 - 37 73
Kvarnsjon, yta 9 2016-08-26 19,6 9,3 102 4,2 47 8,0
Kvarnsjon, botten 9 2016-02-29 6,4 <0,2 1 - 83 6,9
Kvarnsjon, botten 9 2016-08-26 6,2 <0,2 <2 - 89 7,0
Tullingesjons norra del, yta 30 2016-02-29 25 15,0 108 - 34 7,6
Tullingesjons norra del, yta 30 2016-08-26 19,5 9,9 108 45 38 8,3
Tullingesjons norra del, botten 30 2016-02-29 3,6 14 10 - 50 7,5
Tullingesjons norra del, botten 30 2016-0826 7,9 < - %6 73
Albysjons sddra del, yta A2  2016-02-29 3,0 15,9 117 - 31 7,6
Albysjons sddra del, yta A2 2016-08-26 19,8 10,3 113 3,3 32 8,4
Albysjons sddra del, botten A2  2016-02-29 3,7 <0,2 1 - 40 73
Albysjons sddra del, botten A2  2016-08-26 8,3 <0,2 <2 - 37 73
Utterkalven, yta 7 2016-08-26 20,1 - - 1,7 - -

* For hogt for att méata med syreméataren.
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Alka- Absor- Ammonium- Nitrat+nitrit Total Fosfat Total Susp. Int. Kloro-

linitet  bans kvave kvave  kvave fosfor fosfor TOC material Ecoli Ent. fyll Datum Station

mekv/l abs/5cm ua/l pa/l pg/l ug/l pa/l mg/l pgll cfu/100ml mg/I

1,7 0,068 <10 <10 980 53 98 11 2016-02-29 S
1,8 0,035 <10 <10 670 3,2 27 6,4 20 2016-08-26 S
1,7 0,029 260 <10 660 6,5 30 4,7 2016-02-29 S
1,8 0,034 <10 <10 630 10 71 7,4 2016-08-26 S
1,6 0,041 21 300 850 13 33 8,4 2016-02-29 9
1,8 0,027 15 <10 390 31 9,1 6,2 2,9 2016-08-26 9
52 0,035 20000 <50 21000 pamv 7500 26 2016-02-29 9
52 0,037 22000 <10 22000 pY4 7400 28 2016-08-26 9
1,4 0,045 <10 230 580 3,6 10 6,4 2016-02-29 30
15 0,036 30 390 700 12 25 6,1 3,6 2016-08-26 30
2,2 0,056 200 240 670 15 52 51 2016-02-29 30
15 0,029 15 <10 450 3,0 6,3 6,8 2016-08-26 30
1,3 0,073 29 120 560 10 14 7,2 2016-02-29 A2
1,3 0,030 12 <10 410 2,8 6,8 7,2 5,6 2016-08-26 A2
16 0,035 250 230 850 13 40 7,0 2016-02-29 A2
1,6 0,038 190 240 760 37 62 6,7 2016-08-26 A2
- - - - - - - - 22 2016-08-26 7

41



(‘ ALcontrol Laboratories Tumbaan 2016 - Bilaga 2

Analysresultat fran recipientkontroll, Tumbaan, filtrerade metaller

Namn Station Datum Cl  Hgfit Cdfit Pobfit Cufilt Crfit Nifit 2Znfilt
mekv/l ngl/l pg/l ug/l ua/l ug/l uo/l ug/l
Utlopp frén dagvattenkulvert fran "Dalvégen" DD 2016-01-26 87 <2 0,059 0,17 14 19
Utlopp fran dagvattenkulvert fran "Dalvagen” DD 2016-02-26 1,4 <2 0,015 0,19 2,0 0,20 15 6,4
Utlopp fran dagvattenkulvert fran "Dalvagen" DD 2016-03-31 1,4 <2 0,021 028 24 035 1,7 6,5
Utlopp frén dagvattenkulvert fran "Dalvagen” DD 2016-04-26 1,6 <2 0,015 0,16 2,0 0,17 15 53
Utlopp frén dagvattenkulvert fran "Dalvégen" DD  2016-05-27 1,3 <2 0,016 0,26 041 1,8
Utlopp fran dagvattenkulvert fran "Dalvagen" DD 2016-06-29 2,0 <2 <001 0045 1,7 0,11 1,8 2,7
Utlopp fran dagvattenkulvert fran "Dalvagen” DD 2016-08-03 1,6 <2 <001 0023 14 <005 1,6 1,2
Utlopp frén dagvattenkulvert fran "Dalvagen" DD  2016-08-30 11 <2 0,013 0,31 035 1,3 11
Utlopp fran dagvattenkulvert fran "Dalvagen” DD 2016-09-27 1,3 <2 <001 0028 13 <005 15 1,6
Utlopp frén dagvattenkulvert fran "Dalvagen” DD  2016-10-27 12 <2 0,021 0,26 033 14 20
Utlopp fran dagvattenkulvert fran "Dalvagen” DD 2016-11-28 2,0 30 0,02 0,31 2,9 0,58 1,8 11
Utlopp fran dagvattenkulvert fran "Dalvagen" DD 2016-12-28 1,5 <2 0,022 025 22 054 15 8,7
Min 1,1 <2 <001 0023 13 <005 13 1,2
Medel 21 12 0019 019 34 037 16 11
Max 87 30 005 031 87 1,4 1,9 27
Tumbadn, utlopp Kvarnsjon 32 2016-01-26 1,2 <2 <0,01 0043 14 <005 1,0 34
Tumbaan, utlopp Kvarnsjon 32 2016-02-26 1,1 <2 <0,01 0,020 0,69 <0,05 1,2 34
Tumbadn, utlopp Kvarnsjon 32 2016-03-31 1,2 <2 <001 <0,02 0,75 <0,05 0,98 15
Tumbaan, utlopp Kvarnsjon 32 2016-04-26 1,3 <2 <0,01 0,022 069 <005 0,99 1,0
Tumbadn, utlopp Kvarnsjon 32 2016-05-27 1,3 <2 <001 0,027 0,70 <0,05 0,97 <1l
Tumbaan, utlopp Kvarnsjon 32 2016-06-29 1,3 <2 <0,01 0,045 0,57 0,059 0,75 <1
Tumbadn, utlopp Kvarnsjon 32 2016-08-03 1,4 <2 <0,01 0,042 0,47 <005 0,70 <1l
Tumbaan, utlopp Kvarnsjon 32 2016-08-30 1.4 <2 <001 019 0,70 0,056 061 14
Tumbadn, utlopp Kvarnsjon 32 2016-09-27 1,4 <2 <001 0,027 0,32 <005 0,53 <1l
Tumbaan, utlopp Kvarnsjon 32 2016-10-27 15 <2 <0,01 0,085 041 <005 062 14
Tumbadn, utlopp Kvarnsjon 32 2016-11-28 1,6 <2 <001 <0,02 0,37 <005 0,55 15
Tumbaan, utlopp Kvarnsjon 32 2016-12-28 1,2 <2 <0,01 0,023 0,16 0,061 0,76 35
Min 1,1 <2 <001 <0,02 0,16 <0,05 0,53 <1
Medel 1,3 10 0,005 0,045 0,60 0,033 081 1,6
Max 1,6 <2 <001 019 14 0061 1,2 3,5
Tumbaén, utlopp i Tulingesjon fran flytskarmar 19 ut  2016-01-26 9,0 <2 0,051 017 | 55 | 0,39 25
Tumbaan, utlopp i Tullingesjon fran flytskarmar 19 ut  2016-02-26 1,2 <2 0,013 0,00 14 <005 25 35
Tumbadn, utlopp i Tullingesjon fran flytskarmar 19 ut  2016-03-31 1,2 <2 0,012 0,13 16 <005 2,8 2,8
Tumbadn, utlopp i Tullingesjon fran flytskarmar 19 ut  2016-04-26 1,2 <2 0,010 017 19 012 25 2,9
Tumbadn, utlopp i Tullingesjon fran flytskarmar 19 ut  2016-05-27 1,5 <2 <0,01 0,12 5,0 0,20 3,1 4,0
Tumbaan, utlopp i Tullingesjon fran flytskarmar 19 ut  2016-06-29 1,4 <2 <001 021 16 014 21 1,3
Tumbadn, utlopp i Tullingesjon fran flytskarmar 19 ut  2016-08-03 1,7 <2 <0,01 0,17 1,3 0,11 1,6 1,3
Tumbaan, utlopp i Tullingesjon fran flytskarmar 19 ut 2016-08-30 0,61 <2 <0,01 0,26 | 4,0 | 0,39 1,8 58
Tumbadn, utlopp i Tullingesjon fran flytskarmar 19 ut  2016-09-27 1,4 <2 <0,01 0,10 16 0,081 15 11
Tumbaan, utlopp i Tullingesjon fran flytskarmar 19 ut  2016-10-27 1,3 <2 <001 031 22 024 17 3,7
Tumbadn, utlopp i Tullingesjon fran flytskarmar 19 ut  2016-11-28 1,2 20 0,044 0,24 3,2 0,46 59 6,7
Tumbaan, utlopp i Tullingesjon fran flytskarmar 19 ut  2016-12-28 1,8 <2 0031 012 16 022 41 7,2
Min 061 <2 <001 0,090 13 <005 15 11
Medel 20 11 0,016 017 26 020 27 53
Max 90 20 0051 031 55 046 59 23
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Namn Station Datum Cl Hg Cd Pb Cu Cr Ni Zn
mekv/l ng/l  pg/l  pg/ll pg/l pgl pgll pgld

Utlopp dagvattentunnel fran Alby AD  2016-01-26 61 <2 0,038 0,19 12 28
Utlopp dagvattentunnel fran Alby AD 2016-02-26 1,2 <2 <001 <0,02 18 <005 21 25
Utlopp dagvattentunnel fran Alby AD 2016-03-31 2,1 <2 <001 <0,02 22 <005 25 55
Utlopp dagvattentunnel fran Alby AD 2016-04-26 1,8 <2 <001 0026 18 <005 22 5,6
Utlopp dagvattentunnel fran Alby AD 2016-05-27 1,2 <2 <0,01 0,022 25 0,12 2,2 6,9
Utlopp dagvattentunnel fran Alby AD 2016-06-29 1,1 <2 <001 0023 15 0,08 19 <1
Utlopp dagvattentunnel fran Alby AD 2016-08-03 1,0 <2 <001 <0,02 16 <005 19 <1l
Utlopp dagvattentunnel fran Alby AD 2016-08-30 054 <2 <0,01 0,11 25 0,26 1,6 12
Utlopp dagvattentunnel fran Alby AD 2016-09-27 1,2 <2 <001 <0,02 15 0,06 1,9 1,6
Utlopp dagvattentunnel fran Alby AD  2016-10-27 053 <2 0,012 0,32 037 1,8
Utlopp dagvattentunnel fran Alby AD 2016-11-28 2,0 <2 <001 0025 1,7 011 29 5,8
Utlopp dagvattentunnel fran Alby AD 2016-12-28 1,6 <2 <001 0,030 1,2 0,13 2,3 7,6
Min 0,53 <2 <001 <0,02 12 <005 1,6 <1
Medel 1,7 1,0 0,0077 0,066 2,6 0,20 2,2 12
Max 6,1 <2 0,038 0,32 8,8 1,2 2,9 51
Namn Station Datum cl SO4 Ca Mg Si
mekv/I mg/| mg/l mg/|
Segersjon, yta S 2016-02-29 2,2 0,70 45 7,8 31
Segersjon, yta S 2016-08-26 2,2 0,53 38 7,0 0,36
Segersjon, botten S 2016-02-29 31 0,62 43 7.4 34
Segersjon, botten S 2016-08-26 23 0,53 39 7,1 0,30
Kvarnsjon, yta 9 2016-02-29 1,2 0,61 40 6,2 2,9
Kvarnsjon, yta 9 2016-08-26 14 0,73 40 6,8 1,9
Kvarnsjon, botten 9 2016-02-29 29 0,018 96 11 21
Kvarnsjon, botten 9 2016-08-26 29 0,021 86 11 21
Tullingesjons norra del, yta 30 2016-02-29 1,2 0,61 35 5,9 24
Tullingesjons norra del, yta 30 2016-08-26 1,3 0,63 35 6,3 3,9
Tullingesjons norra del, botten 30 2016-02-29 1,8 0,83 51 9,1 5,8
Tullingesjons norra del, botten 30 2016-08-26 1,2 0,63 33 6,0 0,54
Albysjons sddra del, yta A2 2016-02-29 1,0 0,60 32 5,6 1,7
Albysjons sddra del, yta A2 2016-08-26 0,97 0,57 27 53 0,35
Albysjons sddra del, botten A2 2016-02-29 14 0,66 38 6,5 3,0
Albysjons sddra del, botten A2 2016-08-26 1,2 0,56 32 6,0 2,8
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Beraknade ammoniakkvavehalter vid recipientkontrollen i Tumbaan

Tabellen visar beraknade halter och arsmedelvarden for det sarskilt férorenande @mnet ammo-
niakkvave (NH3-N). Varden som inte ar inramade uppnar god status medan inramade varden
inte uppnar god status och far bedémningen mattlig status. Halter av ammoniak har berdknats
utifran halt ammoniumkvave (NH4-N), temperatur och pH-varde.

Namn Station Datum NH3-N
ug/l
Segersjon, yta S 2016-02-29 0,041
Segersjon, yta S 2016-08-26 0,57
Medel 0,30
Segersjon, botten S 2016-02-29 0,28
Segersjon, botten S 2016-08-26 0,31
Medel 0,30
Kvarnsjon, yta 9 2016-02-29 0,042
Kvarnsjon, yta 9 2016-08-26 0,56
Medel 0,30
Kvarnsjon, botten 9 2016-02-29 20
Kvarnsjon, botten 9 2016-08-26 30
Medel 25
Tullingesjons norra del, yta 30 2016-02-29 0,039
Tullingesjons norra del, yta 30 2016-08-26 2,1
Medel
Tullingesjons norra del, botten 30 2016-02-29 0,62
Tullingesjons norra del, botten 30 2016-08-26 0,047
Medel 0,34
Albysjons sddra del, yta A2 2016-02-29 0,13
Albysjons sédra del, yta A2 2016-08-26 1,1
Medel 0,60
Albysjons sddra del, botten A2 2016-02-29 0,60
Albysjons sddra del, botten A2 2016-08-26 0,61
Medel 0,61
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BILAGA 3

Diagram for ar 2016 och tidsserier

Totalkvave, N-tot
Totalfosfor, P-tot
Totalt organiskt kol, TOC
Syrehalt
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Totalkvave vattendrag ar 2016

Utl. Kvarnsjén (32)

JJFMAMJJ ASOND

Kvave Utlopp "Dalvégen" (DD) Kvave
(Mgl (Mgl
2500 - 1200 -
2000 1 1000 1
1500 800 1
600 -
1000 -
400
500 - 200 1
0 0!
JFMAMUJJASONTD JFMAMUJJASONTD
Kvéve Utl. Kulvert (16) Kvéve Utl. Tullingesjén (19 ut)
(ughh) (ughh)
1500 - 2500 1
2000
1000 -
1500
1000
500 1
500 -
0 0 -
JFMAMUJJIASOND JFMAMUJJIASONTD
Kvave Skogséngsans utl (SA) Kvave Tullingegérdsans utl. (TG)
(ughh) (gl
2000 - 2000 -
1800 -
1600 -
1400 - 1500
1200 -
1000 - 1000 -
800 1
600 1
400 - 500
200
0 0
JFMAMUJJASOND JFMAMIJJASONTD
Kvéve A s A Kvave Alvestabickens utl. (A
(gl Alvestabdacken uppstr. (A2) (ug/) (A)
2000 2000 1
1500 - 1500 -
1000 - 1000 -
500 - 500 -
0- 0-
JFMAMUJJASONTD

Kvéave
(ughh)
2000 H
1500

1000 -

500 H

JFM A M

Utl. fran Alby (AD)

J A

S O N D

46




@ ALcontrol Laboratories

Tumbadn 2016 - Bilaga 3

Totalfosfor vattendrag ar 2016

120

80

40

]
]

J FMAMJI J ASONTD

Fosfor Utlopp "Dalvédgen" (DD) Fosfor Utl. Kvarnsjon (32)
(1g/h) (Hg/h
250 - 120 -
200 1 100 1
80
150 -
60
100 1
40
50 20 1
0 - 0!
JFMAMUJJASONDTD JFMAMUJJASOND
Fosfor Utl. Kulvert (16) Fosfor Utl. Tullingesjon (19 ut)
(Hg/) (gl
160 - 120 -
100 -

80
60
40
20

J FMAMJ J ASONTD

200 A

150 4

100 A

50 A

5

J FMAMJ J A S OND

Fosfor Skogsidngsans utl (SA) Fosfor ; S dcd

oo (o Tullingegardsans utl. (TG)
120 - 120 -
100 |
80 - 80
60 -
40 4 40
20 |
0 - 0-

J FMAMUJJASOND J FMAMUJJASOND
Fosfor A 5 A Fosfor Alvestabickens utl. (A
s Alvestabickens uppstr. (A2) taih (A)
250 - 350 1

300 -
250 A
200 -
150 A
100

50

-

J A S OND

J FMAM]

Fosfor
(ug/l)

400 1

300 -

200 +

100 A

Utl. fran Alby (AD)

J FMAM]

J AS OND
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Totalt organiskt kol (TOC) vattendrag ar 2016

ToC Utlopp "Dalvédgen" (DD) TOC Utl. Kvarnsjon (32)
(mgll) (mgll)
30_ 20_
25 -
15
20 -
15 A 10
10
5_
5 4
0 o4
JFMAMUJJIASONTD JFMAMUJJIASONTD
ToC Utl. Kulvert (16) TOC Utl. Tullingesjon (19 ut)
(mg/l) (mall)
20 - 20 -
15 15 -
10 10 -
5 5 -
0 0
JFMAMUJJIASONTD JFMAMUJJASONTD
ToC Skogsingsans utl (SA) ToC . P
(e (e Tullingegardsans utl. (TG)
25 - 20 -
20 - 15
15
10 -
10
5 - 51
0 - 0
JFMAMUJJIASONTD JFMAMUJJIASONTD
Toc Alvestabickens uppstr. (A2) Toc Alvestabickens utl. (A)
(mafl) (mgfl)
14 4 14
12 4 12 A
10 10
8 - 8
6 6 1
4 A 4
2 2
0- 0 -
JFMAMUIJIJIASOND JFMAMUJJIASONTD
TOoC 5
(ma Utl. fran Alby (AD)
10 -
8
6
4]
2
o/
JFMAMUJJASOND
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Totalkvave tidsserie vattendrag

4000 - @Utlopp "Dalvagen” (DD) Totalkvave (pg/l) 2000 - @Utl. Kvarnsjon (32) Totalkvave (ug/l)
3500 A
3000 1 1500
2500 A
2000 4 1000
1500 4
1000 ~ 500
- H
0 0
97 99 01 03 05 07 09 11 13 15 97 99 01 03 05 07 09 11 13 15
4000 - @ Utl. Kulvert (16) Totalkvéave (pg/l) 4500 - BUtl. Tullingesjon (19 ut) Totalkvave (ug/l)
3500 A 4000 - TT
3000 - 3500 1
2500 1 gggg ]
2000 4 2000 -
1500 4 1500
1000 - 1000 A
500 - ﬁ ﬁ ﬁ 500 -
0 0 -
97 99 01 03 05 07 09 11 13 15 97 99 01 03 05 07 09 11 13 15
3500 - O Skogséngséns utl (SA) Totalkvéave (ug/l) 12000 _DTuIIingegérdséns utl. (TG) Totalkvave (ug/l)
3000 10000
2500 8000
2000
6000

1500
1000 4000
500 2000
0 0

97 99 01 03 05 07 09 11 13 15 97 99 01 03 05 07 09 11 13 15

O Alvestabacken uppstr. (A2) Totalkvave (ug/l) o Alvestabackens utl. (A) Totalkvave (ugh)
2000 - 12000 A

10000 A T
1500 A 8000 1
1000 A 6000 1
4000 A
= JatiTsitasalnbntss
0 0 i
97 99 01 03 05 07 09 11 13 15 97 99 01 03 05 07 09 11 13 15
5000 - o utl. fran Alby (AD) Totalkvave (ug/l)
4000 A T
3000 A
2000 A
1000 -
0 -

97 99 01 03 05 07 09 11 13 15
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Totalkvave tidsserie sjoar

1400 - OSegersjon yta (S) Totalkvave (ug/l) 1600 - O Segersjon botten (S) Totalkvave (ug/l)
1200 H 1400 A
1000 - 1200 4
800 - 1000 A
600 800 -
600 ~
400 A 400 -
it 0 J{ [ H NNl
0 0
97 99 01 03 05 07 09 11 13 15 97 99 01 03 05 07 09 11 13 15
1600 - OKvarnsjon yta (9) Totalkvave (ug/l) 30000 - O Kvarnsjon botten (9) Totalkvave (ug/l)
1400 25000 A
1200 A '|I' =
1000 4 20000 H
800 -~ 15000 HA
600 + 10000 -
400 +
200 | HHH 5000 -
0 0
97 99 01 03 05 07 09 11 13 15 97 99 01 03 05 07 09 11 13 15
1600 - B Tullingesjon yta (30) Totalkvave (ug/l) 2500 - B Tullingesjon botten (30) Totalkvave (ug/l)
1400 A
1200 - 2000 A
1000 - 1500 -
800 H~
600 - 1000 A
400 + 500 -
200 H~ H
0 0
97 99 01 03 05 07 09 11 13 15 97 99 01 03 05 07 09 11 13 15
1200 - O Albysjon yta (A2) Totalkvave (ug/l) 1400 - B Albysjon botten (A2) Totalkvave (ug/l)
1000 - 1200 1 T
800 - 1000 = = == I I
800 H~ .
600 ~
600 A
400 H 400 4
0 0
97 99 01 03 05 07 09 11 13 15 97 99 01 03 05 07 09 11 13 15

Av misstag togs provet vid station 28 ar 2015 men skulle egentligen tas vid station 30 varfor detta
varde inte &ar helt jamforbart med féregéende ar.
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Totalfosfor tidsserie vattendrag

400 - @ Utlopp "Dalvagen” (DD) Totalfosfor (ug/l) 120 4 @ Utl. Kvarnsjon (32) Totalfosfor (pug/l)
350 A T _ 100
300 -
250 - 80
200 60
150 + 40
100 +
o) |EizhDishnnin
0 0 =
97 99 01 03 05 07 09 11 13 15 97 99 01 03 05 07 09 11 13 15
160 - utl. Kulvert (16) Totalfosfor (ug/l) _ 250 - @ Utl. Tullingesjon (19 ut) Totalfosfor (ug/l)
140
120 200
100 H 150
80 A
60 - 100
40 50
20 - Elli
0 0 ==
97 99 01 03 05 07 09 11 13 15 97 99 01 03 05 07 09 11 13 15
700 - B Skogsangsans u.tI-(SA) Totalfosfor (ug/l) 200 = BTullingegardsans utl. (TG) T otalfosfor (ug/l)
600 - T
500 - 150 7
400 A
100 A+
300 A
200 A 50 -
100 1 ; l
O_Lﬁgﬁ;ﬂﬂ; sadhahtiss o LllBE0AD]
97 99 01 03 05 07 09 11 13 15 97 99 01 03 05 07 09 11 13 15
1400 - D Alvestabéckens utl. (A) Totalfosfor (ug/l)
o Alvestabécken uppstr. (A2) Totalfosfor (ug/l) T
250 ~ 1200 “
200 A 1000 +
800 -
150 o 600 -
100 400 A
200 A
50 A i
0 97 99 01 03 05 07 09 11 13 15

97 99 01 03 05 07 09 11 13 15

mUtl. frén Alby (AD) Totalfosfor (ug/l
600 - y (AD) (Hg/)

500 1+
400 A
300 -
200 A
100 A

0

97 99 01 03 05 07 09 11 13 15
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Totalfosfor tidsserie sjoar

140 - @ Segersjon yta (S) Totalfosfor (ugh) 500 - O Segersjon botten (S) Totalfosfor (pug/l)
1209 400 A
100 -
80 A 300 -
60 7 200 -
40 -
=~ ARRUANNAR st !
il noanf . EEEfflnNnanaAlANLRE
97 99 01 03 05 07 09 11 13 15 97 99 01 03 05 07 09 11 13 15
70 - @ Kvamnsjon yta (9) Totalfosfor (ug/l) 10000 - B Kvarnsjon botten (9) Totalfosfor (ug/l)
60 1 8000 - T .
50 1= I -
40 - 6000 -
30 4000 A
20 ~
10 4 H 2000 - H
0 0 0
97 99 01 03 05 07 09 11 13 15 97 99 01 03 05 07 09 11 13 15
140 - OTullingesjon yta (30) Totalfosfor (ug/l) 140 - O Tullingesjén botten (30) Totalfosfor (ug/l)
120 A 120 Ao T
100 ~ 100 -
80 80
60 - 60 ~
40 ~ 40 ~
20 ~ 20
0 - 0 -
97 99 01 03 05 07 09 11 13 15 97 99 01 03 05 07 09 11 13 15
50 - O Albysjon yta (A2) Totalfosfor (ug/l) 250 - OAlbysjon botten (A2) Totalfosfor (ug/l)
200 -
150 A
100 A
50 -~
0 -
97 99 01 03 05 07 09 11 13 15 97 99 01 03 05 07 09 11 13 15

Av misstag togs provet vid station 28 ar 2015 men skulle egentligen tas vid station 30 varfor detta
varde inte ar helt jamforbart med féregaende ar.
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Totalt organiskt kol (TOC) tidsserie vattendrag

o Utlopp "Dalvagen” (DD) TOC (mg/l)

BUtl. Kvarnsjon (32) TOC (mg/l)

35 q
30
25 A
20
15
10
5

50 ~

97 99 01 03 05 07 09 11 13 15 97 99 01 03 05 07 09 11 13 15

35 - o Utl. Kulvert (16) TOC (mg/l) 30 -

30 A
25 1
20
15 o

=1 ___fiflinandi

97 99 01 03 05 07 09 11 13 15 97 99 01 03 05 07 09 11 13 15

o Utl. Tullingesjon (19 ut) TOC (mg/l)

B Skogséangsans utl (SA) TOC (mg/l)

B Tullingegérdsans utl. (TG) TOC (mg/l
40 - 60 - geg (TG) (mg/1)

97 99 01 03 05 07 09 11 13 15 97 99 01 03 05 07 09 11 13 15

- B Alvestabacken uppstr. (A2) TOC (mg/l) 50 - D Alvestabackens utl. (A) TOC (mg/l)
12

10

8 -

6 -

4 4

2 -

0 il

97 99 01 03 05 07 09 11 13 15 97 99 01 03 05 07 09 11 13 15

50 - @ Utl. frdn Alby (AD) TOC (mg/l)

40 A
30 A

20 A

" UiitkAsiknotaaAne

97 99 01 03 05 07 09 11 13 15
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Totalt organiskt kol (TOC) tidsserie sjoar

B Segersjon yta (S) TOC (mg/l) B Segersjon botten (S) TOC (mg/l)

12 ~ 10
8 -
6 -
6 -
4 -
4 -
2 27
0 0
97 99 01 03 05 07 09 11 13 15 97 99 01 03 05 07 09 11 13 15
14 - B Kvarnsjon yta (9) TOC (mg/l) 30 - B Kvarnsjon botten (9) TOC (mg/l)
12 1 { 25 - = 5
10 4=
20 A
8 A I {
15 +
6 -
4 - 10 -
2 1 5]
0 0
97 99 01 03 05 07 09 11 13 15 97 99 01 03 05 07 09 11 13 15

O Tullingesjon yta (30) TOC (mg/l) B Tullingesjon botten (30) TOC (mg/l)

10 o - { 10 4
8 I AT 8 1= ||/ i
6 - 6 -
4 - 4 -
2 - 2 -
0 0
97 99 01 03 05 07 09 11 13 15 97 99 01 03 05 07 09 11 13 15
10 - B Albysjon yta (A2) TOC (mg/l) 10 - B Albysjén botten (A2) TOC (mg/l)
8 15 I ™~ = I 8 _- -
-|I- B & I T ==
6 - 6 -
4 4 A
2 - 2
0 0
97 99 01 03 05 07 09 11 13 15 97 99 01 03 05 07 09 11 13 15

Av misstag togs provet vid station 28 ar 2015 men skulle egentligen tas vid station 30 varfor detta
varde inte ar helt jamforbart med féregdende ar. Data saknas for TOC under perioden 2003-2014.
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Syrehalt tidsserie sjoar (avser arsldagsta halter)

12
10

OoON B~ O

12
10

O N MO ®©

12
10

O N b O

12
10

O N B~ O

I Segersjon yta (S) Syrehalt (mg/l)

97 99 01 03 05 07 09 11 13 15

= Kvarnsjon yta (9) Syrehalt (mg/l)

97 99 01 03 05 07 09 11 13 15

= Tullingesjon yta (30) Syrehalt (mg/l)

97 99 01 03 05 07 09 11 13 15

mAlbysjon yta (A2) Syrehalt (mg/l)

97 99 01 03 05 07 09 11 13 15

@ Segersjon botten (S) Syrehalt (mg/l)

10 -

ON MO ®
|

97 99 01 03 05 07 09 11 13 15

mKvarnsjon botten (9) Syrehalt (mg/l)

0,5
0,4 -
0,3 -
0,2 ~
0,1 -

0,0 ,4I_.—-J_l—._.]_l

97 99 01 03 05 07 09 11 13 15

= Tullingesjon botten (30) Syrehalt (mg/l)

o [l N w BN
|

97 99 01 03 05 07 09 11 13 15

mAlbysjon botten (A2) Syrehalt (mg/l)
1,0
0,8 -
0,6 -
0,4 -
0,2 -

0,0 -
97 99 01 03 05 07 09 11 13 15
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BILAGA 4

Syreprofiler
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Syreprofil Segersjon (S)

0,0

1,0

2,0

3,0

4,0

2016-02-29
5 10 15 20
1 1 1 J OC
mg/I
—Oo—Temp
—e— Syre

2016-02-29
Djup Temp Syre
0,5 1,9

1,0 2,2 13,3
2,0 31 0,7
2,7 3,4 0,2

2016-08-26
5 10 15 20
1 1 1 J OC
mg/I
—O—Temp
—— Syre
2016-08-26
Djup Temp Syre
0,5 19,4 11,2
1 19,1 11,4
2 17,5 9,5
2,5 17,1 1,1

For hogt varde for att kunna méata med syremataren i ytan i februari.

<0,2 pa botten
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Syreprofil Kvarnsjon (9)

Djup Temp Syre
0,5 2,0 11,7

1 2,4 10,5
2 2,5 10,0
3 2,7 9,2
4 31 53
5 3,5 3,8
6 3,7 1,2
7 4,1 0,2
8 4,6 0,2
9 53 0,2
10 5,6 0,2
11 6,0 0,2
12 6,3 0,2

12,5 6,4 0,2

<0,2 frdn 7 m och ner till botten
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2016-02-29 2016-08-26
0 5 10 15 20 0 5 10 15 20
0 1 1 1 J OC O 1 1 1 J OC
mg/l mgl/l
2 A 2 A
4 - 4 A
6 - 6 -
8 # 8 #
4 b
10 1 10 ¢
4 b
12 3 12 4
14 —Oo—Temp 14 T —Oo—Temp
m —e— Syre m —— Syre
2016-02-29 2016-08-26

Djup Temp Syre
0,5 19,6 9,3

1 19,4 9,4
2 18,9 8,9
3 17,7 7,4
4 17,1 5,8
5 15,5 2,3
6 11,5 0,3
7 7,9 0,2
8 6,5 0,2
9 6,2 0,2
10 6,2 0,2
11 6,2 0,2
12 6,2 0,2
13 6,2 0,2

<0,2 frdn 7 m och ner till botten
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Syreprofil Tullingesjon (30)

2016-02-29 2016-08-26
0 5 10 15 20 0 5 10 15 20
0 ' : : » °C 0 1 ' ' » °C
mg/I mg/I
5 - 5
10 A 10
15 A 15
20 - 20
25 - 25
30 - —O— Temp 30 —O— Temp
m —&— Syre m —&— Syre
2016-02-29 2016-08-26
Djup Temp Syre Djup Temp Syre
0,5 2,5 15,0 0,5 19,5 9,9
1 3,0 11,5 1 19,4 9,9
2 3,0 11,4 2 19,4 10,0
3 3,0 11,4 3 18,7 9,8
4 3,0 11,4 4 18,1 9,5
5 3,0 11,4 5 17,6 8,9
6 3,0 11,4 6 17,1 8,1
7 3,0 11,4 7 16,6 7,2
8 3,0 11,4 8 13,6 2,0
9 3,0 11,4 9 11,1 0,4
10 3,0 11,2 10 10,0 0,4
11 3,0 10,7 11 8,7 0,6
12 3,0 10,4 12 8,3 0,6
13 3,0 10,1 13 8,1 0,6
14 3,0 9,6 14 8,1 0,6
15 3,0 9,4 15 8,0 0,4
16 31 9,5 16 7,9 0,4
17 31 9,5 17 7,9 0,4
18 3,1 9,3 18 7,9 0,4
19 3,1 9,1 19 7,9 0,4
20 3,2 9,0 20 7,9 0,3
21 3,2 8,4 21 7,9 0,3
22 3,2 7,5 22 7,9 0,2
23 3,3 7,1 23 7,8 0,2
24 3,3 5,8 24 7,8 0,2
25 3,4 4,1 25 7,8 0,2
26 3,4 3,0 26 7,8 0,2
27 3,5 1,7 27 7,8 0,2
28 3,6 1,4 28 7,8 0,2

60

<0,2 frdn 22 m och ner till botten
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Syreprofil Albysjon (A2)

2016-02-29 2016-08-26
0 5 10 15 20 0 5 10 15 20 25
0 . . L 1 oC 0 4 . : ' ! ,  °C
5
10
15
20
—O0—Temp 25 —O— Temp
m —e— Syre m —&— Syre
2016-02-29 2016-08-26
Djup Temp Syre Djup Temp Syre
0,5 3,0 15,9 0,5 19,8 10,3
1 3,4 16,3 1 19,7 10,3
2 2,9 15,3 2 19,5 10,3
3 2,9 14,4 3 18,0 8,7
4 2,7 12,6 4 17,5 9,1
5 2,6 11,7 5 16,9 7,9
6 2,7 11,7 6 16,5 7,1
7 2,7 10,9 7 16,1 6,5
8 2,8 10,1 8 15,8 59
9 2,8 9,8 9 13,1 1,3
10 2,8 9,3 10 9,5 0,2
11 2,9 8,6 11 9,3 0,2
12 2,9 8,3 12 9,1 0,2
13 2,9 8,2 13 8,9 0,2
14 2,9 8,1 14 8,8 0,2
15 3,0 7,9 15 8,6 0,2
16 3,0 7,8 16 8,6 0,2
17 3,0 8,5 17 8,5 0,2
18 3,0 7,7 18 8,4 0,2
19 3,1 7,5 19 8,3 0,2
20 3,1 6,9 20 8,3 0,2
21 3,2 5,6 21 8,3 0,2
22 3,6 0,2
22,5 3,7 0,2 <0,2 fran 10 m och ner till botten

<0,2 frdn 22 m och ner till botten
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BILAGA 5

Vattenforing, transporter och arealspecifika forluster

Metodik
Berakningsresultat
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Vattenforingspunkter och berdkning av transporter

Provpunkt Flodesdata

19 Ut Tumbaan utlopp i Tullingesjon fr. flytskarm S-Hype (19 Ut) — Cranes uttag

32 Tumbaan, utlopp Kvarnsjon S-Hype (19 Ut) — Cranes uttag * 2700/4290
16 Tumbaan, utlopp fran kulvert S-Hype (19 Ut) — Cranes uttag * 3003/4290
DD Utlopp fran dagvattenkulvert fran "Dalvagen” S-Hype (19 Ut) * 307/4290

A Alvestabackens utlopp S-Hype (A)

SA Skogsangséans utl. uppstr. oljelans o vatmark S-Hype (A) * 307/720

TG Tullingegardsans utlopp S-Hype (A) * 270/720

AD Alby dagvattentunnel S-Hype (A) * 712/720

Vattenforing

Dygnsvisa vattenforingsdata fran SMHI:s vattenforingsstationer (modell: s-hype2012) har an-
vants. Station 19 Ut avser SMHI:s mdtstation 6498 och station A avser SMHI:s métstation 6566.
Flodesberakningar har utforts enligt tabellen ovan dar aven eventuell arealkorrigering framgar.
Vid vissa stationer (19 Ut, 32 och 16) har hansyn tagits till Cranes vattenuttag i Kvarnsjon.

Transportberakningar

Uppgifter om dygnsvis vattenféring fran SMHI har multiplicerats med dygnsvisa koncentrationer
som erhallits genom linjar interpolering mellan provtagningstillfallena. De pa sa satt berdknade
dygnstransporterna har darefter summerats till manads- och arstransporter. Vid stationerna dar
hansyn tagits till Cranes vattenuttag fran Kvarnsjon (19 Ut, 32 och 16) har uttagets andel i for-
hallande till den totala flédesmangden vid respektive station berdknats och darefter har denna
andel dragits av fran den totala transporten.

Arstransporten av totalkvéave (N-tot), totalfosfor (P-tot) och organiskt kol (TOC) har beraknats vid

samtliga stationer enligt tabellen ovan.

Arealspecifika forluster
Arealspecifik forlust (kg/ha*ar) for totalkvave och totalfosfor (kg/ha*ar) har berdknats for samt-
liga stationer enligt tabellen ovan.

Foljande arealer har anvants:

Arealer

Provpunkt Areal (km®)
19 Ut Tumbaan utlopp i Tullingesjon fr. flytskarm 4290

32 Tumbaan, utlopp Kvarnsjon 2700

16 Tumbaan, utlopp fran kulvert 3003
DD Utlopp fran dagvattenkulvert fran "Dalvagen” 307

A Alvestabackens utlopp 720
SA Skogsangsans utl. uppstr. oljeléans o vatmark 358
TG Tullingegardsans utlopp 270
AD Alby dagvattentunnel 712
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Transportberakningar och floden ar 2016

For flode avses medelvarden.

32 Tumbaan, utlopp Kvarnsjon TG Tullingegardsans utl  opp
Ma- Flode Flode  Tot-N Tot-P TOC Ma- Flode Flode  Tot-N Tot-P TOC
nad m*/man m¥/s kg kg ton nad m¥man m¥/s kg kg ton
J 545633 0,204 541 23 3,8 J 58582 0,022 82 4,9 0,69
F 664600 0,275 579 26 4,7 F 96034 0,040 102 4,6 0,83
M 571581 0,213 414 18 4,3 M 84366 0,031 59 1,8 0,43
A 408857 0,158 221 11 3,2 A 47061 0,018 33 1,0 0,27
M 83673 0,031 42 2,4 0,61 M 32828 0,012 20 0,82 0,25
J 45347 0,017 23 0,83 0,31 J 14776 0,006 11 0,58 0,11
J 63927 0,024 29 1,0 0,42 J 9694 0,004 7,9 0,46 0,053
A 17016 0,006 75 0,43 0,11 A 3385 0,001 2,4 0,15 0,019
S -3948 -0,002 -1,9 -0,095 -0,025 S 2547 0,001 1,7 0,092 0,013
(0] 23190 0,009 19 14 0,13 (0] 2590 0,001 1,8 0,065 0,014
N 553974 0,214 519 26 3,0 N 59710 0,023 54 11 0,42
D 387362 0,145 325 11 2,4 D 75051 0,027 70 1,2 0,48
Total 3361213 0,108 2718 121 23 Total 486623 0,016 445 17 3,6
16 Tumbaan, utlopp fran kulvert A Alvestabéckens utl opp
Ma- Flode Flode Tot-N  Tot-P TOC Ma- Flode  Flode  Tot-N Tot-P TOC
nad m3/man m3/s kg kg ton nad m¥man /s kg kg ton
J 619087,7 0,231 796 70 6,4 J 156220 0,058 227 37 15
F 750521,4 0,310 806 61 7,0 F 256090 0,106 302 38 2,6
M 648122,6 0,242 506 21 51 M 224977 0,084 214 9,6 1,8
A 466982,0 0,180 307 12 3,8 A 125496 0,048 107 54 0,96
M 104614,2 0,039 69 3,1 0,88 M 87540 0,033 73 57 0,74
J 62446,0 0,024 42 2,2 0,46 J 39402 0,015 34 4,3 0,35
J 78440,6 0,029 47 2,6 0,50 J 25850 0,010 21 3,9 0,23
A 31020,5 0,012 17 1,0 0,19 A 9026 0,003 6,9 1,6 0,092
S 7491,8 0,003 3,9 0,18 0,045 S 6792 0,003 5,0 1,0 0,067
(0] 34697,1 0,013 20 0,70 0,20 (0] 6906 0,003 53 0,87 0,066
N 622851,7 0,240 482 13 4,0 N 159226 0,061 258 12 1,3
D 442063,7 0,165 369 13 29 D 200137 0,072 367 10 1,4
Total 3868339 0,124 3465 200 31 Total 1297661 0,041 1620 130 11
19ut Tumbaan utlopp i Tullingesjon fr. flytskarm AD Utlopp dagvattentunnel fran Albysjon
Ma- Flode Flode  Tot-N Tot-P TOC Ma- Flode Flode  Tot-N Tot-P TOC
nad m3/man m3/s kg kg ton nad m¥man /s kg kg ton
J 931087 0,348 1503 75 13 J 154484 0,058 338 39 3,7
F 1115475 0,461 1529 71 13 F 253244 0,105 376 39 4,3
M 973237 0,363 999 32 8,2 M 222477 0,083 162 4,7 1,6
A 713870 0,275 649 20 6,0 A 124102 0,048 99 3,0 0,89
M 193561 0,072 204 7.4 2,2 M 86568 0,032 59 2,3 0,67
J 135074 0,052 126 52 1,3 J 38964 0,015 21 0,95 0,29
J 140086 0,052 100 45 1,0 J 25563 0,010 13 0,50 0,17
A 90504 0,034 61 2,8 0,67 A 8926 0,003 4,3 0,24 0,055
S 56081 0,022 34 1,3 0,39 S 6716 0,003 4,0 0,18 0,042
(0] 83574 0,031 57 29 0,55 (0] 6829 0,003 5,8 0,45 0,062
N 915411 0,353 1399 33 9,6 N 157457 0,061 434 7,3 1,3
D 674411 0,252 1109 21 6,9 D 197913 0,072 403 4,3 1,4
Total 6022372 0,193 7771 277 62 Total 1283243 0,041 1920 101 15
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Forts. transportberakningar och fléden ar 2016.

SA Skogsangséans utl. uppstr. oljielans o vatmark DDU tlopp fran dagvattenkulvert fran "Dalvagen”
Ma- Flode Flode  Tot-N Tot-P TOC Ma- Flode Flode  Tot-N Tot-P TOC
nad m3/méan md/s kg kg ton nad m¥/man md/s kg kg ton

J 66610 0,0249 88 15 0,86 J 74424 0,028 131 12 1,8
F 109194  0,0451 129 16 11 F 84669 0,035 120 9,2 1,6
M 95928 0,0358 91 4,1 0,76 M 77961 0,029 71 1,8 1,0
A 53510 0,0206 46 2,3 0,41 A 59072 0,023 48 14 0,73
M 37326 0,0139 31 2,4 0,32 M 22544 0,008 16 0,67 0,26
J 16801 0,0065 14 1,8 0,15 J 17323 0,007 13 0,46 0,15
J 11022 0,0041 9,1 1,6 0,10 J 14778 0,006 9,9 0,37 0,089
A 3849 0,0014 2,9 0,70 0,039 A 14152 0,005 10 0,54 0,087
S 2896 0,0011 2,1 0,43 0,029 S 11691 0,005 7,9 0,41 0,070
(6] 2945 0,0011 2,3 0,37 0,028 (0] 10964 0,004 6,8 0,33 0,072
N 67892 0,0262 110 51 0,54 N 68804 0,027 77 2,1 1,0
D 85336 0,0309 156 4.4 0,61 D 57439 0,021 77 2,3 1,0
Total 553308 0,0176 682 55 4,9 Total 513821 0,016 588 31 7,8
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Arealspecifika fosforforluster under perioden 2008-2016

Staplar anger arealspecifika forluster under perioden 2008-2016. Horisontella linjer anger be-
démning enligt Naturvardsverkets beddmningsgrunder (Rapport 4913). Den tunna streckade
linjen markerar gransen mellan mycket laga och laga forluster, den tjocka streckade linjen gran-
sen mellan ldga och mattligt hdga forluster samt den heldragna linjen gransen mellan mattligt

hdga och hoga forluster. Over den tjockaste linjen &r forlusterna mycket héga.

kg P Utl. Kvarnsjon (32)

/ha*ar
0,15 1
0,12 -
0,09 -
0,06 -

0,03 -

0,00 -
08 09 10 11 12 13 14 15 16

kg P Tullingegardsans utl. (TG)

/ha*ar

0,15
0,12
0,09
0,06 -

0,03 -

0,00 -

08 09 10 11 12 13 14 15 16

kg P Utl. Kulvert (16)

/ha*ar
0,15 1
0,12 -
0,09 -
0,06 -

0,03

0,00 -
08 09 10 11 12 13 14 15 16

kg P Utl. Tullingesjon (19 ut)

/ha*ar

0,15 1
0,12 -
0,09 +
0,06 -

0,03

0,00 -

08 09 10 11 12 13 14 15 16

kgP Alvestabickens utl. (A)
/ha*ar)

0,6 1
0,5

0,4

0,3
0,2 1

" !! !! !! E! !! !l !! !!
0,0 -
12 13 14 15 16

08 09 10 11

kg P Utl. fran Alby (AD)

/ha*ar

0,20 1

0,15

0,10 -

0,05

0,00 -

08 09 10 11 12 13 14 15 16

Forts. arealspecifika fosforforluster under perioden 2008-2016.
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kg P Skogsidngsans utl (SA) kgP Utlopp "Dalvigen" (DD)
/ha*ar /ha*ar
0,15 - 0,20 -
0.12 0,15
0,09
0,10
0,06
0,03 005
oo [ M W N WS WS EN BN BN B 0,00
08 09
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Arealspecifika kvaveforluster under perioden 2008-2016

Staplar anger arealspecifika forluster under perioden 2008-2016. Horisontella linjer anger be-
démning enligt Naturvardsverkets beddémningsgrunder (Rapport 4913). Den tunna streckade
linjen markerar gransen mellan mycket laga och laga forluster, den tjocka streckade linjen gran-
sen mellan ldga och mattligt hdga forluster samt den heldragna linjen gransen mellan mattligt

hdga och hoga forluster. Over den tjockaste linjen &r forlusterna mycket héga.

Utl. Kvarnsjon (32)

kg N
/ha*ar

257
2,0 1
1,5 1
1,0 1

0,5 1

0,0 -

08 09 10 11 12 13 14 15 16

kgN
/ha*ar

Tullingegardsans utl. (TG)

08 09

10 11 12 13 14 15 16

kgN Utl. Kulvert (16) kgN Alvestabickens utl. (A)
/ha*ar /ha*ar)
3.0 7 20 -
15 -
10 -
5.
JEREREEE-E-R-
08 09 10 11 12 13 14 15 16 08 09 10 11 12 13 14 15 16
kgN Utl. Tullingesjon (19 ut) kgN Utl. fran Alby (AD)
/ha*ar /ha*ar
54 57
4 4 -
K 3
PRl B OB = OB OB BTN e 2 1
l - ) ) ) ) ) -I-- --I 1 |
ol NN N BN BN BN BN BN BN BN 0
08 09 10 11 12 13 14 15 16 08 09 10 11 12 13 14 15 16
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Forts. arealspecifika kvaveforluster under perioden 2008-2016.

kgN
/ha*ar

35
3,0
2,5
2,0
15
1,0
0,5
0,0

Skogsédngsans utl (SA)

08 09 10 11 12 13 14 15 16

kgN
/ha*ar

3,5 1
3,0 1
2,51
2,0 1
15
1,0 1
0,5 1

0,0 -

Utlopp "Dalvidgen" (DD)
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BILAGA 6

Vaxtplankton

Metodik

Resultat

Artlistor
Faltprotokoll
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Metodik

Provtagning

| augusti 2016 togs det vaxtplanktonprov i fyra sj¢ar: Utterkalven, Kvarnsjon, Tullingesjén och
Albysjon. Vatten for kvantitativ analys insamlades med ett Rambergrér. En vattenpelare fran
sjospecifika djupintervall i epilimnion (se faltprotokoll langre bak i denna bilaga) provtogs vid
provtagningslokalerna. Ur varje prov togs ett delprov for analys. Vid varje lokal togs dessutom
ett prov genom vertikal havning (25 pm) for att vid behov kunna underlatta artbestamningen.
Proven konserverades med sur Lugols l6sning. Metoden foljer Svensk standard SS-EN
16698:2015 (SIS 2015) och Handledning fér miljooévervakning (Naturvardsverket 2010).

Analys

Artbestamning, rakning och méatning av vaxtplankton gjordes vid Medins Havs- och vattenkon-
sulter AB med hjalp av ett omvant faskontrastmikroskop enligt sa kallad Utermohl-teknik (Uter-
mohl 1958). Sedimenterade volymer var 1,5 eller 3 ml. Arternas biovolym berdknades utifran
storleksmatning och deras frekvens skattades enligt en femgradig skala fér berakning av trofiin-
dex (Hornstrom 1979, 1981).

Forfarandet vid provtagning och analys éverensstammer med Naturvardsverkets handledning for
miljodvervakning (Naturvardsverket 2010) och vedertagen internationell standard SS-EN 15204
(SIS 2006). Namnsattningen och taxonomi foljer Artdatabankens lista Gver namn och synonymer
(www.artdata.slu.se/dyntaxa/).

Utvardering
Analysresultaten bearbetades och utvarderades enligt Havs- och vattenmyndighetens féreskrift

(Havs- och vattenmyndigheten 2013) och genom en expertbeddémning. Forfarandet beskrivs i
detalj av Harding med flera (2011).
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Resultat och kommentarer om enskilda sjoar

FORKLARING TILL RESULTATSIDORNA

Havs och vattenmyndighetens foreskrifter 2013 (HVMFS 2013:19). For att klassificera
naringsstatus anvands de tre basparametrarna: 1) totalbiomassa av vaxtplankton, 2) andelen
cyanobakterier (blagrénalger) av totalbiomassan samt 3) trofiskt planktonindex (TPI). Med hjalp
av dessa parametrar berdknas ett varde pa sammanvagd naringsstatus. For att klassificera
férsurning/surhet anvands enligt bedémningsgrunderna endast parametern artantal.

TPl (trofiskt planktonindex). Berdknas med hjdlp av: 1) biomassan av de eventuella
indikatorarter som finns i provet och 2) indikatortalet hos dessa indikatorer. TPl-vardet kan
teoretiskt variera mellan -3 (de mest oligotrofa vaxtplanktonsamhallena) till +3 (de mest eutrofa
vaxtplanktonsamhallena).

Indikatortal. Indikatortal for vaxtplanktonart som definieras i Havs- och vattenmyndighetens
foreskrifter (Havs- och vattenmyndigheten 2013), for ca 35 oligtrofi- och ca 60
eutrofiindikatorer. Indikatortalet varierar fran -3 (de basta oligotrofiindikatorerna) till +3 (de
béasta eutrofiindikatorerna).

Ekologisk kvalitetskvot (EK). Bestams av relationen mellan det uppmatta vardet av en
basparameter och ett referensvarde som ar unikt for den aktuella sjétypen och som redovisas i
Havs- och vattenmyndighetens foreskrifter (Havs- och vattenmyndigheten 2013). Kvoten varierar
mellan O (sémst) och 1 (bést).

Hornstroms trofiindex. Index enligt Hornstrom (1979, 1981) och BIN PR 163
(Naturvardsverket 1986) som beraknas med hjalp av olika indikatorarters frekvens i provet (pa en
skala 1-5) och deras indikatorvarde (pa en skala 11 — 100). Trofiindex kan teoretiskt variera
mellan 11 (de mest naringsfattiga sjdarna) och 100 (de mest naringsrika sjdarna).

Expertbedomning. Vid expertbeddmningen av naringsstatus tar Medins hansyn till
bedémningsgrunderna (Naturvardsverket 2007 och Hav- och vattenmyndigheten 2013), andra
kriterier som kan vara relevanta (till exempel Hornstroms trofiindex, mangd Gonyostomum,
férekomst av indikatorarter enligt andra beddmningssystem, antal taxa av potentiellt toxiska
cyanobakterier samt annan erfarenhet, till exempel fran det aktuella vattnet/avrinningsomradet.
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7. Uttran, Utterkalven

S. Sverige klara sjdar , <30 mg Pt/I

Datum:
Koordinat:

2016-08-26
6565404 / 1613891

Klassning enligt HYMFS 2013:19

Expertbeddmning
Naringsstatus
Surhetsklassning

Arsvarde EK 1-ars status 3-arsmedel  EK 3-ars status

Totalbiomassa (mg/l) 3,15 0,06 Otillfredsstallande 5,84 0,03 Dalig

Andel cyanobakterier (%) 51,13 0,51 Qtillfredsstallande 50,00 0,53 Otillfredsstallande

Trofiskt planktonindex (TPI) 1,74 0,10 Mattlig 2,82 0,08  Otillfredsstéllande
Sammanvagd naringsstatus 1,81 Otillfredsstéllande 1,49 Otillfredsstéllande
Artantal (surhetsklassning) 59 Néara neutralt 52 Néara neutralt
Naturvardsverkets kriterier ~ (1999)
Gonyostomum semen (mg/l) 0,00 Mycket liten biomassa

Otillfredsstallande

Nara neutralt

Biomassans fordelning pa olika grupper

Arternas fordelning pa indikatortal

Biomassa (mg/l)

i Ovriga Oligotrofiindikatorer Eutrofiindikatorer
Konjugater 11% 3,-2,-1 1,23
Gronalger (-3 ar starkast) (3 ar starkast)
5%
7
Kiselalger
2% o 6
5
Guldalger E 4
1% ) =
Cyanobakterier £ 3
51% 2 2
Pansarflagellater 1
0
-3 -2 -1 1 2 3
Rekylalger
19%
Jamforelse med tidigare ar Ar 12 13 14 15 16 . Hég
Sammanvégd naringsstatus (NV 2007/HVMFS 2013):[§el] - | 0] 0| O G=God
M = Mattlig

O = Otillfredsstallande
D = Dalig

35 1 OOvriga
30 4[]
B Gonyostomum
25 1
OKiselalger
20 1
O Cyanobakterier
15 +
10 +
‘| 1 | i
T YDT T 7T T Y:IT L YDT YDT YET ET"YE
97 98 99 00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16
Kommentar

Véaxtplanktonbiomassan var stor, andelen cyanobakterier var stor och trofiskt planktonindex (TPI) var hégt.
Sammanvéagningen av dessa parametrar enligt Havs- och vattenmyndighetens foreskrift (HVMFS 2103:19) gav
otillfredstéllande status. Medins expertbedémning gav ocksa otillfredstallande status.

Det som dominerade i sjon var trddformiga cyanobakterier och det identifierades fyra slakten av potentiellt toxiska slakten av
cyanobakterier, Aphanizomenon, Dolichospermum, Planktothrix och Woronichinia. Risken for framtida vattenblomningar
bedémdes som hdg. Artantalet var 59 och sjon klassades som néra neutral. Den besvérsbildande nalflagellaten
Gonyostomum semen patraffades inte.

Data fran tidigare undersokningar visas i diagrammet och mellan aren 1997-2010 &r endast totalbiomassan redovisad. Sett
Over de tre senaste aren har tillstdndet i sjon varit oférandrat och dven tredrsstatusen klassades som otillfredsstéllande.
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9. Kvarnsjon
Datum: 2016-08-26
S. Sverige klara sjdar, <30 mg Pt/I Koordinat: 6565940 / 1614367

Klassning enligt HYMFS 2013:19

Arsvarde EK 1-ars status 3-arsmedel  EK 3-ars status
Totalbiomassa (mg/l) 0,76 0,26 God 1,63 0,12 Mattlig
Andel cyanobakterier (%) 1,89 1,00 Hog 24,42 0,80 Mattlig
Trofiskt planktonindex (TPI) -1,71 1,00 Hog 0,89 0,14 God
Sammanvagd naringsstatus 4,44 Hog 2,77 Mattlig
Artantal (surhetsklassning) 47 neutralt 43

Naturvardsverkets kriterier (1999)
Gonyostomum semen (mg/l) 0,00 Mycket liten biomassa
Expertbeddmning

Naringsstatus God
Surhetsklassning INETER e

Biomassans fordelning p olika grupper Arternas fordelning pa indikatortal

) Oligotrofiindikatorer Eutrofiindikatorer
Owriga Cyanobakderier 3,-2,-1 1,23
17% (-3 &r starkast) (3 &r starkast)

Konjugater
1% 3
© 2
. Rekylalger E 2
Gronalger 49% ©
16% 2 1
<
1
Kiselalger 0
8% -3 -2 -1 1 2 3
Pansarflagellater
6% 1%
Jamforelse med tidigare ar Ar: 12 13 14 15 16 H = Hog
Sammanvagd naringsstatus (NV 2007/HVMFS 2013): (iGN - | O | M [N 6 =God
M = M3ttlig
. O = Otillfredsstallande
Biomassa (mg/l) D = Dalig
16 OOvriga
14 1 ] B Gonyostomum
12 1 Kiselal
10 - OKiselalger
8 O Cyanobakterier
6 -
4
2 | H
T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1

94 95 96 97 98 99 00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16

Kommentar

Véaxtplanktonbiomassan var liten, andelen cyanobakterier var mycket liten och TPI-vardet var mycket l&gt. Sammanvégningen
av dessa parametrar enligt Havs- och vattenmyndigheten (HVMFS 2013:19) gav hdg status. Medins expertbedémning gav
god status.

Ovanligt stor variation bade i sammansattning och mangd véxtplanktonbiomassa genom &ren. Enligt bedémningsgrunderna
fick sjon mattlig status i 3-arsmedel. P& grund av 2014-ars laga artantal bedoms sjons 3-arsstatus som sur. Medins bedémer
sjon som néara neutral da artsammansattningen och artantalet vid de tva senaste understkningarna inte indikerar surhet.
Naringsstatusen éver tre ar ar svarbedémd pa grund av stor variation mellan &ren. Framtida undersékningar far ge klarhet i
sjons naringsstatus.

Data fran tidigare undersokningar visas i stapeldiagrammet och mellan &ren 1997-2010 &r endast totalbiomassan redovisad.
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30. Tullingesjon

S. Sverige klara sjdar , <30 mg Pt/I

Datum:
Koordinat:

2016-08-26
6568238 /1618073

Klassning enligt HYMFS 2013:19

Expertbeddmning
Naringsstatus
Surhetsklassning

Arsvarde EK 1-ars status 3-arsmedel  EK 3-ars status

Totalbiomassa (mg/l) 1,08 0,18 Mattlig 1,27 0,16 Mattlig

Andel cyanobakterier (%) 37,21 0,66 Mattlig 18,39 0,86 God

Trofiskt planktonindex (TPI) 1,73 0,11 Mattlig 0,81 0,15 God
Sammanvagd naringsstatus 2,44 Mattlig 3,01 God
Artantal (surhetsklassning) 47 Né&ra neutralt 40 Surt
Naturvardsverkets kriterier ~ (1999)
Gonyostomum semen (mg/l) 0,00 Mycket liten biomassa

Mattlig
Nara neutralt

Ovriga

Biomassans fordelning pa olika grupper

Arternas fordelning pa indikatortal

Oligotrofiindikatorer

Eutrofiindikatorer

8% -3,-2,-1 1,23
(-3 ar starkast) (3 ar starkast)
Gronalger
8% Cyanobakterier 7
37%
© 6
Kiselalger é 5
16% % 4
£ 2
Guldal
uﬁ;ﬂger 1
0
Pansarflagellate Rekylalger -3 -2 -1 1 2 3
4% 20%
Jamforelse med tidigare ar Ar: 12 13 14 15 16 H = Hog
Sammanvégd naringsstatus (NV 2007/HVMFS 2013):(Jel| - 5N M| M| G=God
M = Méttlig
. O = Otillfredsstallande
Biomassa (mg/l) D = Dalig
49 _ _
— OOvriga
3 1 B Gonyostomum
OKiselalger
27 O Cyanobakterier
| 1 I -
0 T T T T T T L Tl:lT T|:|T L T_T THT — 1
97 98 99 00 01 02 03 04 O5 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16
Kommentar

Véaxtplanktonbiomassan var mattligt stor liksom andelen cyanobakterier. Bade eutrofi- och oligotrofiindikatorer férekom i
provet, TPI-vardet var dock hogt. Sammanvagningen av dessa parametrar gav mattlig status enligt Havs- och
vattenmyndighetens foreskrift, liksom i Medins expertbeddmning. Det identifierades fyra potentiellt toxiska slakten
cyanobakterier, darmed bed6ms risken for framtida algbloningar som mattligt hog.

Artantalet indikerade ingen surhet. Det Iaga artantalet vid undersékningen 2014 innebar dock att 3-ars statusen klassas som
sur. | Medins expertbeddmning beddms dock sjon som nara neutral. Undersdkningen 2014 ger dven en god sammanvagd
naringsstatus for tredrsperioden dven om de tva senaste aren uppvisat mattlig status.
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A2. Albysjon

S. Sverige klara sjdar , <30 mg Pt/I

2016-08-26
6570262 / 1618139

Datum:
Koordinat:

Klassning enligt HYMFS 2013:19

Arsvarde  EK
Totalbiomassa (mg/l) 1,33 0,15
Andel cyanobakterier (%) 45,94 0,57
Trofiskt planktonindex (TPI) 2,72 0,08
Sammanvagd naringsstatus 2,10
Artantal (surhetsklassning) 59
Naturvardsverkets kriterier ~ (1999)
Gonyostomum semen (mg/l) 0,00

Expertbeddmning
Naringsstatus
Surhetsklassning

1-ars status
Mattlig

Qtillfredsstallande
Qtillfredsstéllande

Mattlig
Néara neutralt

3-arsmedel EK 3-ars status
1,29 0,16 Mattlig
39,27 0,64 Mattlig
1,71 0,11 Mattlig
2,33 Mattlig

47 Nara neutralt

Mycket liten biomassa

Mattlig
Nara neutralt

Biomassans fordelning pa olika grupper

Arternas fordelning pa indikatortal

Eutrofiindikatorer
1,2,3
(3 ar starkast)

Oligotrofiindikatorer
-3,-2,-1
(-3 ar starkast)

framtida algblomning som mattligt hog till hog.

6
- 5
Cyanobakterier E 4
46% 3 3
g 2
1
0
-3 -2 -1 1 2 3
10% Rekylalger
10%
Jamforelse med tidigare ar Ar: 12 13 14 15 16 H = Hog
Sammanvégd naringsstatus (NV 2007/HVMFS 2013):[§el] - | M| M| M| G=God
M = M3ttlig
. O = Otillfredsstallande
Biomassa (mg/l) D = Dalig
35 O0vriga
3 . B Gonyostomum ]
25 4 OKiselalger
2 O Cyanobakterier
1,5 1
1 4
"] [ [ H
0 T T T T 7T T T T T T T T T T T T L T T 1
97 98 99 00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16
Kommentar

1 2016 ars undersokning av vaxtplanktonsamhallet i Albysjon var véaxtplanktonbiomassan mattligt stor, andelen cyanobakterier
otillfredsstallande stor (46%), TPI var hogt. Sammanvagningen av dessa parametrar gav méttlig status enligt Havs- och

vattenmyndighetens foreskrift, liksom i Medins expertbeddémning.
Artantalet indikerade ingen surhet. Fem potentiellt toxiska slakten cyanobakterier identifierades, darmed beddmdes risken for

Data fran tidigare undersokningar visas i diagrammet och mellan &ren 1997-2010 &r endast totalbiomassan redovisad. Sett
over de tre senaste aren har tillstdndet i sjon varit oférandrat och aven tredrsstatusen klassades som mattlig.
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Artlistor for alla sjoar

FORKLARING TILL ARTLISTORNA

Det. = determinator, den person som genomférde artbestamningen och analysen av provet.

I = indikatortal hos vaxtplanktonart enligt Havs- och vattenmyndighetens féreskrifter (Havs- och
vattenmyndigheten 2013). Vardena varierar fran -3 (de starkaste oligotrofiindikatorerna) till 3

(de starkaste eutrofiindikatorerna).

EG = Ekologisk grupp. Aldre klassificeringssystem av indikatorarter med ursprung hos
planktonekologer vid Limnologiska institutionen, Lunds universitet.

O = taxa som vanligtvis patraffas i oligotrofa (naringsfattiga) miljcer
E = taxa som vanligtvis patraffas i eutrofa (naringsrika) miljder
I = taxa som ar indifferenta, det vill sdga har en bred ekologisk tolerans

Frekvens = uppskattad frekvens av arten i en skala frdn 1 — 5, dar 5 ar det hogsta. Anvands
dessutom vid berakning av trofiindex enligt Hornstrém (1979).

Langd. For vissa tradformiga arter anges tradlangden per liter provvatten (um ).

Antal celler. For arter som inte vaxer i tradar anges antalet celler per liter provvatten (i nagot
enstaka fall anges kolonier per liter).

Biomassa. Anges i enheten mg I (1 mg I' motsvarar en biovolym pa 1 mm?* [").
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7 . Uttl’an, Utte I’kalve n Kvantitativ véxtplanktonanalys
Provtagningsdatum: 2016-08-26 SNEDAQ

Lokalkoordinater: 6565404 / 1613891 (RT90) = 2 RAPPORT

Niv&: 0-2 m % < utfardad av ackrediterat laboratorium

Metod: SS-EN15204:2006 + NV:s Handledn. for miljgoverv.
Det. Asa Garberg

REPORT issued by an Ackreditated Laboratory

Frekv. Langd*103 Antal*103 Biom.

Arter I EG (1-5) pm/| celler/| mg/|
CYANOPHYCEAE (bl&grénalger)

Chroococcales

Aphanocapsa delicatissima - W. & G. S. WEST E 1 2741 0,003
Aphanocapsa sp. - NAGELI 1 2741 0,003
Snowella sp. (litoralis/septentrionalis) - ELINKIN | 1 731 0,004
Woronichinia elorantae - KOMAREK et KOMARKOVA-LEG. E 2 4111 0,020
Woronichinia naegeliana - (UNGER) ELENKIN E 2 500 0,021
Chroococcales obestamd kolonibildande art (1-2 pm) 1 91 0,0001
Nostocales

Aphanizomenon gracile - (LEMMERMANN) LEMMERMANN 3 E 4 83600 0,396
Dolichospermum sp. nystan - (RALFS ex BOR. & FLAH.) WACKLIN et al. 2 1 2 133 0,041
Dolichospermum sp. rak - (RALFS ex BOR. & FLAH.) WACKLIN et al. 2 1 3 1656 0,159
Dolichospermum sp. spiral - (RALFS ex BOR. & FLAH.) WACKLIN et al. 3 1 2 200 0,046
Oscillatoriales

Limnothrix sp. - MEFFERT E 2 11421 0,026
Planktolyngbya brevicellularis - CRONBERG & KOM. 3 E 3 34262 0,119
Planktolyngbya limnetica - (LEMM) KOM.-LEGN. & CRONB. 3 E 3 52536 0,120
Planktothrix sp. - ANAGNOSTIDIS & KOMAREK 3 18273 0,129
Pseudanabaena limnetica - (LEMMERMANN) KOMAREK 2 E 4 166743 0,524
CRYPTOPHYCEAE (rekylalger)

Cryptomonas sp. (10-20 pm) - EHRENBERG | 2 365 0,189
Cryptomonas sp. (20-30 um) - EHRENBERG | 2 137 0,283
Katablepharis ovalis - SKUJA | 2 251 0,022
Pyrenomonadales (Chroomonas sp./Rhodomonas sp.) | 4 1804 0,081
Rhodomonas lacustris - PASCHER & RUTTNER 11 2 91 0,018
DINOPHYCEAE (pansarflagellater)

Ceratium hirundinella - (O. F. MULLER) DUJARDIN | 2 1 0,043
Gymnodinium sp. (10-20 um) - STEIN | 1 23 0,015
Gymnodinium sp. (20-40 um) - STEIN | 2 3 0,025
Peridiniopsis cf. elpatiewskyi - (OSTENFELD) BOURRELLY | 2 69 0,220
CHRYSOPHYCEAE (guldalger)

Dinobryon bavaricum - IMHOF [¢] 1 2 0,001
Dinobryon divergens - IMHOF | 1 3 0,001
Dinobryon sociale - EHRENBERG | 2 160 0,021
Pedinellaceae (Pseudopedinella sp./Pedinella sp.) 2 69 0,014
Chrysophyceae obestdmda monader (5-10 pm) 2 46 0,006
BACILLARIOPHYTA (kiselalger)

Coscinodiscophyceae

Coscinodiscophyceae (<10 pm) - ROUND & R.M. CRAWFORD | 2 46 0,004
Coscinodiscophyceae (10-20 pm) - ROUND & R.M. CRAWFORD | 1 23 0,014
Bacillariophyceae

Asterionella formosa - HASSALL | 3 32 0,008
Diatoma tenuis - AGARDH E 2 8 0,006
Fragilaria crotonensis - KITTON 2 1 2 20 0,008
Tabellaria flocculosa var. asterionelloides - GRUNOW | 2 19 0,023
Ulnaria sp. - (KUTZ.) COMPERE 2 3 0,013
CHLOROPHYTA (grénalger)

Botryococcus sp. - KUTZING * | 2 1 0,008
Crucigenia lauterbornii - (SCHMIDLE) SCHMID. 1 69 0,001
Lacunastrum gracillimum - (W.WEST & G.S.WEST) H. Mc MANUS * E 1 1 0,001
Micractinium pusillum - FRESENIUS 2 E 1 457 0,030
Monoraphidium dybowskii - (WOL.) HINDAK & KOM.-LEG. [¢] 2 137 0,005
Monoraphidium minutum - (NAGELI) KOMARKOVA-LEGENEROVA 2 1 1 46 0,007
Oocystis sp. - BRAUN | 2 274 0,025
Pediastrum duplex - MEYEN * 3 E 1 1 0,006
Planctonema lauterbornii - SCHMIDLE 1 103 0,012
Quadrigula pfitzeri - (SCHRODER) G. M. SMITH [¢] 2 183 0,009
Scenedesmus sp. - MEYEN E 2 137 0,008
Schroederia sp. - LEMMERMANN 1 11 0,017
Tetraédron minimum - (A. BRAUN) HANSGIRG E 2 91 0,022
Treubaria triappendiculata - BERNARD 3 1 23 0,004
Chlorophyta obestamda kolonibildande klotformiga 1 91 0,006
CONJUGATOPHYCEAE (konjugater)

Closterium acutum var. variabile - LEMMERMANN) W. KRIEGER 1 1 1 1 0,0001
Cosmarium sp. - RALFS o 1 23 0,016
Mougeotia sp. - C. AGARDH o 1 34 0,011
Staurastrum sp. - (MEYEN) RALFS | 1 11 0,005
OVRIGA

Chrysochromulina sp. - LACKEY -2 4 6236 0,274
Elakatothrix genevensis - (REVERDIN) HINDAK | 1 23 0,001
Ovriga, oidentifierad monad (2-5 um) 3 1211 0,032
Ovriga, oidentifierad monad (5-10 um) 2 91 0,027

* = réknade som kolonier
Matoséakerhet for volymsbestamning = 5 %

Laboratorium ackrediteras av Styrelsen for ackreditering och teknisk kontroll (SWEDAC) enligt svensk lag. Den ackrediterade verksamheten vid
laboratorierna uppfyller kraven i SS-EN ISO/IEC 17025 (2005). Denna rapport far endast &terges i sin helhet, om inte utfardande laboratorium i férvag
godkant annat.
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9. KvarnSJon Kvantitativ vaxtplanktonanalys
Provtagningsdatum: 2016-08-26 ;
Lokalkoordinater: 6565940 / 1614367 (RT90)

Nivd: 0-3 m

Metod: SS-EN15204:2006 + NV:s Handledn. for miljéoverv.
Det. Ragnar Bergh/Ina Bloch

RAPPORT
utfardad av ackrediterat laboratorium
REPORT issued by an Ackreditated Laboratory

Frekv. Langd*10°® Antal*10® Biom.

Arter I EG (1 -5) um/I celler/l mg/|
CYANOPHYCEAE (blagrénalger)

Chroococcales

Aphanocapsa sp. - NAGELI 1387 0,001
Aphanothece sp. - NAGELI 11723 0,009
Merismopedia sp. - MEYEN 2017 0,002
Woronichinia cf. elorantae - KOMAREK et KOMARKOVA-LEG. E 47 0,0004
Nostocales

Aphanizomenon sp. - MORREN ex BORNET et FLAHAULT 3 1 144 0,001
Oscillatoriales

Planktolyngbya limnetica - (LEMM) KOM.-LEGN. & CRONB. 3 E 243 0,001
Planktothrix sp. (isothrix/agardhii) - ANAGNOSTIDIS & KOMAREK 44 0,0005
Pseudanabaena sp. - LAUTERBORN E 51 0,0002
CRYPTOPHYCEAE (rekylalger)

Cryptomonas sp. (10-20 pm) - EHRENBERG | 340 0,154
Cryptomonas sp. (20-30 pm) - EHRENBERG | 13 0,017
Katablepharis ovalis - SKUJA | 126 0,009
Pyrenomonadales (Chroomonas sp./Rhodomonas sp.) | 3328 0,179
Rhodomonas lacustris - PASCHER & RUTTNER 11 101 0,012
DINOPHYCEAE (pansarflagellater)

Gymnodinium sp. (10-20 um) - STEIN | 13 0,007
Peridinium sp. - EHRENBERG | 1 0,001
CHRYSOPHYCEAE (guldalger)

Dinobryon crenulatum - W: & G.S. WEST 2 O 25 0,003
Dinobryon divergens - IMHOF | 79 0,015
Dinobryon suecicum - LEMMERMANN o 13 0,0004
Epipyxis sp. - EHRENBERG 25 0,001
Mallomonas sp. (10-20 um) - PERTY | 76 0,021
Pedinellaceae (Pseudopedinella sp./Pedinella sp.) 50 0,005
BACILLARIOPHYTA (kiselalger)

Coscinodiscophyceae

Aulacoseira sp. (5-10 pm) - THWAITES | 2 0,001
Coscinodiscophyceae (10-20 um) - ROUND & R.M. CRAWFORD | 126 0,039
Urosolenia longiseta - (ZACHARIAS) EDLUND & STOERMER o 111 0,004
Bacillariophyceae

Asterionella formosa - HASSALL | 9 0,006
Tabellaria flocculosa var. asterionelloides - GRUNOW | 5 0,006
Ulnaria cf. ulna - (NITSCH) LANGE-BERTALOT 2 1 0,002
CHLOROPHYTA (gronalger)

Ankyra judayi - (G. M. SMITH) FOTT | 895 0,040
Ankyra lanceolata - (KORS.) FOTT | 25 0,0004
Crucigenia lauterbornii - (SCHMIDLE) SCHMID. 50 0,001
Desmodesmus sp. - (CHODAT) AN, FRIEDL & HEGEWALD E 12 0,001
Monoraphidium dybowskii - (WOL.) HINDAK & KOM.-LEG. o 38 0,002
Monoraphidium sp. - KOMARKOVA-LEGENEROVA I 1 0,0003
Oocystis sp. - BRAUN | 164 0,023
Schroederia sp. - LEMMERMANN 25 0,002
Tetraédron minimum - (A. BRAUN) HANSGIRG E 126 0,037
Chlorophyta obestamda enstaka klotformiga 76 0,004
Chlorophyta obestamda kolonibildande klotformiga 101 0,008
CONJUGATOPHYCEAE (konjugater)

Arthrodesmus sp. - EHRENBERG ex RALFS 2 0,004
Closterium acutum var. variabile - LEMMERMANN) W. KRIEGER 1 1 5 0,001
Closterium sp. - NITSCH ex RALFS | 1 0,000
Staurastrum sp. - (MEYEN) RALFS | 1 0,002
Staurodesmus sp. - TEILING | 1 0,0002
OVRIGA

Chrysochromulina parva - LACKEY -2 2975 0,080
Elakatothrix sp. - WILLE | 139 0,001
Ovriga, oidentifierad monad (2-5 um) 1664 0,039
Ovriga, oidentifierad monad (5-10 um) 38 0,015

* = rdknade som kolonier
Matoséakerhet for volymsbestamning =5 %

Laboratorium ackrediteras av Styrelsen for ackreditering och teknisk kontroll (SWEDAC) enligt svensk lag. Den ackrediterade verksamheten vid
laboratorierna uppfyller kraven i SS-EN ISO/IEC 17025 (2005). Denna rapport far endast aterges i sin helhet, om inte utfardande laboratorium i forvag
godkant annat.
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30 . TU | I | ng E'Sj 0 n Kvantitativ vaxtplanktonanalys
Provtagningsdatum: 2016-08-26 =
Lokalkoordinater: 6568238 / 1618073 (RT90)

Niva: 0-6 m

Metod: SS-EN15204:2006 + NV:s Handledn. fér miljéoverv.
Det. Ragnar Bergh/Ina Bloch

RAPPORT
utfardad av ackrediterat laboratorium
REPORT issued by an Ackreditated Laboratory

Frekv. Langd*10% Antal*103 Biom.

Arter I EG (1 -5) um/I celler/l mg/|
CYANOPHYCEAE (blagrénalger)

Chroococcales

Aphanocapsa sp. - NAGELI 13081 0,009
Aphanothece sp. - NAGELI 27701 0,032
Chroococcus cf. limneticus - LEMMERMANN E 4 0,002
Woronichinia elorantae - KOMAREK et KOMARKOVA-LEG. E 2458 0,019
Woronichinia naegeliana - (UNGER) ELENKIN E 1547 0,065
Chroococcales obestamd kolonibildande art (1-2 um) 12696 0,025
Nostocales

Aphanizomenon sp. - MORREN ex BORNET et FLAHAULT 3 1 15071 0,143
Dolichospermum sp. béjd - (RALFS ex BOR. & FLAH.) WACKLIN et al. 2 1 17 0,002
Dolichospermum sp. rak - (RALFS ex BOR. & FLAH.) WACKLIN et al. 2 1 49 0,009
Oscillatoriales

Planktolyngbya limnetica - (LEMM) KOM.-LEGN. & CRONB. 3 E 9641 0,021
Planktothrix agardhii - (GOMONT) ANAGNOSTIDIS & KOMAREK 2 E 5087 0,071
Pseudanabaena sp. - LAUTERBORN E 1702 0,004
Romeria sp. - KOCZWARA E 498 0,001
CRYPTOPHYCEAE (rekylalger)

Cryptomonas sp. (10-20 pm) - EHRENBERG | 76 0,063
Cryptomonas sp. (20-30 pm) - EHRENBERG | 57 0,078
Katablepharis ovalis - SKUJA | 101 0,013
Pyrenomonadales (Chroomonas sp./Rhodomonas sp.) | 1235 0,057
Rhodomonas lacustris - PASCHER & RUTTNER 11 69 0,006
DINOPHYCEAE (pansarflagellater)

Ceratium hirundinella - (O. F. MULLER) DUJARDIN | 1 0,047
CHRYSOPHYCEAE (guldalger)

Dinobryon crenulatum - W: & G.S. WEST 2 0O 6 0,001
Mallomonas akrokomos - RUTTNER 201 479 0,035
Mallomonas caudata - IWANOFF | 6 0,019
Mallomonas sp. (10-20 pum) - PERTY | 32 0,008
Pedinellaceae (Pseudopedinella sp./Pedinella sp.) 44 0,006
Spiniferomonas sp. - TAKAHASHI 201 19 0,002
BACILLARIOPHYTA (kiselalger)

Coscinodiscophyceae

Coscinodiscophyceae (<10 pm) - ROUND & R.M. CRAWFORD | 592 0,059
Coscinodiscophyceae (10-20 pm) - ROUND & R.M. CRAWFORD | 126 0,091
Bacillariophyceae

Asterionella formosa - HASSALL | 5 0,002
Fragilaria crotonensis - KITTON 2 | 1 0,001
Tabellaria flocculosa var. asterionelloides - GRUNOW | 7 0,019
CHLOROPHYTA (gronalger)

Ankyra judayi - (G. M. SMITH) FOTT | 44 0,001
Ankyra lanceolata - (KORS.) FOTT | 151 0,002
Crucigenia lauterbornii - (SCHMIDLE) SCHMID. 50 0,001
Crucigeniella sp. - LEMMERMANN 11 0,001
Hariotina reticulata - P.A. DANG. E 214 0,020
Monoraphidium dybowskii - (WOL.) HINDAK & KOM.-LEG. o 44 0,002
Monoraphidium minutum - (NAGELI) KOMARKOVA-LEGENEROVA 2 1 25 0,002
Oocystis sp. - BRAUN | 233 0,017
Stauridium tetras - (EHRENBERG) E. HEGEWALD * 2 E 6 0,001
Tetraédron minimum - (A. BRAUN) HANSGIRG E 38 0,006
Chlorophyta obestdamda kolonibildande klotformiga 391 0,027
Chlorophyta obestdamda kolonibildande ovala 176 0,007
CONJUGATOPHYCEAE (konjugater)

Closterium acutum var. variabile - (LEMMERMANN) W. KRIEGER 1 1 7 0,001
OVRIGA

Chrysochromulina parva - LACKEY -2 618 0,019
Elakatothrix sp. - WILLE | 44 0,001
Ovriga, oidentifierad monad (2-5 pm) 1412 0,052
Ovriga, oidentifierad monad (5-10 pum) 82 0,013

* = réknade som kolonier
Métosékerhet for volymsbestamning = 5 %

Laboratorium ackrediteras av Styrelsen for ackreditering och teknisk kontroll (SWEDAC) enligt svensk lag. Den ackrediterade verksamheten vid
laboratorierna uppfyller kraven i SS-EN ISO/IEC 17025 (2005). Denna rapport far endast aterges i sin helhet, om inte utfardande laboratorium i férvag
godkant annat.
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A2. AIbijon Kvantitativ vaxtplanktonanalys
Provtagningsdatum: 2016-08-26

Lokalkoordinater: 6570262 / 1618139 (RT90)

Niva: 0-6 m

Metod: SS-EN15204:2006 + NV:s Handledn. for miljgoverv.
Det. Ragnar Bergh/Ina Bloch

RAPPORT
utfardad av ackrediterat laboratorium
REPORT issued by an Ackreditated Laboratory

Frekv. Langd*103® Antal*103 Biom.

Arter | EG (1-5) pm/| celler/| mg/l
CYANOPHYCEAE (blagronalger)

Chroococcales

Aphanocapsa sp. - NAGELI 10772 0,008
Aphanothece sp. - NAGELI 5386 0,004
Microcystis sp. - KUTZING E 117 0,011
Snowella sp. - ELINKIN | 800 0,006
Woronichinia cf. elorantae - KOMAREK et KOMARKOVA-LEG. E 3744 0,018
Woronichinia naegeliana - (UNGER) ELENKIN E 90 0,002
Chroococcales obestamd kolonibildande art (1-2 pm) 30779 0,021
Nostocales

Aphanizomenon klebahnii - (ELENK) PECH. & KALINA 3 E 2245 0,029
Aphanizomenon sp. (tomma andceller) - MORREN ex BORNET et FLAH. 3 E 11677 0,106
Dolichospermum sp. bojd - (RALFS ex BOR. & FLAH.) WACKLIN et al. 2 1 167 0,009
Dolichospermum sp. rak - (RALFS ex BOR. & FLAH.) WACKLIN et al. 2 | 22 0,004
Oscillatoriales

Limnothrix sp. - MEFFERT E 3007 0,010
Planktolyngbya limnetica - (LEMM) KOM.-LEGN. & CRONB. 3 E 134819 0,306
Planktothrix sp. (isothrix/agardhii) - ANAGNOSTIDIS & KOMAREK 4127 0,066
Pseudanabaena sp. - LAUTERBORN E 3181 0,009
Romeria sp. - KOCZWARA E 529 0,001
CRYPTOPHYCEAE (rekylalger)

Cryptomonas sp. (10-20 um) - EHRENBERG | 69 0,073
Katablepharis ovalis - SKUJA | 252 0,022
Pyrenomonadales (Chroomonas sp./Rhodomonas sp.) | 517 0,027
Rhodomonas lacustris - PASCHER & RUTTNER 11 139 0,013
DINOPHYCEAE (pansarflagellater)

Ceratium hirundinella - (O. F. MULLER) DUJARDIN | 4 0,132
CHRYSOPHYCEAE (guldalger)

Dinobryon bavaricum - IMHOF o 6 0,001
Dinobryon divergens - IMHOF | 17 0,002
Mallomonas akrokomos - RUTTNER 201 13 0,001
Mallomonas caudata - IWANOFF | 3 0,012
Mallomonas sp. (10-20 pm) - PERTY | 19 0,005

Pedinellaceae (Pseudopedinella sp./Pedinella sp.) 13 0,003
BACILLARIOPHYTA (kiselalger)
Coscinodiscophyceae

Acanthoceras zachariasii - (BRUN) SIMONSEN | 3 0,004
Aulacoseira cf. tenella - (NYGAARD) SIMONSEN 25 0,002
Coscinodiscophyceae (<10 pm) - ROUND & R.M. CRAWFORD | 69 0,009
Coscinodiscophyceae (10-20 pm) - ROUND & R.M. CRAWFORD | 82 0,042
Coscinodiscophyceae (20-30 um) - ROUND & R.M. CRAWFORD | 6 0,023
Bacillariophyceae

Asterionella formosa - HASSALL | 68 0,037
Fragilaria crotonensis - KITTON 2 | 4 0,0003
Tabellaria flocculosa var. asterionelloides - GRUNOW | 114 0,108
Ulnaria sp. - (KUTZ.) COMPERE 1 0,006
Bacillariophyceae (50-100 pm) - HAECKEL | 3 0,001
CHLOROPHYTA (gronalger)

Ankyra judayi - (G. M. SMITH) FOTT | 57 0,001
Ankyra lanceolata - (KORS.) FOTT | 145 0,003
Coelastrum cf. microporum - NAGELI 3 E 126 0,008
Comasiella cf. arcuata - (LEMMERM.) HEGEW., WOLF, KELLER, FRIEDL & KI E 50 0,001
Crucigenia lauterbornii - (SCHMIDLE) SCHMID. 101 0,002
Eudorina sp. - EHRENBERG 9 0,014
Monoraphidium contortum - (THURET) KOMARKOVA-LEG. | 63 0,0002
Monoraphidium dybowskii - (WOL.) HINDAK & KOM.-LEG. (e] 69 0,006
Monoraphidium minutum - (NAGELI) KOMARKOVA-LEGENEROVA 2 | 44 0,002
Oocystis sp. - BRAUN | 372 0,022
Scenedesmus sp. - MEYEN E 246 0,007
Stauridium tetras - (EHRENBERG) E. HEGEWALD * 2 E 13 0,006
Tetraédron minimum - (A. BRAUN) HANSGIRG E 6 0,003
Chlorophyta obestamda enstaka klotformiga 252 0,018
Chlorophyta obestamda kolonibildande klotformiga 227 0,015
CONJUGATOPHYCEAE (konjugater)

Closterium acutum var. variabile - (LEMMERMANN) W. KRIEGER 1 1 12 0,002
Cosmarium sp. - RALFS o 6 0,002
Staurodesmus sp. - TEILING | 1 0,0002
OVRIGA

Chrysochromulina parva - LACKEY -2 542 0,012
Elakatothrix sp. - WILLE | 50 0,0004
Ovriga, oidentifierad monad (2-5 um) 1847 0,060
Ovriga, oidentifierad monad (5-10 pm) 88 0,010

* = réknade som kolonier
Matoséakerhet for volymsbestamning = 5 %

Laboratorium ackrediteras av Styrelsen for ackreditering och teknisk kontroll (SWEDAC) enligt svensk lag. Den ackrediterade verksamheten vid
laboratorierna uppfyller kraven i SS-EN ISO/IEC 17025 (2005). Denna rapport far endast aterges i sin helhet, om inte utfardande laboratorium i forvag
godkant annat.
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Faltprotokoll

7. Uttran, Utterkalven

Vattenomradesuppgifter
Sjénamn:
Lokalnummer:
Lokalnamn:
Huvudflodomréde:

Uttran

7

Utterkalven

61 Norrstrom

Lan:
Kommun:

Stationens EU-id:
Vattenkoordinater:
Lokalkoordinater:

1 Stockholm

Botkyrka
SE656540-161380
656562 / 161394
6565404 / 1613891 (RT90)

Provtagningsuppgifter

Provtagare:

Reijo Nygard Bjorn Thiberg

Markning av lokal:

Datum: 2016-08-26 Organisation: AlLcontrol AB

Tid pa dygnet: 11:40 Syfte: Recipientkontroll, RK
Lokaluppgifter

Djup provplatsen (m): 4 Ytvattentemperatur (C): 20
Grumlighet: klart Sprangskikt (j/n): nej
Vattenfarg: fargat Sprangskiktets lage (m): -
Trofiniva: mesotrof Siktdjup m vattenkik. (m): 2
Véaderlek: Vxl Vind 0 m/s Vattenkemi (j/n): nej

Havdiameter (cm):
Maskstorlek (um):

Kvalitativ metod: SS-EN16698:2015 + NVVs "Handledni

15

25

ng for miljddvervakning”
Konserveringsmetod :
Djupinterval (m): 0-2

Kvantitativ metod : SS-EN16698:2015 + NVVs "Handledning for miljdévervakning”

Sur Lugol

Typ av hamtare: Rambergror Antal profiler: 5

Konserveringsmetod : Sur Lugol Uppdelning av profil i separata prov (j/n): nej
Provflaska: 1 2 4

Djupintervall (m): 0-2 - -

Ovrigt

9. Kvarnsjon

Vattenomradesuppgifter Lan: 1 Stockholm

Sjonamn: Kvarnsjon Kommun: Botkyrka

Lokalnummer: 9 Stationens EU-id: SE656600-161440
Lokalnamn: - Vattenkoordinater: 656609 / 161475
Huvudflodomréde: 61 Norrstrom Lokalkoordinater: 6565940 / 1614367 (RT90)

Provtagningsuppgifter

Provtagare:

Reijo Nygard Bjorn Thiberg

Markning av lokal:

Datum: 2016-08-26 Organisation: ALcontrol AB

Tid pa dygnet: 10:40 Syfte: Recipientkontroll, RK
Lokaluppgifter

Djup provplatsen (m): 13,5 Ytvattentemperatur (C): 20
Grumlighet: klart Sprangskikt (j/n): ja
Vattenfarg: fargat Sprangskiktets lage (m): 5
Trofiniva: mesotrof Siktdjup m vattenkik. (m): 4
Véaderlek: Vxl vind 0 m/s Vattenkemi (j/n): ja

Havdiameter (cm):
Maskstorlek (um):

Typ av hamtare:
Konserveringsmetod :
Provflaska:
Djupintervall (m):

Kvalitativ metod: SS-EN16698:2015 + NVVs "Handledni

15

25

Rambergror

Sur Lugol

0-3 -

1 2

ng for miljoévervakning”
Konserveringsmetod :
Djupinterval (m): 0-3

Kvantitativ metod : SS-EN16698:2015 + NVVs "Handledning for miljdévervakning”

Antal profiler:

Uppdelning av profil i separata prov (j/n): nej

4

Sur Lugol

5

Ovrigt
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30. Tullingesjon

Vattenomradesuppgifter Lan: 1 Stockholm

Sjénamn: Tullingesjon Kommun: Botkyrka

Lokalnummer: 30 Stationens EU-id: SE656817-161807
Lokalnamn: - Vattenkoordinater: 656939 / 161809
Huvudflodomrade: 61 Norrstrém Lokalkoordinater: 6568238 / 1618073 (RT90)
Provtagningsuppgifter Provtagare:  Reijo Nygard Bjorn Thiberg
Datum: 2016-08-26 Organisation: ALcontrol AB

Tid pa dygnet: 13:15 Syfte: Recipientkontroll, RK
Lokaluppgifter

Djup provplatsen (m): 29 Ytvattentemperatur (C): 20
Grumlighet: klart Sprangskikt (j/n): ja
Vattenfarg: fargat Sprangskiktets lage (m): 8
Trofiniva: mesotrof Siktdjup m vattenkik. (m): 5
Vaderlek: Vind SSO 6 m/s Vattenkemi (j/n): ja

Markning av lokal: -

Kvalitativ metod: SS-EN16698:2015 + NVVs "Handledni  ng for miljévervakning”

Havdiameter (cm): 15 Konserveringsmetod : Sur Lugol
Maskstorlek (um): 25 Djupinterval (m): 0-6

Kvantitativ metod : SS-EN16698:2015 + NVVs "Handledning for miljoévervakning”

Typ av hamtare: Rambergror Antal profiler: 5

Konserveringsmetod : Sur Lugol Uppdelning av profil i separata prov (j/n): nej
Provflaska: 1 2 3 4

Djupintervall (m): 0-6 - - -

Ovrigt

A2. Albysjon

Vattenomradesuppgifter Lan: 1 Stockholm

Sjoénamn: Albysjon Kommun: Botkyrka

Lokalnummer: A2 Stationens EU-id: SE657030-161810
Lokalnamn: - Vattenkoordinater: 658170/ 161793
Huvudflodomrade: 61 Norrstrom Lokalkoordinater: 6570262 / 1618139 (RT90)
Provtagningsuppgifter Provtagare:  Reijo Nygard Bjorn Thiberg
Datum: 2016-08-26 Organisation: ALcontrol AB

Tid pa dygnet: 14:30 Syfte: Recipientkontroll, RK
Lokaluppgifter

Djup provplatsen (m): 22 Ytvattentemperatur (C): 20
Grumlighet: klart Sprangskikt (j/n): ja
Vattenfarg: fargat Spréangskiktets lage (m): 9
Trofiniva: mesotrof Siktdjup m vattenkik. (m): 3
Vaderlek: Vind SSO 5 m/s Vattenkemi (j/n): ja

Markning av lokal: -

Kvalitativ metod: SS-EN16698:2015 + NVVs "Handledni  ng for miljoévervakning”

Havdiameter (cm): 15 Konserveringsmetod : Sur Lugol
Maskstorlek (um): 25 Djupinterval (m): 0-6

Kvantitativ metod : SS-EN16698:2015 + NVVs "Handledning fér miljdévervakning”

Typ av hamtare: Rambergror Antal profiler: 5

Konserveringsmetod : Sur Lugol Uppdelning av profil i separata prov (j/n): nej
Provflaska: 1 2 3 4

Djupintervall (m): 0-6 - - -

Ovrigt
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Vi ar med i hela kedjan - fran planering till atgéard

- Det hdr gor vi: h
Utformar Genomfor
- Egenkontrollprogram - Provtagningar av vatten och sediment
- Provtagningsprogram - Kallsparningsprovtagningar i avloppssystem
- Larmgranser - Lokalisering av lampliga provtagningspunkter
- Aktionsgranser - Kemiska ,mikrobiologiska och biologiska analyser

- Analys av analysdata, sammanstallningar, trendanalyser

—

Foreslar atgarder
- Férandringar i kontrollprogram

- Férandring av provpunkter
- Forandring av analysomfattning /\
- Férandring av processkontroll

Bollplank

- Tillstandprévningar/ansdkningar
- Myndighetskontakter

G} ALcontrol Laboratories

Huvudkontor:
AlLcontrol AB Telefon: 013-25 49 00
Box 1083 Fax: 013-12 17 28

581 10 LINKOPING  Hemsida: www.alcontrol.se






