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Sammanfattning

Oxunda vattensamverkan, ett samarbete mellan kommunerna Jarfilla, Sollentuna, Sigtuna, Taby,
Upplands Visby och Vallentuna, har som Overgripande syfte att forbattra vattenkvaliteten 1
Oxundaans avrinningsomrade. Som en del 1 Oxunda vattensamverkans verksamhetsplan f6r 2023
finns det uppdrag att underséka sjdarna Oxundasjén, Edssjon, Oversjon samt Fjituren som tros
vara internbelastade av fosfot.

Denna utredning, genomférd under 2024 och 2025 av Ensucon AB tillsammans med
Sjorestaurering AB, har fokuserat pa att kvantifiera internbelastningen av fosfor 1 de fyra sjoarna.
Utredningen har kombinerat tre huvudmetoder: en detaljerad sjomitning for att kartera
bottentopografi och ackumulationsbottnar, manadsvis vattenprovtagning for
massbalansberikningar, samt sedimentprovtagning med efterféljande fosforfraktionering for att
berikna mingden lickagebenigen fosfor. Utifran dessa provtagningar har rekommendationer
tagits fram for hur man effektivt kan bedéma atgirda internbelastningen 1 dessa vattenférekomster.

Resultaten fran provtagningarna och modelleringen visar att Oxundasjon dar paverkad av
internbelastning, nivan av belastningen bedéms som hég och étgirder for att minska belastningen
bér genomforas. Aven Fjituren #dr paverkad av internbelastning och har hoga
fosforkoncentrationer i ett av inloppen. Nivan av belastningen bedoms som hog och atgirder for
att minska belastningen bor genomféras. Edssjon och Oversjon bedéms vara mittligt
internbelastade och vidare utredning behovs, dock finns rekommendation for andra atgirder f6r
att minska paverkan av internbelastningen.

Mot bakgrund av denna bedémning av internbelastning och en analys av kostnadseffektivitet
rekommenderas féljande atgirder: For sjoarna med hég nivd, Fjituren och Oxundasjon,
rekommenderas primart aluminiumbehandling. Denna metod ir kostnadseffektiv och minskar
risken for spridning av sedimentbundna féroreningar jimfért med t.ex. muddring, som i dessa sjoar
misstinks bli ekonomiskt orimlig pa grund av sannolika féroreningar i sedimentet. F6r bada sjéarna
foreslas reduktionsfiske som en mojlig kompletterande atgird for att ytterligare forstirka effekten
genom att minska bioturbationen. Fér Edssjon och Oversj('jn, med mattlig niva av internbelastning,
samt ett fiskbestind dominerat av karpfisk, beddms reduktionsfiske vara den mest
kostnadseffektiva och limpliga startatgirden.

For att sakerstalla atgirdernas langsiktiga effektivitet dr det en nédvindig forutsittning att kéillorna
till externbelastning av sjéarna utreds och dtgirdas, sirskilt i Vibyan och Sitrabidcken. Dessutom
rekommenderas férdjupade fiskeutredningar for Edssjon och Oversjén fér att optimera
reduktionsfisket, samt en utredning av sedimentens féroreningsinnehéll om muddring trots allt
skulle 6vervigas.
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1 Bakgrund och syfte

Denna rapport utgdr en utredning om internbelastning i de fyra sjéarna Fjituren, Edssjon,
Oxundasjén och Oversjon, alla beligna inom Oxundains avrinningsomride. Utredningen
genomfoérs pa uppdrag av Oxunda vattensamverkan, som ér ett kommunéverskridande samarbete
mellan kommunerna Jirfilla, Sollentuna, Sigtuna, Upplands Visby och Vallentuna. Samarbetet
syftar till att koordinera ett vattenvardsarbete med det Gvergripande malet att sdkerstilla god
vattenkvalitet i vattenforekomsterna i omradet. For att méjliggéra uppfoljning och utvirdering av
arbetet bedrivs kontinuerlig miljé6vervakning genom ett kontrollprogram, vars syfte bland annat
ar att 6vervaka miljotillstandet och utgora ett underlag for atgirder (Oxunda vattensamverkan,
2023).

Oxundains avrinningsomrade ir ett geografiskt flackt vattensystem som avvattnar ett omrade pa
cirka 270 km® Det ir ett natutligt jonstarkt och niringstikt system som ir utsatt for stark
urbanisering (Andersson, 2025). Inom omradet ir de fyra sjéarna Fjituren, Edssjon, Oxundasjon
och Oversjon samtliga paverkade av eutrofiering. Den ekologiska statusen i de formella
vattenforekomsterna Edssjon och Oxundasjon bedoms av VISS (2021) till otillfredsstallande status
gillande nyckelindikatorer som niringsimnen och vixtplankton. Fjituren och Oversjon ir inte
definierade vattenférekomster enligt VISS, men bedéms till otillfredsstillande (Fjituren) respektive
dalig (Oversjén) status gillande vixtplankton i Oxundains arliga sjidunderskning 2019 (Lindqvist,
2020). Att hoja sjoarnas status ar avgorande fOr att de ska uppna de lagstadgade malet om god
ekologisk status i enlighet med EU:s ramdirektiv {6r vatten.

For att adressera den kvarstiende Overgédningsproblematiken har fokus riktats mot
internbelastning  vilket utgor ett specifikt fokusomride 1 Oxunda vattensamverkans
verksamhetsplan for 2023. Internbelastning innebir att niringsimnen (frimst fosfor) frigors fran
ackumulerade bottensediment tillbaka till vattenmassan. Lopande miljd6vervakning och
provtagning har gett indikationer pa att de fyra sjéarna, Fjituren, Edssjon, Oxundasjon och
Oversjén, kan ha problem med just denna interna naringskalla.

Oxunda vattensamverkan

P211378 ENSUCON! Sida 6 av 69

2025-12-04



1.1 Syfte

Mot bakgrund av den konstaterade situationen har Ensucon AB fatt i uppdrag att genomféra en

utredning om eventuell internbelastning i de fyra sjéarna. Det 6vergripande syftet med rapporten

ar att kvantifiera och analysera internbelastningens omfattning i sjdarna. Resultatet ska utgéra ett

vetenskapligt underlag for att bedéma om dtgirder krivs och, 1 si fall, utforma effektiva

restaureringsstrategier.

Uppdraget specificeras i féljande huvudmoment:

1.

4.

Sjomitning och bottenscanning: Genomféra detaljerad sjomatning for att faststilla
sjbarnas volymer och dimensioner, samt identifiera ackumulationsbottnar foér riktad
provtagning.

Kvantifiering av lickagebenigen fosfor: Utféra sedimentprovtagning och efterfoljande
fosforfraktionering for att kvantifiera den mobila fosforn, vilket ger ett matt pd den
potentiella frigérelsen frin sedimenten.

Niringsbudget och massbalansmodellering: Uppritta en massbalansmodell baserad pa
manadsvis vattenprovtagning i sjéarna och i dess in- och utlopp. Detta dr nédvindigt f6r
att berdkna dmnestransporter och bedoma internbelastningens relativa betydelse i den
totala naringsomsittningen.

Atgirdsanalys och rekommendationer: Slutmomentet utgdr en atgirdsstrategi. Rapporten
ska baserat pa de kvantitativa resultaten resonera kring om internbelastningen ar tillrickligt
betydande for att motivera atgirder och 1 sd fall foresla de mest kostnadseffektiva
behandlingsmetoderna.

Oxunda vattensamverkan

P211378

ENSUCON! Sida 7 av 69

2025-12-04



2 Metod

Nedan beskrivs hur Ensucon AB respektive underleverantor har genomfort respektive moment
tor uppdraget. I Figur 1 presenteras en 6versikt av sjéarnas position.

Figur 1: Karta dver de fyra sjdarna: Oxundasjon, Edssjon, Oversjdén och Fjaturen.

2.1 Sjomatning

Syftet med sjomitningen var att faststilla de fyra sj6arnas exakta batymetri (bottentopografi) for
att kunna genomfora en korrekt massbalansmodellering och identifiera de mest limpliga platserna
for sedimentprovtagning. Sjomatningen utférdes av Hagstroms vattenvard & Miljoriatt AB under
april 2024,

Datainsamlingen genomférdes med ekolodning fran bat och féljde ett strikt protokoll dér sjoytan
korsades i ett rutmonster i bada riktningarna. En detaljerad sj6lodningsplan upprattades i samrad
med bestillaren for att sdkerstilla specificerad punkttithet och noggrannhet i hela sjoytan.
Strandlinjen kartlades med hog precision sa nira som det var mojligt att framfora baten.

Den tekniska utrustningen anvinde bade side-scan och downscan teknik. Side-scan belysningen
sattes till 100 procent for att uppna maximal detaljatergivning av bottenstrukturen. Den effektiva
svepbredden justerades till 20-25 meter 4t biada sidor (motsvarande ett krav pa 50/50) for att
minimera 6verlappet vid skapandet av sammansmilta side-scan bilder 6ver hela sjéytan. Vid behov
korsades sjoytan dven pa skrd mot de kérda linjerna. Denna metod var avgdrande f6r att med hog
upplosning kunna skilja mellan olika bottentyper, sisom erosionsbottnar, transportbottnar och de
fosforrika ackumulationsbottnarna dir sediment ansamlas. De detaljerade side-scan bilderna
anvindes dven for att identifiera avvikelser pa botten, sisom grusasar, stensamlingar eller dolda
foremal.
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Raddatan fran ekolodningen bearbetades och analyserades direfter i specialiserad GIS-programvara
(ArcGIS Pro). Resultatet av analysen inkluderade framtagning av tre huvudsakliga kartunderlag:
e Djupkartor: Visar sjons exakta djupférhallanden och maxdjup.
e Hairdhetskartor: Indikerar bottensammansittningen (mjuka kontra harda bottnar) f6r att
avgrinsa de niringsrika ackumulationsbottnarna.
e Sammanstillning side-scan bilder: Anvindes for att visuellt verifiera bottenstrukturer och
identifiera f6remal pa botten.

Utifran GIS-analyserna beriknades sj6arnas totala vattenvolym, medeldjup och maxdjup. Dessa
parametrar ir fundamentala underlag for den efterfoljande massbalansmodelleringen. Slutligen
levererades samtliga kartor och djupkurvor i shape-format for fortsatt GIS-analys.

Ekolodningarna genomfordes vid tre tillfallen under april manad 2024:
2024-04-18  Oversjon och Fjituren

2024-04-19  Fjituren, Edssjon

2024-04-28 Oxundasjon

2024-04-29  Oxundasjon

2.2 Provtagning sjoarna

Vattenprovtagning i sjéarna utférdes for att samla in de kvantitativa data som dr nédvindiga for
massbalansmodelleringen och berikningen av naringsbudget. Provtagning skedde manadsvis under
tio manader, fran februari till november 2024, for att finga upp de sisongsvariationer som ar
typiska for internbelastning.

Vid varje provpunkt genomférdes direktmitningar av vattenpelarens fysikaliska profil. Detta
inkluderade temperatur (°C), 16st syre (mg/L), pH och konduktivitet, vilka alla mittes med en YSI-
mitare. Dessa matningar genomférdes for varje meter ned till sjobotten. Dessutom mittes
siktdjupet med en siktdjupsmitare, och vattenstandet mattes mot en fast referenspunkt vid varje

provtagningstillfalle.
Vattenprover for kemisk analys samlades in fran de specifika djup som anges i

Tabell 1. For insamlingen anvindes en Ruttner-hdmtare. Proverna overfordes till dedikerade
provburkar, etiketterades och kyldes omedelbart i kylviskor med kylklampar fér att stoppa
biologiska processer under transport till ackrediterat laboratorium. Prover f6r absorbans (420 nm
filter) filtrerades direkt i falt.
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2.21 Kemiska analyser
De kemiska analyserna som utférdes delades upp beroende pa provtagningsdjupet fOr att optimera

insamlingen av relevant data.

Ytvattenprover

I ytvattnet analyserades ett brett spektrum av parametrar: pH, absorbans (vid 420 nm filter),
turbiditet, de 16sta ndringsaimnen fosfatfosfor (PO4-P) och totalfosfor (TP), samt kviveformerna
ammoniumkvive (NH4-N), nitrit + nitratkvive (NO, + NO;-N), totalkvive (TN) och klorofyll a
(Chl a).

Prov frin djupare vatten

For de djupare proverna utelimnades klorofyll a och absorbans, men fokus lades pa de
niringsimnen som ar direkt kopplade till internbelastningen: fosfatfosfor (PO4-P) och totalfosfor
(TP), ammoniumkvave (NH4-N), nitrit + nitratkvive (NO, + NOs-N), totalkvive (TN), samt pH.

Tabell 1: Provdjup fér vattenprovtagning i de fyra sjdarna.

Pro(\r::i)jup Edssjon Fjaturen Oxundasjon Oversjon
ytan / 0,5 X X X X

1

2 X

3 X

4 X

5 X X X

6

7

8 X

2.3 Provtagning in- och utlopp

Provtagning av sj6arnas in- och utlopp genomférdes manadsvis fran februari till november 2024.
Dessa insamlade koncentrationsdata dr nodvindiga for att berdkna den externa niringsbelastningen
i den efterféljande massbalansmodelleringen.

Provtagningsprogrammet omfattade de storsta tillflédena till respektive sj6 samt varje sjos utflode.
Totalt omfattade programmet 15 provtagningspunkter i de fyra sjéarnas in- och utlopp (se Figur
2). Provtagning skedde enbart vid tillfillen da ett synligt flode férekom 1 vattendraget.
Vattenproverna samlades in med en vattenhidmtare, 6verfordes till provburkar, etiketterades och
kyldes omedelbart i kylviskor med kylklampar f6r transport till ackrediterat laboratorium.

Vid provtagningstillfillet utférdes direktmitningar av de fysikaliska parametrarna pa plats med en
YSI-mitare vilket inkluderade: temperatur (°C), 16st syre (mg/L), pH och konduktivitet. De
kemiska parametrar som analyserades pa laboratorium for in- och utloppen presenteras i Tabell 2.
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Tabell 2: Analysparametrar for manadsvis provtagning i in- och utlopp av sjéarna.
Sjonamn Analysparametrar Antal provpunkter

Edssjon Temperatur, syrgas, konduktivitet, pH, absorbans 4
(420nm filter), turbiditet, fosfatfosfor, totalfosfor,
ammoniumkvave, nitratnitritkvave, totalkvave,
kalcium*, magnesium* och klorid*

Fjaturen Temperatur, syrgas, konduktivitet, pH, 3
fosfatfosfor, totalfosfor, ammoniumkvéave,
nitratnitritkvave, totalkvave

Oxundasjon Temperatur, syrgas, konduktivitet, pH, absorbans 3
(420nm filter), turbiditet, fosfatfosfor, totalfosfor,
ammoniumkvave, nitratnitritkvave, totalkvave,
kalcium*, magnesium* och klorid*

Oversjon Temperatur, syrgas, konduktivitet, pH, absorbans 4
(420nm filter), turbiditet, fosfatfosfor, totalfosfor,
ammoniumkvave, nitratnitritkvave, totalkvave,
kalcium*, magnesium* och klorid*

*dessa amnen analyserades endast i maj och oktober manad.

#Utiopp Oversjon

Oversjon inlopp 2 (viken
Oversjon inlopp 4 (viken 2

Inlopp Mortsjobacken

e A
Figur 2: Provtagningsplatser av in- och utlopp i respektive sjo.
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2.4 Sedimentprovtagning

Sedimentprovtagningen utférdes for att samla in material f6r den efterféljande analysen av
lickagebendgen fosfor, vilket ar avgérande for att kvantifiera den potentiella internbelastningen.
Faltarbetet genomfordes av konsulter frin Ensucon AB 1 maj 2025. Provtagningsplatserna
bestimdes med hjilp av underlag fran den tidigare genomforda sjomatningen (Avsnitt 2.1) for att
sikerstalla att prover togs pa de identifierade ackumulationsbottnarna. Vid varje provtagningspunkt
noterades det aktuella vattendjupet med ekolod och koordinaterna registrerades med GPS.
Provtagningsplatserna ~ for  respektive sj0 redovisas i Figur Figur 3.

Sedimentproverna togs med en sedimentprovtagare, Pylonex HTH gravity corer, och tillh6rarande
delar. Provtagningen méjliggjorde uttag av intakta sedimentkirnor, inklusive det kemiskt aktiva
grinsskiktet mellan vatten och sediment. Antalet sedimentkirnor bestimdes utifran respektive sjos
storlek och form for att kunna bedéma den rumsliga variationen av lickagebenagen fosfor 6ver
sjobottnen. I Tabell 3 presenteras det exakta antalet kirnor som togs ut for varje sjo. Samtliga
sedimentkdrnor skiktades omedelbart efter provtagning for att analysera fosforns vertikala
fordelning. Foljande skikt togs ut och sparades for analys: 0-2, 2-4, 4-6, 6-10, 10-15, 15-20, 25-30,
och 35-40 centimeters djup. Sedimentproverna hanterades varsamt och kyldes omedelbart vid
faltarbete fOr att bevara deras kemiska integritet fram till analys.

Tabell 3: Analysomfang for sedimentprovtagning i de fyra sjéarna.

Sjonamn Antal karnor Antal skikt
Edssjon 4 8
Fjaturen 4 7
Oxundasjon 4 7
Oversjon 5 7



250 500 750 m
[ s

Figur: Provtagningsplatser for sediment i respektive sjo.

2.5 Fosforfraktionering

For att kunna berdkna internbelastning och lickage av fosfor gjordes forst en fraktionerad
fosforanalys. I en fraktionerad fosforanalys extraheras olika former av fosfor i olika steg: HO-P
(porvatten och 16st bunden/littloslig  fosfor), BD-P  (jirnbunden fosfor), NaOH-P
(aluminiumbunden fosfor), NaOH org-P (organisk fosfor) och HCI-P (kalciumbunden fosfor).
Metoden dr ursprungligen beskriven av Psenner et al. (1988) men har senare modifierats av Hupfer
et al. (1995). Totalfosfor analyseras ocksad 1 samtliga kdrnor. Majoriteten av den lickagebenigna
fosforn i sediment aterfinns oftast i de tre fraktionerna (1) 16st bunden fosfor, (2) jairnbunden
fosfor, och (3) organisk fosfor. Lost bunden fosfor ir direkt tillginglig i vattenmassan, medan
jarnbunden fosfor kan bli littillgidnglig vid syrgashalter ligre 4n ca 2 mg/l. Dessa tvd fraktioner
kallas dven for “mobil fosfor” (Pilgrim, et al., 2007).

Organisk fosfor frigbrs frin organiskt material under nedbrytning och blir sedan en del av den
mobila fosforfraktionen (Huser, et al., 2016). Denna process tar tid i storleksordningen manader
till ar. Organisk fosfor anses ocksa var labil eller littrorlig, dock finns svarnedbrytbara rester frin
den fraktionen kvar dven i djupare skikt. Dessa bakgrundskoncentrationer subtraheras frain hoga
halter i ytligare sedimentlager f6r att berdkna mingden lickagebenigen fosfor.

En del lickagebenigen fosfor kan dven finnas i restfraktionen (rest P) vilket dr den méingd fosfor
som finns kvar efter att alla ovanstdende fraktioner har extraherats. Vattenhalt och halten organiskt
material 1 sedimenten kvantifieras enligt Hikanson & Jansson (1983). Proverna frystes i 24 timmar
(-20 °C) och frystorkades. De torra proverna brindes i en muffelugn (550 °C) i tva timmar, dir
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mingden forbrint sediment motsvarar mangden organiskt material i sedimenten. Dessa data
anvindes fOr att berdkna koncentration (torrvikt), sedimentdensitet, och fosformassa.

2.6 Massbalans

For att kvantifiera sjoarnas interbelastning anvindes massbalansmodeller framtagna av Huser et al.
(2023). Massbalansprincipen dr en tillimpning av lagen om massors bevarande i fysiska och
kemiska system: massa kan inte skapas eller forstoras, endast omvandlas. Principen innebir att
hinsyn tas till flodet av alla material som kommer in i, limnar och ackumuleras 1 ett system.
Metoden kan tillimpas pa sjoar dir en positiv fosforbalans motsvarar internbelastningen. Den sd
kallade nettointernbelastningen (Pxi) beskriver skillnaden i mingden fosfor som frigors fran
sediment (bruttointernbelastning, Pgr) och fosfor som sedimenterar i vattnet:

Py; = AP; Py, + Pyt (ekv. 1)

Jjo
dir APy dr forindringen av mingden fosfor i sjon mellan tva provtagningstillfillen. P;;, och Py,

beskriver tillférsel respektive bortforsel av fosfor fran sjon.

Nettointernbelstningen (Pxi) 4r summan av tva motsatta processer: sedimentation av fosfor och
frigbrelse av fosfor. Eftersom sedimentationshastigheten 4r svir att uppskatta och maita gors en
torenklad massbalansberikning dér internbelastningen beskrivs som nettointernbelastningen:

Py; = bruttointernbelastningen (Pg;) — sedimentationen (Pgeq) (ekv. 2)

Enligt Huser et al. (2023) bor dock ekvationen modifieras f6r omblandade och svagt skiktade sjoar
till en som dven tar hinsyn till sedimentationen:

PBI=Ast6_Pin+Put+Psed (ekv. 3)

dir Pgeq dr mingden fosfor som sedimenterar frin sjévattnet. Hur Pgeq berdknas beskrivs vidare i
nista kapitel.

For att avgora vilken massbalansmodell som skulle tillimpas for respektive sj6 inleddes
berikningarna med en bedomning av huruvida sjéarna var dimiktiska (stabil skiktning),
polymiktiska (svag/petiodvis kortare skiktning) eller omblandade. Bedomningsgrunderna for
sjoarnas skiktningsforhallanden redovisas 1 Bilaga 6.1. Samtliga sjoar bedomdes vara polymiktiska,
alternativt omblandande, se Bilaga 6.1.
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2.6.1 Berakning av internbelastningen

Alla sj6ar bedomdes vara polymiktiska (skiktar sig svagt eller tillfalligt) med varierande grad. Fran
Oversjon som skiktar sig mycket svagt och tillfilligt, till Fjirturen som ir ganska starkt skiktad
under sommaren men svagt nog for att en del av bottenvattnet troligtvis omblandas dndé. Fjituren
var mitt emellan sj6typer dimiktisk och polymiktisk enligt Huser et al. ( (2023), uppdaterade version
fran 2025) med temperaturer i bottenvattnet hogre dn 8 °C men mindre dn 10 °C. I augusti 2015
och 2019 var temperaturen i bottenvattnet strax 6ver 10 °C, vilket skulle tyda pa en viss
omblandning av bottenvattnet under sommaren enligt Huser et al.(2023).

For att beridkna internbelastningen for helt omblandade och polymiktiska sjoar tillimpades
Ekvation 1. Tillférsel (Pin) och bortforsel (Pu) av fosfor beriknades genom att multiplicera uppmatt
fosforhalt med vattenféringen. For att berdkna mangden fosfor mellan tva provtagningar togs ett
medelvirde av fosforhalten och av vattenféringen vid det forsta och andra provtagningstillfallet.

Om vattenmassan i sjon var helt omblandad vid provtagningstillfillet berdknades mingden fosfor
1sj6n genom att multiplicera den uppmiitta halten fosfor med hela sjons vattenvolym.

Om sjon var skiktad vid provtagningstillfillet och fosforhalterna inte var konstanta med djupet
beriknades mingden fosfor i sjon genom att adderad mingden fosfor i varje 0,5-metersskikt.
Volymen for varje skikt bestimdes med hjilp av GIS och de djupkartor som gjorts av sjbarna.

For att uppskatta nettosedimentationen anvindes perioder dir det skedde (netto)sedimentation,
dvs att sedimentationen var hégre dn internbelastningen. Nar Pxr (Ekvation 1) dr negativ finns det
mer sedimentation dn interbelastning, Pni kan didrmed likstillas med sedimentationshastigheten,
P.d, om det gar att anta att internbelastningen ér forsumbar. For att berdkna mingden fosfor som
sedimenterar per dag dividerades mingden sedimenterande fosfor med antalet dagar mellan
provtagningarna. Mingden adderades sedan till nettointernbelastningen for att fa
bruttointernbelastningen, Pg;:

Pg; = Py;+ Pgeq (ekv. 4)

For att berikna internbelastningshastigheten uttryckt per bottenreal, Li, dividerades
internbelastningens storlek 1 kg P med antalet dagar mellan provtagningarna och hela sjons
bottenareal. For berikningarna antogs sjons bottenareal vara samma som sjons ytareal. Den
beriknade internbelastningshastigheten uttrycks i mg P/ m?/d och kan jaimfoéras med virdena 1
Tabell 4.
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Tabell 4: Bedomning av nivan pa internbelastningen i polymiktiska sjoar.
Internbelastningshastighteten, Li, avser bruttointernbelastningen, dvs sedimentationen ar
frandragen. Vardena representerar medianen for varje niva (Huser, et al., 2023).

Li
(mg P/m?/d)
[Mycketidg | 02
Lag 0,4
Mattlig 19
4,9

Hog
[Myckethsg | o

Niva

2.7 Vollenweider

For att uppskatta hur mycket den externa tillférseln behover minska for att uppna god status i
vattenférekomsterna har berikningar enligt Vollenweider-modellen utférts. Modellen tar hinsyn
till koncentrationen fosfor i inkommande vatten, sjons omsittningstid och sedimentationstakt
enligt ekvationen nedan:

TP, = L (ekv. 5)
(1+k1+Tw)

dar TPy; = Mélkoncentration totalfosfor i sjon i pg/1.

TP = Koncentrationen totalfosfor i inkommande vatten fran avrinningsomradet

k1 = sedimentationstakt = (0,45)

Tw = Sjons omsittningstid i ar

For att bestimma referensvirdet av fosfor for respektive vattenforekomst anvindes SLU:s verktyg
for statusklassning for totalfosfor i sjoar (SLU, u.d.a).
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3 Resultat och diskussion

3.1 Sjématning

Resultaten fran sjOmitningen faststillde sjoarnas exakta batymetri (bottentopografi) och
bottensammansattning. Dessa data var avgorande for att berakna sjéarnas vattenvolymer och for
att lokalisera de mest limpliga ackumulationsbottnarna f6r sedimentprovtagning.

I Tabell 5 presenteras en sammanstallning av beriknade sjodata utifrin resultaten av sj6lodningen,
inkluderande sj6volym, sjoarea, medel- och maxdjup, baserat pa den inmitta vattennivan (RH2000)
vid mitningstillfillet. Kartering och resultat f6r respektive sj6 redovisas nedan (Avsnitt 3.1.1 till
3.1.4).

Tabell 5. Sammanstallning av sjoédata.

Sis Sjovolym Sjoarea Medeldjup Maxdjup Vatffns"tar!d Ut

jonamn (m?) (m?) (m) (m) sjomatning
(RH2000)

Edssjon 3827473 | 977 093 3,9 6,7 +3,70

Fjaturen 2589 815 512 234 5,1 9,6 +6,25

Oxundasjon 6 229 321 1458 918 4.3 6,4 +1,17

Oversjén 1435298 445 411 3,2 49 +22,60

3.11 Fjaturen

Side-scan bilden (Figur 4, vinster) visar den detaljerade akustiska bilden av botten. Analysen av
side-scan datat identifierade flera synliga foremal pa botten: tva batar lig pa botten, och dessutom
observerades flera plastdunkar férankrade med sinken, troligtvis avsedda som viloplatser for

sjofagel.

Fjiaturen dr den djupaste sjon i undersékningen. Djupkartan (Figur 4, mitten) visar en tydlig
bassangstruktur. Maxdjupet aterfinns i den centrala delen av sjon, dir den morkbla firgen indikerar
de djupaste partierna. Denna djupkonfiguration skapar goda forutsittningar for stabil termisk
skiktning och dirmed langvarig syrebrist i bottenvattnet. De grundare omradena (r6da och orange)

ar koncentrerade lings strandlinjen.

Hardhetskartan (Figur 4, hoger) visar att botten i de centrala, djupaste partierna av sjon generellt
uppvisar en hardare akustisk signatur (gult och rétt). Denna hardhet indikerar sannolikt nidrvaron
av lera eller dylikt. De mjukaste sedimenten aterfinns i de grundare omradena (gront och blatt).
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Figur 4. Kartering av (fran vanster till hoger): Side-scan, djup, och hardhet for Fjaturen

3.1.2 Edssjon

Vid analys av side-scan bilden (Figur 5,vinster) kunde flera féremal observeras pa botten. I den
norra dnden av sjon observerades nedlagda ror som strickte sig tvir over sjon for att sedan vika av
och fortsitta in i Kyrkviken. Dessutom identifierades mindre slang/ledning i den nedre delen av
sjon.

Djupkartan (Figur 5, mitten) visar att Edssjons djupaste delar aterfinns frimst i de centrala delarna
av sjon. I de norra delarna finns grundare omraden, som annars dr mest koncentrerade till
strandlinjen lings sjon.

Hardhetskartan (Figur 5, hoger) visar att botten 1 de centrala, djupaste partierna av sjon generellt

uppvisar en hardare akustisk signatur (gult och r6tt). Pa ndgra platser finns ytor med grusasar och
stenar, som kan ses som mindre partier av gult/rott pa kartan, oftast nira strandlinjen.

R

Coor 200m Hardhet_Edssjon
Mapping by AutoChart

0 200m Sidescan_Edssion —— 0 200m Djupkarta_Edssjon_
Mapping by AutoChart e Mapping by AutoChart

Figur 5. Kartering av (fran vanster till hoger): Side-scan, djup, och hardhet for Edssjon.

Oxunda vattensamverkan

P211378 ENSUCON. Sida 18 av 69

2025-12-04



3.1.3 Oversjon
For Oversjén gav side-scan bilden (Figur 6, vinster) inga anmirkningsvirda observationer av stora

foremal (som batar eller ror).

Dijupkartan (Figur 6, mitten) visar att Oversjon ir relativt grund, och den grundaste sjén i den hir
unders6kningen. De djupaste partierna dr koncentrerade till ett omrdde Gster om sjons mitt. 1
resterande delar dr sjon relativt grund, med de grundaste partierna lings strandlinjen.

Hardhetskartan (Figur 6, hdger) visar att stora delar av sjon bestar av mjukare botten. De hdrdare
partier som finns aterfinns ndra strandlinjen, férmodligen bestiende lera eller dylikt dir det dr

djupare och av grusasar och stenar dir det dr grundare.

. o - —ry- e [T Oversyon_hardhet
A by = Mapping by AutoChart

100m

Figur 6. Kartering av (fréh vanster till hdger): Side-scan, djup, och hardhet fér Oversjon.

3.1.4 Oxundasjon
For Oxundasjon gav side-scan bilden (Figur 7, vinster) inga anmirkningsvarda observationer av

stora foremal (som batar eller 161).

Djupkartan (Figur 7, mitten) visar att de djupaste partierna i Oxundasjon aterfinns i de nordliga
delarna av sjon. De grundare partierna dr beldgna i den sédra delen av sjon, samt lings strandlinjen.

Hardhetskartan (Figur 7, hoger) visar en tydlig korrelation mellan bottensammansittning och
djupstruktur. De hardaste bottnarna dr primirt koncentrerade till de djupare delarna av sjon, medan
de mjukare bottnarna finns i de grunda delarna.
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Figur 7. Kartering av (fran vanster till hger): Side-scan, djup, och hardhet for Oxundasjon.

3.2 Vattenprovtagning

I foljande kapitel redovisas resultatet fran vattenprovtagningarna utférda 2024 i samtliga
vattenforekomster, samt dess tillh6rande in- och utlopp. Samtliga mitdata finns redovisat i Bilaga
0.2, 6.2, 6.3 och 6.4.

3.21 Provtagning i sjoarna

Edssjon

Ar 2024 uppmittes den hégsta fosforkoncentrationen i ytvattnet till 46 pg/1 (2024-10-23) och i
bottenvattnet till 66 pg/l (2024-09-09). Den storsta skillnaden mellan yt- och bottenvattnets
fosforhalter noterades i november. I Figur redovisas samtliga uppmitta fosforkoncentrationer i
Edssjon under 2024. I mars gjordes inga analyser da sjon var istickt.

Edssjon

70
—0—Yta

60 Botten
50
40
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Fosfor (ug/l)
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0
februari april juni juli september november december

Figur 8: Uppmaétta fosforkoncentrationer i Edssjons yt- och bottenvatten under 2024. Yta = 0,5-
0,8 meter, botten = 3-4,5 meter.
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Oxundasjoén

Ar 2024 uppmiittes den hogsta fosforkoncentrationen i ytvattnet till 78 ug/1 (2024-08-13) och i
bottenvattnet till 320 pg/l (2024-06-25). Den storsta skillnaden mellan yt- och bottenvattnets
fosforhalter noterades i juni. I Figur redovisas samtliga uppmitta fosforkoncentrationer i
Oxundasjon under 2024.

Oxundasjon
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—@— Yta
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—l— Botten
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februari april juni juli september november december

Figur 9: Uppmaétta fosforkoncentrationer i Oxundasjons yt- och bottenvatten under 2024. Yta =
0,5 meter, botten = 4-5,5 meter.

Oversjon

Ar 2024 uppmiittes den hégsta fosforkoncentrationen i ytvattnet till 25 pg/1 (2024-04-17) och i
bottenvattnet till 40 pg/l1 (2024-05-22). Den storsta skillnaden mellan yt- och bottenvattnets
fosforhalter noterades i maj. I Figur redovisas samtliga uppmiitta fosforkoncentrationer i Oversjon
under 2024. I mars gjordes inga mitningar dd sjon var istickt. I januari genomférdes ingen
provtagning av sjons bottenvatten pa grund av is.

Oversjon

H
(%]

—l—Yta
—l— Botten

Fosfor (ug/l)
B R, NN W W b
o (6] o (6] o (§,] o

(6]

0
januari februari april juni juli september november  december

Figur 10: Uppmétta fosforkoncentrationer i Oversjéns yt- och bottenvatten under 2024. Yta= 0,5
meter, botten = 3 meter.
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Fjaturen

Ar 2024 uppmiittes den hogsta fosforkoncentrationen i ytvattnet till 21 ug/1 (2024-07-03) och i
bottenvattnet till 970 pg/l (2024-08-14). Den storsta skillnaden mellan yt- och bottenvattnets
fosforhalter noterades i augusti. I Figur redovisas samtliga uppmitta fosforkoncentrationer i
Fjituren under 2024.

Fjaturen
1200
—0—Yta
1000 —l— Botten
— 800
=
o)
2
« 600
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[%)
o
“- 400
200
0 "
februari april juni juli september november december

Figur 11: Uppmatta fosforkoncentrationer i Fjaturens yt- och bottenvatten under 2024. Yta = 0,5
meter, botten = 7-8,5 meter.

3.2.2 Provtagning i in- och utlopp

Nedan 1 Figur redovisas fosforkoncentrationerna i respektive vattenférekomst in- och utlopp.

Samtliga uppmitta parametrar aterfinns i Bilaga 6.2, 6.2, 6.3 och 6.4.

Oxunda vattensamverkan "
211378 ENSUCON Sida 22 av 69

2025-12-04



Fjaturen: In- och utlopp

100 Oxundasjon: In- och utlopp
% —.—Inﬂlopp“ 100 ®— Inlopp
Satrabacken .
90 Verkan
80 —=—Inlopp 20 —=— Inlopp
70 Mértsjébéﬁcken Vasbyan
— —a— Utlopp Fjaturen 70 —a— Utlopp
?60 gﬂ 60 Oxundasjon
~— o
é 50 = 50
% 40 N4
2 é’ 40
30 30
20 20
10 10
0 0
januari  februari april juni juti september november december januari  februari april juni juli  september november december
. Edssjon: In- och utlopp
I 160
%0 Oversjon: In- och utlopp —e— Inlopp Edsén
—&—Inlopp 2 140 Inlopb Vibva
/0 * (Viken) —&— Inlopp Vibyan
60 ——Inlopp 3 (dv- 120 —a— 5. Hjalt.backen/dammh.an
. dammar) =100 (HjaVvdamm)
=50 —A—Inlopp 4 ?g —o— Utlopp Edssjén
340 (viken 2) = 80
é ° —— L:ltlopp .g
330 Oversjon L 60
20 40
10 20
0 0
januari  februari april juni juli september november december januari februari april juni juli september november

Figur 12: Grafer 6ver arlig variation av fosforkoncentrationer i respektive sjos in- och utlopp under ar 2024
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3.3 Fosforfraktionering och modellering av internbelastning

Resultaten for potentiell internbelastning i de fyra sjoarna visar pa att alla fyra sjoar verkar ha en
hogre internbelastningshastighet dn referensvirdet och att Fjdaturen och Oxundasjon ser ut att ha
en nigot hégre potentiell internbelastningshastighet in Edssjén och Oversjon (se Figur ).

Potentiell internbelastning

10
N 9
(]
ﬁo 8
7 7
_g:: § : B Referens
.%0 NE 5 Ml Fjaturen
5 % M Oversjén
2E 4 .
= 2 @ Oxundasjon
é 5 @ Hl Edssjon
B 1

0

Figur 13: Potentiell internbelastningshastighet i respektive sjo, samt referensvarde.

3.3.1 Lackagebenagen fosfor i Oxundasjon
I Oxundasjons bottensediment dr koncentrationen av mobil fosfor nagot forhéjd och

koncentrationen av organisk fosfor f6rhojd. I Figur redovisas hur koncentrationen av mobil och
organisk fosfor varierar med sedimentdjupet. Redovisade virden avser medelhalter.

Oxundasjon
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Figur 14: Koncentrationer av lackagebenagna former av fosfor i Oxundasjons sediment
(medelhalter). Den bl linjen representerar mobil fosfor, och den orangea linjen organisk fosfor.
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3.3.2 Lackagebenagen fosfor i Edssjon
I Edssjons bottensediment ar koncentrationen av organisk fosfor f6rh6jd. Profilen av mobil fosfor

visar tecken pd storning av bottenlevande fisk. I Figur redovisas hur koncentrationen av mobil och
organisk fosfor varierar med sedimentdjupet. Redovisade virden avser medelhalter. Resultatet av

fosforfraktioneringen visar dven att en stor del av fosforn i Edssjons sediment dr kalciumbundet
(Ca-P).
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Figur 15: Koncentrationer av lackagebenagna former av fosfor i Edssjons sediment (medelhalter).
Den bla linjen representerar mobil fosfor, och den orangea linjen organisk fosfor.
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3.3.3 Léackagebenigen fosfor i Oversjon
I Oversjons bottensediment 4ir koncentrationen av mobil fosfor nigot férhojd och

koncentrationen av organisk fosfor forhojd. I Figur redovisas hur koncentrationen av mobil och
organisk fosfor varierar med sedimentdjupet. Redovisade virden avser medelhalter.
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Figur 16: Koncentrationer av lackagebenégna former av fosfor i Oversjéns sediment
(medelhalter). Den bl linjen representerar mobil fosfor, och den orangea linjen organisk fosfor.
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3.3.4 Lackagebenagen fosfor i Fjaturen
I Fjaturens bottensediment ar koncentrationen av bade mobil och organisk fosfor f6rhojd. 1 Figur

redovisas hur koncentrationen av mobil och organisk fosfor varierar med sedimentdjupet.
Redovisade virden avser medelhalter.

Fjaturen

Koncentration (mg/g)
0,00 0,20 0,40
0

5

10
15 —e— M obil-P

50 —e—QOrganisk-P

25

Sedimentdjup (cm)

30
35

40

Figur 17: Koncentrationer av lackagebenagna former av fosfor i Fjaturen sediment (medelhalter).
Den bla linjen representerar mobil fosfor, och den orangea linjen organisk fosfor.
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3.4 Massbalans

I t6ljande kapitel redovisas resultaten av massbalansberidkningarna for respektive
vattenforekomst. I Tabell 6 presenteras en sammanstallning av interbelastningshastigheterna, Li,
tor respektive sj6, samt risk och atgardsbehov. Tidsperioden som anvindes for att berdkna
internbelastning med massbalans gick fran maj till oktober.

Aven potentiell internbelastning visas i Tabell 6, vilket beriknas med massan av mobil- och
organisk fosfor i de Gversta 4 cm sediment. Potentiell internbelastning anses oftast som ett
maximalt virde for internbelastning, men andrar faktorer som bottenlevande fisk kan paverka.
Om det finns stora mingder bottenlevande fisk kan det innebara att internbelastning i sjon ar
hégre dn den potentiella interna belastningen som beridknas med fosforfraktioner i sedimenten.

Tabell 6: Potentiell och massbalansberdknad internbelastningshastighet, Li, fér respektive sjo.
Massbalans Li avser medianen for nivan under perioden maj-september.
Potentiell Li | MassbalansLi

Sjo ) (med sed) Risk Atgirder
(mg P/md) 1 (mg P/me/a)

Fjaturen 52 8,7 Hog Ja
Oversjon 2,3 1,1 Mattlig Vidare utredning
Oxundasjon 5,2 3,6 Hog Ja
Edssjon 3,3 2,5 Mattlig Vidare utredning
Referens 0,3 0,3 Ingen
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3.4.1 Oxundasjon
Den externa fosforbelastningen pa Oxundasjon berdknades till totalt 1726 kg under perioden 2024-

03-26 till 2024-11-19. Under motsvarande period limnade 1616 kg fosfor sjon. Under perioden
beriknades 910 kg (justerat for sedimentering) fosfor ha lickt fran bottensedimenten, se Figur 18.
Beriiknad internbelastningshastighet (justerad for sedimentation) var 2,3 mg P/m?*/d, motsvarande
en mattlig niva (Huser, et al., 2023). Samtliga beriknade virden redovisas i Bilaga 6.6.

For att uppna hog status avseende ndringsimnen behover fosfortillforseln till Oxundasjon vara
31,9 pg Tot-P/1 och f6r god status 42,5 ug Tot-P/1.

Intern och extern belastning i Oxundasjon (kg P)

= |ntern belastning = Extern belastning

Figur 18: Férdelning av intern och extern belastning i Oxundasjén under perioden 2024-03-26 till
2024-11-19.
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3.4.2 Edssjon
Den externa fosforbelastningen pa Edssjon beridknades till totalt 1467 kg under perioden 2024-03-

26 till 2024-10-23. Under motsvarande period limnade 1496 kg fosfor sjon. Under perioden
beriknades 377 kg (justerat for sedimentering) fosfor ha lickt fran bottensedimenten, se Figur 19.
Beriiknad internbelastningshastighet (justerad for sedimentation) var 1,8 mg P/m?/d, motsvarande
en lag niva (Huser, et al., 2023). Samtliga beriknade virden redovisas i Bilaga 6.6.

For att uppnd hog status avseende niringsimnen behover fosfortillférseln till Edssjon vara 30,4 pug
Tot-P/1 och for god status 42,6 ug Tot-P/1.

Intern och extern belastning i Edssjon (kg P)

377

m Extern belastning = Intern belastning

Figur 19: Férdelning av intern och extern belastning i Edssjon under perioden 2024-03-26 till
2024-10-23.
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3.4.3 Oversjdn
Den externa fosforbelastningen pa Oversjén beraknades till totalt 19 kg under perioden 2024-03-

27 tll 2024-10-24. Under motsvarande period limnade 3 kg fosfor sjon. Under perioden
beriknades 108 kg (justerat for sedimentering) fosfor ha lickt fran bottensedimenten, se Figur 20.
Beriiknad internbelastningshastighet (justerad for sedimentation) var 1,1 mg P/m?/d, motsvarande
en lag niva (Huser, et al., 2023). Samtliga beriknade virden redovisas i Bilaga 6.6.

For att uppna hog status avseende niringsimnen behéver fosfortillforseln till Oversjén vara 39,8
ug Tot-P/1 och f6r god status 53,0 ug Tot-P/1L

Intern och extern belastning i Oversjon (kg P)

19

108

m Extern belastning = Intern belastning

Figur 20: Férdelning av intern och extern belastning i Oversjén under perioden 2024-03-27 till
2024-10-24.
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3.4.4 Fjaturen
Den externa fosforbelastningen pa Fjituren beriknades till totalt 47 kg under perioden 2024-03-

27 tll 2024-11-21. Under motsvarande period limnade 35 kg fosfor sjon. Under perioden
beriknades 1038 kg (justerat f6r sedimentering) fosfor ha lickt fran bottensedimenten, se Figur 21.
Beriiknad internbelastningshastighet (justerad for sedimentation) var 7,4 mg P/m?*/d, motsvarande
en hog niva (Huser, et al., 2023). Samtliga beraknade virden redovisas i Bilaga 6.6.

For att uppnd hog status avseende niringsimnen behover fosfortillférseln till Fjaturen vara 35,4
ug Tot-P/1 och f6r god status 47,2 ug Tot-P/1.

Intern och extern belastning i Fjaturen (kg P)

47

1038

= Extern belastning = Intern belastning

Figur 21: Fordelning av intern och extern belastning i Fjaturen under perioden 2024-03-27 till
2024-11-21.
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4 Forslag pa atgarder & kompletterande utredningar

I foljande avsnitt redovisas potentiella dtgirder och kompletterande utredningar med avseende pa
internbelastning 1 de fyra sjoarna. Fjituren och Oxundasjon bedéms ha hog risk for
internbelastning (se Tabell 6), vilket innebir att dtgirder bor tas. For Oversjon och Edssjon dr

risken mattlig och vidare utredning rekommenderas.

41 Potentiella atgarder

Det finns flera méjliga atgirder mot internbelastning av fosfor. De som bedéms vara relevanta f6r
att atgirda internbelastning i de fyra sjdarna inkluderar aluminiumfillning, muddring och
reduktionsfiske. Dessa atgarder beskrivs i mer detalj nedan i avsnitt 4.1.1 t.o.m. avsnitt 4.1.3.

Kostnader for de atgirder som beskrivs och bedéms kunna vara limpliga for de fyra sjéarna
presenteras 1 Tabell 7.

Tabell 7. Ungefarliga kostnader for olika atgarder mot internbelastning enl. (Huser, et al., 2023).

Atgard Kostnad (kr/kg avskild P)
Aluminiumfallning 400 -700

Konventionell muddring 1000*

Reduktionsfiske 750 - 2000
Lagflodesmuddring 70 000 -80 000

*Forutsatter att sedimenten ej ar patagligt kontaminerade av miljéfarliga amnen som kraver
sarskild omhandertagning.

411 Muddring

Konventionell muddring

Muddring 4r en atgird som innebir att bottenmaterial 1 vattnet tas bort. Detta kan ske antingen
genom sugmuddring eller med hjilp av gravmaskiner. Det innebir att det Gversta syretdrande och
fosforrika materialet lyfts bort fran botten vilket kan minska internbelastningen. Processen innebir
att miangder av muddermassor beh6éver hanteras och deponeras sikert, vilket kan medféra stora
kostnader, sirskilt om sedimentet dr fororenat. Korrekt utfért 4r metoden effektiv men dyr.

Metoden kan tillimpas bade i grunda och djupa sj6ar dir internbelastningen av fosfor dr stor och
den dominerande kallan till 6vergédningen i sjon. Atgﬁrden ar bast laimpad for bottnar med ett
tydligt sedimentskikt med signifikant hégre koncentration av lickagebenigen fosfor (Huser, et al.,
2023).

Lagflédesmuddring

Ett mer skonsamt alternativ till konventionell muddring ar lagflédesmuddring (Huser, et al., 2023)
(VISS, 2019). Lagflodesmuddring ir en ny metod som fortfarande dr under utveckling, men som
har tillimpats i ett antal svenska sjéar. Metoden innebir att det Gversta sedimentlagret sugs upp
med slangar antingen med ett automatiserat muddringsfordon som 6r sig 6ver botten, eller frain
en flotte pa vattenytan. Metoden innebar en konkret bortforsel av fosfor fran sedimentet (VISS,
2019) och har férdelen att partikelspridningen i vattnet minimeras (Huser, et al., 2023). Eftersom
metoden ar ny och férhallandevis oprévad finns det dnnu stora osakerheter i kostnader och effekter
(VISS, 2019). Kostnadsuppskattningar redovisade av Huser et al. (2023) visar att
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ligflodesmuddring kostar cirka 70—-80 ganger mer per kg avskild fosfor jamfort med konventionell
muddring, se Tabell 7.

41.2 Aluminiumbehandling

Aluminiumbehandling, med sé kallad aluminiumfillning, 4r en dtgird som kan ske i vattenmassan
eller direkt i sedimentet. Atgéirden innebir att en aluminiumsaltlosning tillsitts till sjovattnet vilket
far ett aluminiummineral att bildas. Detta mineral binder fosfor och gor att16st fosfor falls ut vilket
minskar mangden fosfor som kan licka till vattenmassan och dirmed internbelastningen. Metoden
ar valstuderad och etablerad, vilket dven giller riskerna férknippade med den (Huser, et al., 2023).

Aluminiumbehandlingar limpar sig bast som atgirdsmetod for djupa, stratifierade sjoar, men
lyckade sedimentbehandlingar har genomforts dven i grunda oskiktade sjoar. Livslingden for
atgirden, med avseende pa att minska internbelastningen, kan variera. Detsamma giller
effektiviteten, som kan variera beroende pa forhallandet mellan mingden tillsatt aluminium och
mingden lickagebenigen fosfor. Effektiviteten kan dven paverkas av stora forekomster av
bottenlevande fiskarter som kan réra upp sedimentet och dirmed 6ka mingden lickagebenidgen
fosfor. Aluminiumbehandling kan vara limpligt att kombinera med reduktionsfiske (se avsnitt
4.1.3) om forekomsten av bentiska (bottenlevande) fiskarter dr stor. Att kombinera dessa metoder
kan innebdra en forstirkning av aluminiumbehandlingens effekt mot internbelastning samt en
minskning av risken for resuspension och transport av lickagebenigen fosfor (Huser, et al., 2023).

Aluminiumbehandling dr en atgiardsmetod relativt lig kostnad jamfort med Gvriga atgirder som tas
upp i denna rapport. En kostnadsuppskattning for respektive sjo finns presenterad i Tabell 8.

Tabell 8. Kostnadsuppskattning for aluminiumbehandling enl. ( (Huser, et al., 2016) och egna
berakningar baserat pa sjoareal, aluminiumdos, och en buffrad form av aluminiumklorid PAX
XL100).

Sjo MKr
Fjaturen 2,45
Oversjén 2,05
Oxundasjon 8

Edssjon 4,75

41.3 Reduktionsfiske

Reduktionsfiske ér en typ av biomanipulation och ir en atgird mot internbelastning som syftar till
att medvetet forsoka forindra ekosystemets struktur. FOr att minska internbelastning sker detta
vanligtvis genom uttag av djurplanktonitande fisk for att 6ka predationstrycket pa vixtplankton.
Reduktionsfiske kan dven minska frigorelse av fosfor fran sedimentet genom att minska mingden

bioturberande fiskar. Dessutom bidrar fisket i sig till bortférsel av fosfor fran systemet (Huser, et
al., 2023).

Detta ir en vanlig metod i grunda, 6vergddda sjéar och limpar sig f6r vatten som domineras av
djurplanktonitande och bottenlevande fiskar. Reduktionsfisket riktas ddrfér vanligtvis mot sa
kallad vitfisk, det vill siga karpfiskar som mort och braxen. Metoden har visat sig vara mest
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framgangsrik 1 sma sjoar med kort omsittningstid. For att dtgirden ska vara effektiv bor minst 80%
av vitfisken tas upp under en period pa 1-3 ar. Reduktionsfiske ir dven en atgird som gar att
kombinera med aluminiumbehandling (Huser, et al., 2023).

4.2 Kompletterande utredningar
4.21 Extern belastning

For Oxundasjon och Fjituren tyder denna studie pa att risken for f6rhojd internbelastning ar hog
och dtgirder bor tas. Innan atgiarder genomfors bor dock utredningar genomforas for att faststilla
killorna till externbelastningen, sa att dessa inte bidrar till aterkommande internbelastning efter
atgird. Detta giller sirskilt Vibyan och Sitrabidcken som forser Fjituren respektive Edssjon med
héga Tot-P-halter. 1 samma utredning bor édven potentiella atgirder for att minska
externbelastningen foreslés.

For Oversjén och Edssjon tyder den hir studien pa en mattlig risk for forhéjd internbelastning
och vidare utredningar bér ske dven for dessa tva sjoar for att sikerstilla att atgirder som tas ar
effektiva. Kompletterande utredningar som bor ske for Oversjon och Edssjon kan inkludera en
fordjupad fiskeutredning for att mer specifikt kvantifiera den bioturbativa effekten av karpfisken
och optimera uttagsstrategin for eventuellt reduktionsfiske.

4.2.2 Sedimentundersdkningar

Om muddring ska tillimpas som dtgirdsmetod i ndgon av sjoarna behdver sedimentens
fororeningsinnehall undersokas. Detta for att bestimma om muddringsmassorna behover hanteras
som fororenade massor och for att utreda huruvida ett muddringsarbete eventuellt skulle kunna
frigora fororeningar i sjdarnas vattenmassor.

4.3 Rekommenderade atgéarder

I foljande avsnitt ges rekommenderade atgarder for respektive sj6. Rekommendationerna baseras
pa sjoarnas egenskaper, fisksamhille och resultaten i denna rapport med avseende pi
internbelastning. En ungefirlig kostnadsuppskattning for atgarder i respektive sjo finns presenterad
1 Tabell 9. Notera att en ordentlig utformning maste goras innan muddring eller behandling med

t.ex. aluminium.

Tabell 9. Kostnadsuppskattning for rekommenderade atgarder for respektive sjo enl. (Huser, et
al.,, 2016).

Sjo Atgard Kostnad (MKr)
Oxundasjon Aluminiumfalining 8

Fjaturen Aluminiumfalining 2,45

Edssjon Reduktionsfiske 0,33

Oversjon Reduktionsfiske 0,15
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Oxundasjoén

I Oxundasjon rekommenderas aluminiumbehandling som limplig 4tgird. Aven om
aluminiumbehandling generellt 4r mest framgangsrikt 1 djupa, stratifierade sjoar, finns undantag
(Huser, et al., 2023). Oxundasjon ir inom ett lampligt pH-intervall (senaste 4 aren: min. 6,7, max.
8,4) och har god buffertkapacitet (medel senaste 4 dren: yta = 2,5 mekv/1, botten = 2,3 mekv/1).
Notera att behandlingen bor utformas ordentligt for att forsidkra en miljosiker behandling och f6r
att maximera bindning av fosfor till aluminiummineralet.

Som alternativ till aluminiumbehandling kan dven muddring tillimpas som étgird. Dock riskerar
muddring, bade konventionell och lagflodes, bli en kostsam atgard i Oxundasjon. Eftersom sjons
kemiska status visar att sedimenten 4r fororenad med bland annat kadmium och TBT. Eftersom
sjon dr beldgen mellan ett industriomrade 1 norr och Upplands Visby i séder bedéms risken for
fororeningar 1 sedimenten som hdég; omfattande PCB-féroreningar har till exempel redan
bekriftats. Muddermassorna behéver siledes sannolikt behandlats som férorenade massor, vilket
medfor storre kostnader dn de redovisade i Tabell 7. Dessutom finns risk att féroreningar i
sedimenten frigors till vattenmassan.

Som kompletterande atgird kan dven reduktionsfiske tillimpas i sjon, detta for att reducera
bioturbationen av sedimentmaterial och dirmed forstirka atgirdens effekt (Huser, et al., 2023).

Fjaturen

I Fjaturen rekommenderas aluminiumbehandling som lamplig atgiard. Eftersom Fjaturen ir en djup
sj6 med skiktning dr férutsittningarna goda for att atgirden ska bli lyckad. Sjon dr dven inom ett
limpligt pH-intervall (senaste 4 dren: min. 7,1 max. 8,3) och har god buffertkapacitet (medel senaste
4 dren: yta = 2,4 mekv/1, botten = 2,6 mekv/l). Notera att behandlingen bor utformas ordentligt
tor att forsikra en miljosiker behandling och for att maximera bindning av fosfor till

aluminiummineralet.

Som alternativ till aluminiumbehandling kan dven muddring tillimpas som atgird. Likt situationen
1 Oxundasjon finns det en risk att sedimenten i Fjaturen dr férorenade pa grund av de verksamheter
som dr lokaliserade i sjons naromride. Kostnaden for dtgirden kan dirmed overstiga de
uppskattningar som redovisas i Tabell 7.

Som kompletterande atgird kan dven reduktionsfiske tillimpas i sjon, detta for att reducera
bioturbationen av sedimentmaterial och diarmed forstirka atgirdens effekt (Huser, et al., 2023).

Edssjon

I Edssjon rekommenderas reduktionsfiske som atgird. Detta bedoms som en limplig atgird
eftersom sjon har en mattlig risk gillande internbelastning (Tabell 6), samt att fiskbestandet enligt
provfiske 2024 bestar till stor del av karpfisk (Andersson, 2025). Atgird med endast reduktionsfiske
bed6éms dirfér kunna vara en tillricklig atgird for att minska sjons internbelastning. Visar det sig
att endast reduktionsfiske inte dr en effektiv atgird kan metoden senare kompletteras med
aluminiumfillning (Huser, et al., 2023).

Oversjon
I Oversjon rekommenderas reduktionsfiske som 4tgird. Detta bedoms som en limplig atgird
eftersom sjon har en mattlig risk gillande internbelastning (Tabell 6), samt att fiskbestindet enligt
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provfiske 2024 bestar till stor del av karpfisk (Andersson, 2025). Atgird med endast reduktionsfiske
bedéms dirfér kunna vara en tillricklig atgird for att minska sjons internbelastning. Visar det sig
att endast reduktionsfiske inte dr en effektiv atgird kan metoden senare kompletteras med
aluminiumfillning (Huser, et al., 2023).
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6 BILAGOR
6.1 Bedodmningsgrunder for skiktning

I foljande avsnitt presenteras bedémningsgrunder for olika skiktningsférhallanden i sjoar, vilket
inkluderar ~ dimiktiska, polymiktiska, och omblandade sjéar. En sammanfattning av
bedémningsgrunder for de olika skiktningsférhallandena for sjdar finns presenterade 1 Tabell 10.

Osgood-index ir en av bedomningsgrunderna och beriknas som kvoten mellan sjons medeldjup
och kvadratroten av sjons yta:

Medeldjup (m)

JArea (km?) (ckv. 6)

Tabell 10: Bedémningsgrunder for sjoars skiktningsforhallanden.

Osgood — index =

Dimiktisk Polymiktisk Omblandad
Temperatur- och Skiktad Ibland skiktad Andras inte med djupet
syrgasprofil
Fosfor koncentration Hogre pa Hogre pa botten Andras inte med djupet
yta/botten botten
Temperatur bottenvatten <10 °C >10 °C >15°C
Syrgashalt bottenvatten <4-5 mg Oy/I =6 mg O2/I
Maximalt djup >5m <5m
Osgood-index 4-6 <2
6.1.1 Dimiktisk

Dimiktiska sjoar dr sjoar med stabil skiktning under hela sommarperioden. Dimiktiska sjéar har
en temperatur- och syrgasprofil som visar pa tydlig skiktning. Bottenvattentemperaturen under
perioden juli-augusti d4r <10 °C (Huser, et al., 2023).

6.1.2 Polymiktisk

Polymiktiska sj6ar ér sjéar som vanligtvis 4r omblandade men som under kortare perioder kan vara
skiktade. Polymiktiska sjéar har aldrig en stabil skiktning som varar mellan varomblandningen och
hostomblandningen. Vanligtvis dr har dessa sjoar ett maximalt djup pa >5 meter och har ett
Osgood-index mellan 4-6. Om det finns temperatur- eller syrgasprofiler som visar att sjon ibland
ar skiktad ska sjon beaktas som polymiktisk. Hogre fosforkoncentrationer i bottenvattnet jamfort
med koncentrationen i ytvattnet indikerar att sjon var skiktas vid provtagningstillfillet. Laga
syrgashalter i bottenvattnet (<4-5 mg O./1) dr ocksa en indikator pa att sjon tidvis kan vara skitad.
En sj6 kan vara svagt skiktad (och dirmed polymiktisk) dven om det finns en skiktning hela
sommaren, om vattentemperaturen i bottenvattnet 4r >10 °C (Huser, et al., 2023).

6.1.3 Omblandad

En omblandad sj6 dr en sj6 dir hela vattenmassan forblir helt omblandad under hela sommaren.
Grunda sj6ar och sjbéar med stor vattenyta ar typiskt omblandade. En omblandad sj6 kinnetecknas
bland annat av att vattentemperaturen, syrgashalten och fosforkoncentrationen i vattenmassan inte
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andras med djupet. En sj6 kan dven bedémas vara omblandad om temperaturdifferensen vid
sensommaren mellan ytvattnet och bottenvattnet dr <2 °C, alternativ att bottenvattentemperaturen
ar >15 °C. En uppmiitt syrgashalt i bottenvattnet pa minst 6 mg O»/1 ger en sikrare bedémning.
Om det saknas profildata kan sjoar med ett maximalt djup pa 5 meter ofta betraktas som
omblandade, 1 synnerhet om sjéns Osgood-index dr <2 (Huser, et al., 2023).

6.1.4 Resultat Oxunda vattensamverkan
Tabell 11: Skiktningsforhallanden i respektive sjo.

Sjo Skiktningsforhallande
Fjaturen Polymiktisk
Edssjon Polymiktisk
Oxundasjon Polymiktisk
Oversjon Polymiktisk
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6.2 Matdata Oxundasjon

I foljande bilaga presenteras data for analyserade parametrar i Oxundasjon och dess in- och utlopp. Datat dr presenterat i Tabell 12 t.o.m. Tabell 18.

Tabell 12: Sammanstallning av laboratorieresultat for inlopp Verkan.

2024-02-20 0,47 2200 2900

2024-03-26 2,8 0,92 0,095 48 44 3,1 1200 23 1700

2024-04-16 7,3 55 0,113 51 35 3,5 1100 37 1600

2024-05-21 15,6 4,7 0,139 42 67 2,6 250 27 1000 35 56 12
2024-06-25 22,3 1,4 0,091 53 23 54 140 20 810

2024-07-02 20,3 0,89 0,069 54 12 8 130 21 740

2024-08-13 0,71 0,049 55 6 7,2 66 21 670

2024-09-09 19,2 0,79 0,05 56 7,2 6,7 68 22 690

2024-10-23 0,72 0,051 56 16 1,5 280 13 820 48 64 12
2024-11-19 1,7 0,22 0,036 57 42 3,3 370 9,8 920
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2024-02-20
2024-03-26
2024-04-16
2024-05-21
2024-06-25
2024-07-02
2024-08-13
2024-09-09
2024-10-23
2024-11-19

2024-02-20
2024-03-26
2024-04-16
2024-05-21
2024-06-25
2024-07-02
2024-08-13
2024-09-09
2024-10-23
2024-11-19
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4,4
72

16,3
20,6
20,2

19

2,6

4
7,2

17,5
20,4
20,5

19,8

3,9

0,47
5,6
6,2
2,1
1,9

1

25
1,5
0,27

1

53
53
3,2
3,8
0,52
59
2,8
0,43

0,203
0,069
0,103
0,12

0,072
0,072
0,057
0,072
0,069
0,044

0,278
0,103
0,098
0,106
0,083
0,082
0,046
0,093
0,068
0,04

Tabell 13: Sammanstallning av laboratorieresultat for inlopp Vasbyan.

48
51
52
52
52
51
50
51
51

Tabell 14: Sammanstallning av laboratorieresultat for utlopp Oxundasjon.

42
48
50
50
51
51
52
51
51

7,4
33
65
42
38
24
13
110
39

92
1
48
16
34
83
9,7
31
160
130

ENSUCON?®

1
27
1,5
35
43
43
25
32
12

28
2,6
2,7
<1,0
55
36
46
13
36
34

460
380
68

120
160
220
150
250
210

1400
1000
540
29
42
10

3,9
160
260

15

33
35
54
58
58
52
52
27

54
21

21

20
28
55
55
56
57
46

1500

1000

990

800 51 53 8
800

750

850

820

1000 55 55 7,6
790

2000

1500

1100

740 44 52 9,1
800

710

600

770

900 47 56 8,7
900
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Tabell 15: Sammanstéllning av laboratorieresultat fér Oxundasjon.

Datum Djup [m] Vatten- Turbiditet Absorbans_ Konduktivitet NH4-N PO4-P Nitrat- Fosfor Kvave Klorofyll a
temperatur [FNU] 420nm/5¢c [MmS/m] [pg/L1] [pg/L] nitritkvadv  [pg/L] [ng/L1 [pg/L]
[°C] m[A.U] e[pg/L]
2024-03-26 0,5 53 0,8 0,093 44 14 2,2 740 21 1300 10
2024-03-26 4 3,3 4,6 55 52 14 950 39 1500
2024-04-16 55 7.2 6,9 48 40 25 650 35 1500
2024-04-16 05 7.4 45 0,098 48 26 2,7 540 33 1100 25
2024-05-21 05 17,4 42 0,138 49 7 <1,0 2,8 17 720 14
2024-05-21 |5 10,7 55 50 200 1,9 210 80 990
2024-06-25 5 19,2 18 51 600 230 43 320 1300
2024-06-25 0,5 21,3 2,6 0,08 50 14 1,4 1,6 28 690 8,8
2024-07-02 0,5 21 0,45 0,054 50 42 31 6,2 42 600 15
2024-07-02 5 20,3 4,5 51 50 30 57 64 700
2024-08-13 0,5 9,7 0,095 52 15 42 3 78 670 32
2024-08-13 5 1,3 50 3,4 45 13 55 600
2024-09-09 5 19,3 9,1 52 15 23 2 72 720
2024-09-09 0,5 19,5 72 11 52 19 15 16 53 720
2024-10-23 0,5 44 0,072 51 180 36 140 61 930 8,4
2024-10-23 5 5,1 50 170 34 140 56 900
2024-11-19 0,5 3,9 0,41 0,039 50 130 34 250 46 960
2024-11-19 5 4 2,3 51 130 32 250 47 930
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Tabell 16: Parametrar matta i falt i Oxundasjon.

Datum Djup [m] Vattentemperatur Syre [mg O/1] pH Konduktivitet
[°C] [mS/m]

2024-04-16 0,5 74 12,23 7,97 4482
2024-04-16 1 73 12,07 7,97 448,3
2024-04-16 2 7,3 11,83 7,95 448 4
2024-04-16 3 7,3 11,96 7,93 4482
2024-04-16 4 7.3 11,84 7,93 4481
2024-04-16 5 7,2 1,74 7,92 448,0
2024-05-21 0,5 17,4 11,34 8,64 466,0
2024-05-21 1 17,4 11,31 8,65 466,0
2024-05-21 2 17,0 10,64 8,59 467,2
2024-05-21 3 13,9 11,39 8,22 465,5
2024-05-21 4 11,5 8,65 7,76 464,6
2024-05-21 5 10,7 5,10 7,50 467,0
2024-06-25 0,5 213 9,0 8,11 502
2024-06-25 1 21,2 9,0 8,10 502
2024-06-25 2 20,8 8,9 8,07 501
2024-06-25 3 20,6 8,7 8,06 491
2024-06-25 4 20,5 8,5 8,01 490
2024-06-25 5 19,2 4,6 7,42 490
2024-07-02 0,5 21,0 6,2 7,77 495
2024-07-02 1 20,9 6,3 7,76 495
2024-07-02 2 20,8 6,1 7,75 496
2024-07-02 3 20,6 59 7,73 496
2024-07-02 4 20,6 5,8 7,71 496
2024-07-02 5 20,3 3,3 7,62 496
2024-08-14 0,5 20,2 7,00 7,81 498,0
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2024-08-14
2024-08-14
2024-08-14
2024-08-14
2024-08-14
2024-10-23
2024-10-23
2024-10-23
2024-10-23
2024-10-23
2024-10-23
2024-11-19
2024-11-19
2024-11-19
2024-11-19
2024-11-19
2024-11-19

* Misstankt instrumentfel da pH-vardena visade onormalt laga resultat

[y

A WO OO0 OO O MO
(&)}

5
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20,2
20,2
20,2
20,2
20,2
9,5
9,5
9,5
9,5
9,5
9,5
3,9
3,9
4,0
4,0
4,0
4,0

7,20
6,80
7,10
7,10
6,90
4,5
3,6
3,9
3,9
4,0
4,10
10,80
11,00
10,70
10,90
10,80
10,70

7,81
7,79
7,80
7,78
7,78
3,03*
3,04*
Bo:
3,21
3,24*
3,23*
7,90
7,88
7,88
7,87
7,87
7,87

ENSUCON®

498,0
498,0
498,0
498,0
497,0
496
496
496
496
496
496
511
510
510
510
510
510
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Tabell 17: Sikt- och maxdjup méatt i falt i Oxundasjon.

Datum

2024-04-16
2024-05-21
2024-06-25
2024-07-02
2024-08-14
2024-10-23
2024-11-19

Siktdjup [m]

0,91
1,22

1,96
1,49
0,97
1,75

2,20

Maxdjup [m]

7,0
6,7
6,3
6,4
59
6,1

6,0

Tabell 18: Parametrar matta i falt vid Oxundasjons in- och utlopp.

Datum

2024-04-16
2024-04-16
2024-04-16
2024-05-21
2024-05-21
2024-05-21
2024-06-25
2024-06-25
2024-06-25
2024-07-02
2024-07-02
2024-07-02
2024-08-14
2024-08-14
2024-08-14

Provpunkt

Utlopp Oxundasjon
Inlopp Verkan
Inlopp Vasbyan
Utlopp Oxundasjon
Inlopp Verkan
Inlopp Vasbyan
Utlopp Oxundasjon
Inlopp Verkan
Inlopp Vasbyan
Utlopp Oxundasjon
Inlopp Verkan
Inlopp Vasbyan
Utlopp Oxundasjon
Inlopp Verkan
Inlopp Vasbyan
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Vattentemperatur
[°C]
7,2
73
72
17,5
15,6
16,3
20,4
223
20,6
20,5
20,3
20,2
20,0
18,7
17,7

Syre [mg O,/11

12,31
9,93
11,38
10,90
5,96
7,68
7,4
41
6,4
4,9
3,4
4,8
7,00
4,80
3,80

ENSUCON®

pH

7,93
7,45
8,01
8,54
7,40
7,89
7,81

7,18

7,55
7,58
7,21

7,48
7,72
7,34
7,32

Konduktivitet [mS/m]

4488
474,0
477,0
468,0
489,0
486,0
492
524
511
496
525
514
498,0
535,0
500,0
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2024-10-23
2024-10-23
2024-10-23
2024-11-19
2024-11-19
2024-11-19

* Misstankt instrumentfel da pH-vardena visade onormalt l1aga resultat

Utlopp Oxundasjon
Inlopp Verkan
Inlopp Vasbyan
Utlopp Oxundasjon
Inlopp Verkan
Inlopp Vasbyan
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9,4
8,9
9,1
3,9
1,7
2,6

222
34,7
9,5
10,8
12,0
11,5

ENSUCON®

3,67*
4,85*
3,54*
7,78
7,78
7,92

497
556
494
510
512
510
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6.3 Matdata Edssjon

I foljande bilaga presenteras data for analyserade parametrar i Edssjon och dess in- och utlopp. Datat ir presenterat i Tabell 19 t.o.m. Tabell 26.

Tabell 19: Sammanstallning av laboratorieresultat for inlopp Vibyan.

2024-02-20 16 0,367 51 170 50 700 79 1500

2024-03-26 3,5 0,1 0,125 52 30 4,3 250 25 840

2024-04-16 7,7 26 0,381 52 52 30 310 86 1000

2024-05-21 16,3 28 0,51 69 180 68 100 150 1400 14 79 11
2024-06-25 17 72 0,447 63 280 82 23 110 1500

2024-07-02 17,1 3,9 0,343 59 210 61 66 85 1200

2024-10-23 72 0,281 60 60 17 110 47 980 79 60 8,2

Tabell 20: Sammanstalining av laboratorieresultat for inlopp Edsan.

2024-02-20 1,4 4.8 0,136 49 260 8,6 620 37 1500
2024-03-26 34 0,43 0,062 47 3,4 <1,0 520 16 1000
2024-04-16 75 3,6 0,079 49 16 1,8 370 19 880
2024-05-21 17,4 0,48 0,051 49 41 <1,0 83 55 700 48 54 7,7
2024-06-25 233 7,2 0,072 47 38 14 39 36 730
2024-07-02 224 6,3 0,086 49 34 17 42 42 660
2024-08-13 3,9 0,064 48 24 15 34 40 660
2024-09-09 19,1 73 0,105 48 26 15 54 50 790
Oxunda vattensamverkan
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2024-10-23

25

0,064

51

4

25

200

43

900

53

53

7,4

2024-11-19

3

0,14

0,033

48

26

36

380

46

970

Tabell 21: Sammanstéllning av laboratorieresultat for utlopp Edssjon,

2024-02-20 1 9,2 0,186 48 130 27 760 55 1400
2024-03-26 4 0,5 0,068 49 6,6 <1,0 590 15 1100
2024-04-16 75 4,8 0,102 51 14 1,8 310 39 980
2024-05-21 16,9 3,4 0,109 51 15 15 4,4 27 700 51 57 8
2024-06-25 22,6 1,6 0,066 51 32 14 8,5 34 720
2024-07-02 22,3 2,4 0,088 51 18 17 71 40 1400
2024-08-13 55 0,079 51 o1 16 13 56 820
2024-09-09 8 0,108 51 80 2 15 33 900
2024-10-23 1,5 0,068 51 140 24 130 46 960 55 55 7.5
2024-11-19 3,3 0,5 0,048 50 30 58 140 21 790
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Tabell 22: Sammanstallning av laboratorieresultat for inlopp Hjalt.oAcken/dammbh.an (Hjal/damm).

2024-02-20 0,284 1400 2200

2024-03-26 3,6 0,69 0,15 54 22 4,5 1200 18 1800

2024-04-16 6,1 16 0,351 56 47 1 2000 70 2700

2024-05-21 11,4 1 0,193 79 70 17 2700 44 3500 110 100 12
2024-06-25 17,5 3 0,139 100 65 20 1900 44 2700

2024-07-02 15,8 0,76 0,149 100 43 21 810 40 1600

2024-08-13 2 0,141 100 27 40 210 60 960

2024-09-09 14,6 3,6 0,138 120 24 49 410 75 1400

2024-10-23 6,1 0,198 94 17 9,7 2400 34 3100 120 110 12
2024-11-19 05 6,2 0,295 88 170 26 1600 67 2700

Tabell 23: Sammanstallning av laboratorieresultat for Edssjon.

2024-04-16 05 7,4 4,9 0,106 49 12 27 310 23 910 25
2024-04-16 45 7,4 5 51 13 2,8 310 35 910
2024-05-21 0,8 17,7 4,1 0,11 35 6.5 <1,0 29 25 720 75
2024-05-21 35 17,4 75 51 17 1,2 3,5 41 800
2024-06-25 05 21,6 0,57 0,055 49 55 8,3 3,2 20 660 6,5
2024-06-25 3,5 20,5 1,6 51 6.9 6.8 1,4 34 780
2024-07-02 05 21,6 4,3 0,097 51 6.5 13 1,9 40 670 20
2024-07-02 35 20,8 6 51 3,5 17 1,9 47 730
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2024-08-13
2024-08-13
2024-09-09
2024-09-09
2024-10-23
2024-10-23
2024-11-19
2024-11-19

0,5
35
0,5
3

0,5
35
0,5
35

19,1
19,1

3,5
3,7

9,5
9,8
12
19
24
2,2
0,23
25

Tabell 24: Parametrar matta i falt i Edssjon.
Djup [m]

Datum

2024-04-16
2024-04-16
2024-04-16
2024-04-16
2024-04-16
2024-04-16
2024-05-21
2024-05-21
2024-05-21
2024-05-21
2024-05-21
2024-05-21
2024-06-25
2024-06-25
2024-06-25
2024-06-25

o (3

W=+ 000N OO0 MO O
[¢)]
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Vattentemperatur

[°C]
7,4
7,4
7,4
7,4
7,4
7,4
17,7
17,7
17,6
17,5
17,3
16,2
21,6
215
215
20,7

0,127

0,179

27
51

50
50

0,074 51

50

0,045 50

Syre
0,/1]
12,82
12,85
12,76
12,66
12,69
12,66
9,45
9,26
9,37
9,42
9,5
8,67
9,8
9,50
9,6
9,6

51

[mg

ENSUCON®

pH

8,16
8,20
8,19
8,16
8,18
8,20
8,28
8,28
8,29
8,29
8,30
8,90
8,17
8,18
8,19
8,00

36
41
5,4
49
130
130
15
26

14
18
<1,0
<1,0
24
24
53
51

Konduktivitet

[mS/m]

473

473,2

473,2

473

473,4

473,6

480

480

479

479

479

480

494

495

494

495

1,7
24
29

110
110
150
150

42
63
41

66
46
49
16

49

800
760
870
690
850
890
740
820

42

37

13

37
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2024-06-25
2024-06-25
2024-07-02
2024-07-02
2024-07-02
2024-07-02
2024-07-02
2024-08-13
2024-08-13
2024-08-13
2024-08-13
2024-08-13
2024-10-23
2024-10-23
2024-10-23
2024-10-23
2024-10-23
2024-11-19/20
2024-11-19/20
2024-11-19/20
2024-11-19/20
2024-11-19/20

SUENUEEN
o O

o

W= O0OhWON—=0hMWWN=05h» W
o o

4

20,3
17,8
21,6
21,6
20,9
20,8
20,8
21,1
20,2
20,1
20,0
19,9
9,5
9,4
9,4
9,4
9,4
3,5
3,6
3,7
3,7
3,7

4,3
1,7
8,4
8,5
7,9
7,7
7,4
10,3
9,90
9,3
9,2
8,9
27,2
29,20
28,6
30,5
27,6
12,4
12,30
12,1
11,8
11,8

7,44
7,89
8,14
8,16
8,08
8,05
8,03
8,42
8,24
8,12
8,11
8,10
3,22*
3,24*
3,26*
3,26*
3,27*
8,19
8,16
8,12
8,09
8,10

* Misstankt instrumentfel da pH-vardena visade onormalt Iaga resultat
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ENSUCON®

496
498
496
497
495
497
498
494
496
498
497
498
493
493
494
494
493
506
506
506
507
506
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Tabell 25: Sikt- och maxdjup matt i falt i Edssjon.

Datum

2024-04-16
2024-05-21
2024-06-25
2024-07-02
2024-08-13
2024-10-23

2024-11-19/20

Siktdjup [m]

1,17

1,43
1,96
1,37
0,92
2,08
1,21

Maxdjup [m]

5,4
5,0
4,6
4,6
4,4
4,9
45

Tabell 26: Parametrar matta i falt vid Edssjons in- och utlopp.

Datum

2024-04-16
2024-04-16
2024-04-16
2024-04-16
2024-05-21
2024-05-21
2024-05-21
2024-05-21
2024-06-25
2024-06-25
2024-06-25
2024-06-25
2024-07-02
2024-07-02
2024-07-02

Provpunkt

Utlopp Edssjon
Hjal/damm
Inlopp Edséan
Inlopp Vibyan
Utlopp Edssjon
Hjal/damm
Inlopp Edséan
Inlopp Vibyan
Utlopp Edssjon
Hjal/damm
Inlopp Edsén
Inlopp Vibyan
Utlopp Edssjon
Hjal/damm
Inlopp Edsén

Oxunda vattensamverkan
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Vattentempera Syre [mg 02/1]

tur [°C]
7,5
6,1
7,5
7,7
16,9
14
17,4
10,3
22,6
17,5
23,3
17,0
223
15,8
22,4

12,60
10,93

12,52
877
8,75
9,65
9,22
4,62
8,3
9,9
7,9
15
7,4
7,9
7.1

ENSUCON®

pH

8,22
7,38
8,12
7,42
8,07
7,6
8,06
7,08
8,03
7,69
7,88
6,76
7,96
7,61
7,79

Konduktivitet
[MmS/m]

4742
533
4595
490
481
826
461
656
498
1025
476
627
499
995
477
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2024-07-02
2024-08-13
2024-08-13
2024-08-13
2024-10-23
2024-10-23
2024-10-23
2024-10-23
2024-11-19/20
2024-11-19/20
2024-11-19/20

Inlopp Vibyan
Utlopp Edssjon
Hjal/damm
Inlopp Vibyan
Utlopp Edssjon
Hjal/damm
Inlopp Edsén
Inlopp Vibyan
Utlopp Edssjon
Hjal/damm
Inlopp Edsan

17,1
19,6
14,2
21,2
9,3
8,9
3,7
9,7
3,3
0,5
3,0

0,9
7,4
9,1
7,9
20,30
4,00
3,6
6,3
11,90
12,50
10,8

* Misstankt instrumentfel da pH-vardena visade onormalt laga resultat
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ENSUCON®

6,74
7,81
7,63
7,66
3,98*
3,36*
6,32*
3,62*
8,2
9,83
7,88

585
501
1028
474
495
935
577
476
505
468
488
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6.4 Matdata Oversjon

I foljande bilaga presenteras data for analyserade parametrar i Oversjon och dess in- och utlopp. Datat dr presenterat i Tabell 27 t.o.m. Tabell 34.
Tabell 27: Sammanstalining av laboratorieresultat fér Oversjén inlopp 3 (dv-dammar

1 2024-03-27 0,67 0,07 1300

2024-04-17 6,6 8,4 0,185 44 24 11 930 27 1400

2024-05-22 97 3 0,083 7 20 4 1200 13 1600 130 71 7,3
2024-06-13 13,8 3,6 85 120 1 1600 24 1900

2024-07-03 14,2 7,6 0,129 38 180 13 1100 43 1600

2024-08-14 3,9 0,113 31 54 1 450 28 780

2024-09-10 15 9,9 0,187 34 12 9 510 31 710

2024-10-23 0,76 0,088 70 <3,0 2,1 1200 1 1400 110 57 59
2024-11-20 5,6 4,4 0,116 89 150 12 1200 23 1800

Tabell 28: Sammanstéllning av laboratorieresultat for Oversjén inlopp 4 (viken 2).

2024-02-21 0,617 140 41 1100
2024-04-17 5,5 33 0,282 20 30 8 44 52 900

Tabell 29: Sammanstalining av laboratorieresultat fér Oversjon inlopp 2 (viken).

2024-02-21 1,1 19 0,461 \ 16 \ 15 \ 1,8 75 36 830
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Tabell 30: Sammanstalining av laboratorieresultat for utlopp Oversjon.

2024-02-20 1,3 1,3 0,091 44 150 <1,0 110 18 950
2024-03-27 5,3 0,44 0,069 37 59 <1,0 7,3 11 610
2024-04-17 75 1,6 0,09 44 9,1 22 1,6 22 790
2024-09-10 16 12 0,248 42 560 7.7 53 67 1600

Tabell 31: Sammanstéllning av laboratorieresultat for Oversjon.

1 2024-02-21 0,151

2024-04-17 3 7,4 1,5 44 9,4 2,1 1,6 19 720
2024-04-17 0,5 7,4 1,6 0,073 43 8,3 1,3 1,7 25 720 9,5
2024-05-22 0,5 17,2 0,33 0,05 4 4,9 1,2 29 11 660 <3,0
2024-05-22 3 17 3,6 43 6,6 <1,0 3,9 40 810

2024-06-13 0,5 21,7 o,77 0,056 44 24 <1,0 4,6 14 760 29
2024-06-13 3 20,7 2,4 45 42 <1,0 2 24 770
2024-07-03 0,5 21,6 1,6 0,07 35 6,2 <1,0 1,6 11 620 5,6
2024-07-03 3 21,3 2,8 37 26 <1,0 2 29 800
2024-08-14 0,5 1 0,053 23 16 <1,0 <1,0 11 730 57
2024-08-14 3 2,7 20 25 <1,0 1,2 13 750
2024-09-10 0,5 2,3 0,07 46 56 3,9 2,8 24 740 4,9
2024-09-10 3 25 47 37 1,6 3,1 31 750
2024-10-23 0,5 0,53 0,047 46 19 <1,0 7,8 12 700 10
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2024-10-23

3

1,4

Tabell 32: Parametrar matta i falt i Oversjon.

Datum

2024-04-17
2024-04-17
2024-04-17
2024-04-17
2024-04-17
2024-05-22
2024-05-22
2024-05-22
2024-05-22
2024-05-22
2024-06-26
2024-06-26
2024-06-26
2024-06-26
2024-06-26
2024-07-03
2024-07-03
2024-07-03
2024-07-03
2024-07-03
2024-08-14
2024-08-14
2024-08-14

Djup [m]

o = o 2

[y

N OO T O PO OPMMODNDM O PO O
¢}
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Vattentemperatur
[°C]
7.4
7,4
74
7.4
74
17,2
17,1
17,0
17,0
13,3
21,7
21,5
21,4
20,7
20,3
21,6
20,6
21,6
21,3
21,0
20,7
20,7
20,5

46

Syre [mg O2/1]

11,05
11,06
11,01
10,93
10,81
8,48
8,50
8,71
8,51
7,97
9,2
9,10
9,2
9,8
6,3
8,9
8,6
8,8
7,7
57
9,2
8,8
8,4

ENSUCON®

pH

7,81
7,79
7,77
7,77
7,78
7,83
7,82
7,79
7,78
7,55
8,3
8,28
8,19
8,25
7,44
8,37
8,36
8,35
8,10
7,68
8,19
8,19
8,04

44

<1,0

Konduktivitet
[mS/m]

416,7
16,7
416,7
416,8
416,9
426
426
426
423
422
442
442
441
439
443
443
442
442
442
444
440
439
438

15

760
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2024-08-14 3 20,3 8,1 7,85 438

2024-08-14 3,5 20,2 7,5 7,7 439
2024-10-23 0,5 9,2 8,3 7,83 449
2024-10-23 1 9,2 8,1 7,82 453
2024-10-23 2 9,2 8,2 7,82 453
2024-10-23 3 9,2 8,2 7,87 4,53
2024-10-23 4,0 9,1 8,3 7,82 453
2024-11-20 0,5 3,1 12 7,83 463
2024-11-20 1 3,1 11,9 7,81 463
2024-11-20 2 3,1 11,8 7,8 462
2024-11-20 3 3,1 11,8 7,81 462
2024-11-20 4 3,1 1,7 7,8 463

Tabell 33: Sikt- och maxdjup métt i falt i Oversjon.

Datum Siktdjup [m] Maxdjup [m]
2024-04-17 1,98 4,0
2024-05-22 2,59 41
2024-06-26 3,55 41
2024-07-03 2,78 4.1
2024-08-14 2,55 3,8
2024-10-23 3,48 45
2024-11-20 2,92 4,0

Tabell 34: Parametrar matta i falt vid Oversjon in- och utlopp.
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Datum

2024-04-17
2024-04-17
2024-04-17
2024-05-22
2024-05-22
2024-06-26
2024-07-03
2024-08-14
2024-10-23
2024-11-20

Provpunkt

Oversjon viken 2

DV-dammar

Utlopp Oversjon

DV-dammar

Utlopp Oversjon

DV-dammar
DV-dammar
DV-dammar
DV-dammar
DV-dammar
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Vattentemperatur
[°C]
55
6,6
75
9,7
13,5
13,8
14,2
14,4
11,4
5,6

Syre [mg O,/1]

10,59
10,84
8,97
12,27
2,79
10,70
8,2
8,30
3,5
10,10

ENSUCON®

pH

7,30
7,43
7,67
7,82
7,24
7,66
7,32
7,33
7,73
7,79

Konduktivitet
[mS/m]

190,2
81
413,1
738
429
837
470
401
692
800
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6.5 Matdata Fjaturen

I f6ljande bilaga presenteras data for analyserade parametrar i Fjituren och dess in- och utlopp. Datat ir presenterat i Tabell 35 t.o.m. Tabell 41.

Tabell 35: Sammanstélining av laboratorieresultat fér Mortsjobacken (M.s.béacken).

2024-02-21 1200
2024-03-27 4,4 0,55 30 35 1,6 540 15 1100
2024-04-17 55 5,1 34 25 3 420 26 1200
2024-05-22 14,7 4,9 36 28 59 230 24 820
2024-09-10 154 8,9 42 17 9,4 9,3 22 700
2024-10-23 2,8 36 57 1,8 61 14 730
2024-11-21  -01 3,3 23 120 2 160 21 800

Tabell 36: Sammanstéllining av laboratorieresultat for inlopp Satrabacken.

1 2024-02-21 0,216

2024-03-27 4,3 0,83 28 31 <1,0 98 14 580

2024-04-17 7,3 29 29 8 2,6 16 29 570

2024-05-22 14,6 3,4 50 39 7,4 34 70 1000

2024-06-13 185 2,2 37 200 61 72 95 990

2024-07-03 16,9 1,4 13 110 38 24 64 730

2024-08-14 6,1 21 50 20 34 58 760

2024-10-23 1,2 52 20 19 54 46 880 43 61 7,7
2024-11-21 1,6 1,5 29 70 41 54 24 610
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Tabell 37: Sammanstalining av laboratorieresultat for utlopp Fjaturen.

2024-02-21 1100
2024-03-27 4,3 0,49 38 13 <1,0 180 10 690
2024-04-17 6,9 9,2 37 16 4 150 35 790
2024-05-22 185 55 38 33 55 30 32 690
2024-10-23 7,6 40 18 24 29 27 670
2024-11-21 1,9 4,9 40 70 71 30 30 660

Tabell 38: Sammanstéllning av laboratorieresultat for Fjaturen.

2024-03-27 0,32 0,078 <1,0 57
2024-03-27 7 3,5 4 43 220 130 250 220 990
2024-04-17 8 6,5 8,8 39 17 24 92 32 740
2024-04-17 05 6,6 2,9 0,094 35 13 23 89 19 680 12
2024-05-22 05 17,8 0,25 0,063 39 52 <1,0 3,6 14 490 4
2024-05-22 3 16,9 23 39 53 1,5 3,4 20 550
2024-05-22 5 9,1 3 39 8,1 1,2 3 24 550
2024-05-22 7 7,6 5,6 40 62 2,1 28 24 660
2024-06-13 05 22,2 1,3 0,069 39 9 <1,0 1,2 13 630 25
2024-06-13 25 20,5 2,1 39 6,6 <1,0 1,3 17 580
2024-06-13 45 15,8 3,2 39 36 1,5 1,5 15 510
2024-06-13 6,5 8,55 6,1 40 430 120 51 180 1100
2024-06-13 75 85 78 40 550 240 1 340 1200
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2024-07-03 0,5 215 1,6 0,066 13 52 <1,0 2,6 21 550 7

2024-07-03 3 21,3 27 13 <3,0 <1,0 23 15 540
2024-07-03 5 16 4,5 28 5,1 1,5 22 22 530
2024-07-03 7 8,4 7,6 29 540 230 8,9 330 1100
2024-07-03 85 8,3 6,9 22 650 320 10 450 1400
2024-08-14 0,5 1,1 0,057 31 17 2,1 <1,0 6,9 530 52
2024-08-14 4 25 18 9,6 <1,0 1 9,5 600
2024-08-14 6 11 24 180 100 3,5 140 790
2024-08-14 8 73 26 1600 890 7,9 970 2200
2024-09-10 0,5 18,9 24 0,083 40 5,6 1,8 1,3 16 540 11
2024-09-10 35 18,9 2,8 41 4,7 1,7 1,2 19 560
2024-10-23 0,5 29 0,082 41 13 <1,0 6 19 540 19
2024-10-23 7,5 3,1 40 37 2 6,6 19 570
2024-11-20 75 4 25 40 34 1,9 14 22 580 4

Tabell 39: Parametrar matta i falt i Fjaturen.

Datum Djup[m] Vattentemperatur Syre [mg O,/1] pH Konduktivitet
[°C] [mS/m]

2024-04-17 0,5 6,6 11,86 7,80 368,3
2024-04-17 1 6,6 1,72 7,79 368,5
2024-04-17 2 6,6 11,66 7,78 368,6
2024-04-17 3 6,6 1,57 7,79 368,6
2024-04-17 4 6,6 11,59 7,78 368,3
2024-04-17 5 6,6 11,48 7,78 369,1
2024-04-17 6 6,5 10,85 7,95 367,7
2024-04-17 7 6,5 10,30 7,98 366,5
2024-04-17 8 6,5 9,72 7,89 366,4
2024-05-21 0,5 17,8 9,78 8,12 374
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2024-05-21

2024-05-21

2024-05-21

2024-05-21

2024-05-21

2024-05-21

2024-05-21

2024-06-26
2024-06-26
2024-06-26
2024-06-26
2024-06-26
2024-06-26
2024-06-26
2024-06-26
2024-06-26
2024-07-03
2024-07-03
2024-07-03
2024-07-03
2024-07-03
2024-07-03
2024-07-03
2024-07-03
2024-07-03
2024-07-03
2024-08-14
2024-08-14

N NOoO ok~ ODN T O NO O~

O N OO WN = O

0

(@)

1
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[¢)]

[¢)]

[¢)]

o O

17,7
17,4
16,9
10,7
9,1
8,3
7,6
22,2
21,8
20,7
20,4
18,5
13,1
8,6
8,5
8,5
21,5
21,5
21,3
21,3
20,0
16,0
8,9
8,4
8,5

20,9
20,9

9,40
9,47
9,41
12,32
10,54
5,26
3,05
9,1
9,0
9,1
8,9
8,1
58
1,0
2,0
1,5
8,1
8,1
8,2
8,2
75
6,8
0,4
0,3
0,4
1,0
8,3
8,1

ENSUCON®

8,12

8,13
8,08
8,14
7,69
7,36
7,27
8,04
8,05
8,04
7,95
7,67
7,28
7,10

7,16

7,16

8,12

8,1

8,10
8,04
7,99
7,50
7,19

7,24
7,31

7,22
7,87
7,86

374
374
373
367
369
372
369
392
392
391
391
390
387
390
402
409
394
394
394
393
394
387
398
411
409
416
396
396
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2024-08-14
2024-08-14
2024-08-14
2024-08-14
2024-08-14
2024-08-14
2024-08-14
2024-10-24
2024-10-24
2024-10-24
2024-10-24
2024-10-24
2024-10-24
2024-10-24
2024-10-24
2024-11-20/21
2024-11-20/21
2024-11-20/21
2024-11-20/21
2024-11-20/21
2024-11-20/21
2024-11-20/21
2024-11-20/21
2024-11-20/21

O N OO0 N O 0W0NOO OGO M WD
&)

[y

N No o~ DN -

&
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20,5
20,2
20,1
16,1
11,1
9,6
9,3
9,9
9,9
9,9
9,9
9,8
9,8
10,0
10,1
4,1
4,1
4,1
4,2
4,1
4,1
4,0
4,1
4,0

8,1
7.8
7.5
0,4
6,9
7.2
6,2
4,4
5,0
6,2
6,9
8,4
8,4
5,6
5,1
13
1,3
13
1,3
11,2
1,3
10,2
10,4
1,3

7,85
7,81

7,76
7,23
7,43
7,37
7,38
7,94
7,94
7,95
7,95
7,95
7,94
8,04
8,03
7,98
7,98
7,98
7,99
7,99
7,95
8,04
8,05
8,10
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395
396
396
391

411

426
451

396
396
395
395
396
396
395
392
402
402
402
402
403
402
403
404
408
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Tabell 40: Sikt- och maxdjup matt i falt i Fjaturen.

Datum

2024-04-17
2024-05-21
2024-06-26
2024-07-03
2024-08-14
2024-10-24

2024-11-20/21

Siktdjup [m]

1,42
2,04
2,78
25

2,6

1,68
2,10

Maxdjup [m]

8,3
8,6
8,6
9,1
8,5
8,8
8,5

Tabell 41: Parametrar matta i falt i Fjaturens in- och utlopp.

Datum

2024-04-17
2024-04-17
2024-04-17
2024-05-21
2024-05-21
2024-05-21
2024-06-26
2024-07-03
2024-08-14
2024-10-24
2024-10-24
2024-10-24

2024-11-20/21
2024-11-20/21
2024-11-20/21

Oxunda vattensamverkan

P211378
2025-12-04

Provpunkt

Utlopp Fjaturen

Inlopp Satrabacken
Inlopp M/S bécken
Utlopp Fjaturen

Inlopp Satrabacken
Inlopp M/S béacken
Inlopp Satrabacken
Inlopp Satrabacken
Inlopp Satrabacken
Utlopp Fjaturen

Inlopp Satrabacken
Inlopp M/S béacken
Utlopp Fjaturen

Inlopp Satrabacken
Inlopp M/S backen

Vattentem Syre [mg O2/I]

peratur

[°C]

6,9 11,03
7.3 10,35
55 11,73
18,5 8,65
14,6 3,86
14,7 8,60
18,5 3,70
16,9 22
17,6 3,1
9,6 10,90
9,0 9,6
9,6 9,1
1,9 12,50
1,6 10,5
-01 14,9

ENSUCON®

pH

7,73
7,50
7,55
7,64
7,14

7,49
6,89
6,93
6,99
7,65
7,09
7,61

7,81

7,57
7,76

Konduktivitet
[mS/m]

348,5
2741
322
371
472
343
364
308
466
393
494
331
405
309
346
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6.6 Massbalansberakningar

I detta avsnittpresenteras detaljerade massbalansberikningar f6r respektive sj6. Berdkningarna presenteras i form av tabeller: Tabell 42 t.o.m. Tabell 45.

Tabell 42: Massbalansberdkningar for Oxundasjon.

Justering for sedimentation

Datum Dagar AP sj6 Put Pin Put-Pin 1B Li* 1B Li* Tot-P sjo
(kg) (kg) (kg) (kg) (kg) (mg/m?/d) (kg) (mg/m?/d) (kg)
2024-02-20
2024-03-26 35 668 776 -109 131
2024-04-16 21 74,8 196 232 -37,0 37,8 104 3,4 206
2024-05-21 35 -19,4 199 291 -91,2 -1 -2,2 0,0 0,0 186
2024-06-25 35 230 100 125 -24,5 204 4,0 315 6,2 415
2024-07-02 7 -84,9 17,3 15,3 2,0 -82,8 -8,1 -60,7 -5,9 330
2024-08-13 42 84,1 97,6 68,4 29,2 13 1,8 246 4,0 414
2024-09-09 27 34,3 29,8 26,8 3,0 37,3 0,9 123 3,1 449
2024-10-23 44 -84,1 170 122 48,3 -35,7 -0,6 103 1,6 364
2024-11-19 27 -74,8 138 69,3 68,9 -5,9 -0,1 79,4 2,0 290
Summa 1620 1730 158 910
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Tabell 43: Massbalansberakningar for Edssjon.

Justering for sedimentation

Datum Dagar AP sj6 Put Pin Put-Pin B Li* IB Li* Tot-P sj6
(kg) (kg) (kg) (kg) (kg) (mg/m?/d) (kg) (mg/m?/d) (kg)
2024-02-20
2024-03-26 35 584 508 75,5
2024-04-16 21 215 208 6,8 109
2024-05-21 35 23,5 317 321 -4,0 19,5 0,6 84,8 2,5 133
2024-06-25 35 -23,8 143 185 -415 -65,3 -19 0,0 0,0 109
2024-07-02 7 61,3 17,4 23,6 -6,2 55,1 8,1 68,1 10,0 170
2024-08-13 42 39,4 76,1 778 -1,6 37,7 0,9 116 2,8 209
2024-09-09 27 5,2 27,9 27,7 0,2 54 0,2 55,8 21 215
2024-10-23 44 -30,5 16 15 0,0 -30,4 -07 51,7 1,2 184
Summa 1500 1470 21,9 377
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Tabell 44: Massbalansberakningar for Oversjon.

Justering for sedimentation

Datum Dagar Delta P sj6  Put Pin Put-Pin 1B Li* B Li* Tot-P sjo
(kg) (kg) (kg) (kg) (kg) (mg/m2/d) (kg) (mg/m2/d) (kg)
2024-02-21 12,34356
2024-03-27 35 0,8 6,0
2024-04-17 21 31,6 0,5 34 -2,6 28,7 38,5 4, 31,6
2024-05-22 35 5,0 0,3 3,6 -3,1 1,7 0,1 18,0 1,2 36,6
2024-06-13 22 -9,3 0,0 1,1 -0,8 -10,4 -1,1 -0,2 0,0 27,3
2024-07-03 20 1,4 0,0 1,1 -1,1 0,3 0,0 9,6 1,1 28,7
2024-08-14 42 -11,5 0,0 1,5 -15 -12,9 -0,7 6,6 0,4 17,2
2024-09-10 27 22,2 0,7 0,4 -0,4 225 19 35,1 29 39,5
2024-10-24 44 -20,1 1,1 1,5 -0,8 -20,5 -1,0 0,0 0,0 19,4
Summa 3,3 18,5 9,4 107,7

Tabell 45: Massbalansberakningar for Fjaturen.
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Justering for sedimentation

Datum Dagar AP sjo Put Pin Put-Pin 1B Li* B Li* Tot-P sjo
(kg) (kg) (kg) (kg) (kg) (mg/m?/d) (kg) (mg/m2/d) (kg)

2024-02-21

2024-03-27 35 128 12,0 42 7,8 127
2024-04-17 21 -61,5 71 2,6 45 -57,0 421 3,9 66,0
2024-05-22 35 -12,5 10,9 8,0 29 -9,6 -0,5 156 8,7 53,5
2024-06-13 22 91,8 1,0 7.4 -6,4 85,4 7,6 189 16,8 145
2024-07-03 20 26,4 0,0 6,4 -6,4 20,0 2,0 114 1,2 172
2024-08-14 42 -0,5 0,0 10,3 -10,3 -10,8 -0,5 187 8,7 171
2024-09-10 27 -126 0,0 1,6 -1,6 -127 -9,2 0,0 0,0 453
2024-10-23 43 3,9 11 2,1 -1,0 29 0,1 206 9,3 49,2
2024-11-21 29 7.8 2,76 43 -1,5 6,2 0,4 143 9,6 57,0
Summa 34,9 46,9 -90,4 1040
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