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Abstrakt

Under varen 2015 provtogs dikes- och brunnsvatten vid tre tillfallen fran tva narliggande och
kustnara fritidshusomraden i Norrtdlje kommun. Det ena omradet hade enskilda
avloppslésningar och de andra kommunalt VA. Narsalter, §°N och 8¢, PON och POC av
POM analyserades. Narsaltkoncentrationerna minskade 6ver tid och ingen paverkan av BDT-
avlopp kan pavisas med den valda metoden. Narsaltkoncentrationerna minskade over tid
och retention av dagvatten kan minska fritidshusomradens belastning av eutrofiserande
amnen till recipient.

Introduktion

Examensarbetet genomfordes som ett sammarbete mellan Stockholms Universitet och
Utvecklingscentrum for vatten (UCV) som ligger under Campus Roslagen AB i Norrtélje,
under varen 2015. UCV arbetar for samla, sammanstélla och sprida redan existerande
kunskap kring vattenfragor. Samt bidra till att utveckla ny kunskap genom innovation och
foretagande. Examensarbetet passade bra inom ramen for verksamheten.

Norrtélje ar en naturskon skargardskommun med manga fritidshusomraden med enskilda
avloppslosningar. Aktiviteter och verksamheter inom ett fritidshusomrade kan paverka de
trosklade och kansliga vikar de gransar till. Kunskapslaget betraffande omfattningen av

naringslackage fran fritidshusomraden och hur de bidrar till eutrofiering ar idag begransat.

2010 svarade Sverige fér 9 % av fosfortillférseln och 15 % kvéavetillférseln till Ostersjon
(Helcom 2015). | Sverige finns cirka 625 000 hushall med enskilt avliopp. Deras utslapp av
kvave och fosfor paverkar i stor utstrackning miljostatusen i sjoar och vattendrag samt
kustndra omraden dar vattenomsattningen ar begransad (Naturvadsverket 2012). Enskilda
avlopp star i Sverige for 4 % av de totala antropogena utslappen av kvdve och for 15 % av de
totala antropogena utsldappen av fosfor. Detta kan jamféras med de kommunala
avloppsreningsverken som star for 23 % av kvaveutslappen och 15 % av fosforutslappen
(SMED 2011).
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Figur 1 Férdelning av antropogena utsldpp av kvéive och fosfor i Sverige Bildkalla:
Naturvadsverket 2012



| Sverige berdknades det 2013 finnas 5 129 436 hushall (. Av dessa har 625 000 (12 %)
enskilda avloppslésningar och star for lika stora utslappa av fosfor fran avioppsvatten som de
ovriga 84 % anslutna till kommunala reningsverk. | Norrtdlje kommun finns runt 30 000
enskilda avlopp, manga av dem kustnara eller i skdrgarden. Enskilda avloppsloningar kan
vara minireningsverk eller markbaserad rening med grovseparerare foljt av en infiltration
eller markbadd, men dven separerade system ar vanliga i kustnara fritidshusomraden.
Toalettvattnen gar da till en sluten tank, med separat rening for bad- disk- och- tvattvatten
(BDT). Forst av en grovseparerare som behaller grovre partiklar fran vattnet som sedan
rinner till efterfoljande reningssteg, vanligen en infiltration, markbadd eller sa kallad
markbadd pa burk.

Syftet ar att undersdka belastningen av naringsamnen till recipient fran kustnara
fritidshusomraden. Studien dmnar ocksa undersdka om den stora utbyggnaden av de
kommunala vatten och avloppssystemet i Norrtalje kommun resulterar i en matbar
minskning av naringsfloden fran kustnara fritidshusomraden. Detta genom att jamfora de
tva nérliggande fritidshusomradena Brevik och Hato. Studien innefattar kvantifiering och
jamforelse av koncentrationer narsalter i brunns- och dikesvatten, samt totalkvave, kol, 5N
och 8*3C fran suspenderade partiklar (POM) fran de tvd omradena. De isotopiska analyserna
utfordes for att undersdéka om den isotopiska signalen skiljer sig, och i sa fall indikerar
enskilda avlopp som kalla for narsalter.

Batsvikens fritidshusomrade ansléts till kommunalt vatten och avlopp 2011 och innefattar
111 fastigheter med cirka 25 % permanentboende. Innan anslutning till kommunalt vatten
och avlopp (VA) l6stes avloppsfragan med WC till sluten tank eller torra I6sningar, samt
separat 16sning for BDT (bad, disk och tvattvatten) (Norrtdlje kommun 2011)

Hato fritidshusomrade planeras att anslutas till kommunalt vatten och avlopp under 2016.
Tomtagarforeningen innefattar 225 tomter med cirka 10 % permanentboende. Fram till
anslutning ar avloppsfragan 16st med WC till sluten tank eller torra I6sningar, samt separat
|6sning for BDT (Norrtdlje kommun 2011)

Bada fritidshusomradena har Hatoviken, en grund trésklad havsvik som bedéms vara sarskilt
skyddsvard, som avrinningsrecipient (Norrtdlje kommun 2011)

Hypotesen att undersdka om naringslackage fran BDT avlopp fran fritidshusomraden gar att
pavisa med de valda metoderna.



g B e — AULIUS DU Rog
steld Tisterudden R o SRR O o
G 6 Ehog_udée r ) Norrtélje
FI(2)WRG 65 Kpivsta * -~
H. ki 2
Brnaden attuddviken e
Hattsundet -
Vallentuna >
Vasby i
Hatt- . Akersberga
Om Sollentuna bl
Simmaic Sundbyberg Lidingd | ==
knas Saders- vik 1 Gustavsberg «
Stockholm o
figrden
. Bollmora
" podertilje
Oster-Sansjo Krakviken Balo Handen
& Nenninge
Grovo Akerd !
Salth 1
A\
. | 1~
Breviks- sundet Ridmanss @&n \\ )
o)
Bussholmen Uppna P
viken Gunnarsmaren arh L N~
Bredh 4 54—
Stubboda 4 Too
Haget “fg i
‘L = 'é__ q!'r % ], L J ol 1 ﬁ_
> - - " y Msard u
g .53 ~~ _ G .- ~IFI WRGSS
Oxh - R /—'\ -
odl i 1&” ] =
! Vrata
Bussholmen !
@ i
¥ Vet
- . +
Langhalsen . ¥
o fr.ark Betss ¢ Vreth
+ * #
& 28 4 e "
. . e W ¥
) 5 + #* ” Bredh b
& 0.8 N *
i # *
Sundhalmaen +
Sk % Séth
# =
Hagat e
0 ¥ o §
# 5 & Sélr*ma«gmnd -
+ B
+ -
q ¥ P 4"
. Utlopp dike Hats . Utlopp dike Batsviken

Figur 2 Batymetriska kartor med lokalisering av fritidshusomrddena HGté och Bdtsviken samt
dikesutlopp markerade Kalla: Modifierad fran eniro.se 2016-05

Bakgrund

Ndirsalter och eutrofiering

Viktiga narsalter ar fosfat (PO43_), kvave (N) i [6st form som nitrat (NO3’), nitrit (NO,’) och
ammonium (NH4"). Kvdve och fosfor som narsalter ar littast for vixter och plankton att ta



upp. Overgddning eller eutrofiering uppstar nar naringsimnen finns i dverskott och inte
langre begransar den biologiska tillvaxten. Nar vattnet blivit tillrdckligt varmt under varen
kan det leda till stor primarproduktion i form av kraftig algtillvaxt, s.k. algblomning.
Vaxtplankton behoéver i regel kvave och fosfor i kvoten 16:1. Finns det for lite fosfor i
forhallande till kvdve sa ar det fosforn som begransar tillvaxten och tvart om nar det finns for
lite kvdve i férhallande till fosfor. | Ostersjon ar det generellt kvdve som begransar tillvixten
av vaxtplankton och nar det ar forbrukat upphoér varblomningen av vaxtplankton. Da bérjar
istallet tillvaxten av blagréna alger, eller cyanobakterier, som har férmagan att assimilera
kvave direkt fran kvavgas. All primarproduktion av vaxtplankton och cyanobakterier ska
ocksa brytas ner och de som inte konsumeras vid ytan av framfoérallt djurplankton sjunker sa
smaningom till botten. | Ostersjén skiljs oftast ytvattnet fran djupvattnet av ett
salthaltssprangskikt som vertikalt stratifierar vattenkolumnen, vilket leder till att syre fran
atmosfaren inte blandas ner i djupvattnet. Den stora mangs biologiskt material fran
algblomningen som nar botten och ska brytas ned kan da leda till att syret tar slut. Det leder
i sin tur till att syrekrdavande vaxter och organismer dor och det ekologiska systemet
fordandras och blir artfattigare. Syrefria bottnar leder ocksa till att fosfor som ligger bundet i
sedimenten frigors eftersom trevart jarn, som binder fosforn, oxiderar till tvavart jarn som
inte binder fosfor, vilket ytterligare okar eutrofiseringen. En vik som ar trosklad kan vara
kdnslig for eutrofiering da den har begrinsat vattenutbyte med 6vriga Ostersjon, vilket leder
till att naringsdmnen som tillférs stannar kvar i viken. Kusteutrofiering med 6kad syrebrist
och effekterna av det ar ett viaxande miljoproblem (Carstensen et al., 2014 PNAS). Det &r ett
miljoproblem som kan komma att paverka manga manniskor langs kusten i framtiden.

Stabila isotoper ar icke radioaktiva variationer av samma grundamne beroende pa antal
neutroner, vilket gor att de har olika massa och storlek. For lattare grundamnen kan den
skillnaden paverka de fysiska, kemiska och biologiska egenskaperna (Kendall et al., 2003).
Olika processer ger annorlunda isotopfordelning, da det sker en fraktionering mot tyngre
eller lattare isotoper beroende pa process. Det kallas for det isotopiska fingeravtrycket och
kan anvandas for bland annat kallsparning av ett visst amne. Om man kopplar den isotopiska
sammansattningen fran tva grundamnen blir det isotopiska fingeravrycket mer distinkt. Kol
och kvave kan anvandas tillsammans och har tva stabila isotoper 12c B3¢ och N, °N. De
kan ocksa kopplas ytterligare genom att anvanda fordelningen av kol och kvéave (C:N)

Deltavardet (6) uttrycks i %o och utnyttjas for att lattare bedéma sma skillnader i
isotopsammansattning och innebar att man jamfor sammasattningen av sitt prov mot en
standard med X = [(Rprov/Rstandara)—1]x1000 dar X kan Bceller N och R ¢c/**C eller *N/YN
(Kendall et al., 2003). Standarden &r PDB kalksten for kol och luft (air) for kvave.

Anrikning av 8"°N fran diet till konsument ligger i regel pa 2,5-3,4%o (Perkins et al.,

2014). °N-NO35 kan anvindas fér att knyta nitrat i vattendrag till specifika kallor (Voss et
al., 2006). De hogsta vardena har uppmatts i naturgddsel och septiska tankar for
klosettvatten, 14%o (Aravena et al., 1993) och 20%. (Heaton 1986), eftersom *N i hogre
utstackning avgar som ammoniak (Heaton, 1986).


https://sv.wikipedia.org/wiki/Kv%C3%A4ve-14
https://sv.wikipedia.org/wiki/Kv%C3%A4ve-15
https://sv.wikipedia.org/wiki/Kv%C3%A4ve-15
https://sv.wikipedia.org/wiki/Kv%C3%A4ve-15

POM

Partikulart organiskt material (POM) som via vattendrag transporteras till kusten kan vara en
betydande kalla for naringstillforsel och kan bidra till temporara hypoxiska forhallanden i
kustomraden (Kendall et al., 2001). POM bestar av fragmentalt organiskt material och den
isotopiska sammansattningen tillsammans med C:N férhallande kan anvandas for att
indikera manskliga och naturliga aktiviteter inom ett avrinningsomrade (Kendall et al., 2001).

Tabell 1 Typisk isotopsammansattning samt C:N fordelning for POM (Kendall et al., 2001)

POM source Type 813C (%o) 51N (%o) C:N (at.)
‘ ~30 ?
Plankton (—4210—24) (=15 to +20) o8
Macronhvies _27to —20 ? 10 to 30
viacrophiytes (—28 to —18) (—15 to +20) (8 to =80)
_27
C3 i
o (=32 to —22) i 8 to 15
Soil organic matter s 13 +2to +5 (5 to >80)
(—16 to —9)
_27
Terrestrial olanie <3 (=32 to —22) 4310 47 15
criestial plants ca —13 (—10 to +10) (15 to = 50)
(—16 to —9)

Metod och material

Vattenprov fran tva diken och tva brunnar togs under varen 2015 fran fritidhusomradena
Batsviken och Hato i Norrtdlje kommun. Batsvikens samfallighetsforening informerades om
projektet och dess syfte under ett styrelsemote och Hato tomtagarforening informerades
under deras arsmote. Dikena fran respektive omraden valdes pa basis att de var kustnara
och tillrackligt djupa for provtagning utan att riskera upprorning och kontaminering av
bottensediment. Provtagningspunkterna i dikena valdes ut pa basis av tillganglighet for
provtagning, samt minst 40 m ifran varandra for respektive dike. Brunnsvattnet fran Hato
tappades upp fran de gemensamma pumphus som lag narmast diket medan brunnsvattnet
fran Batsviken tappades upp hos fastighetsagare med privat brunn.

Forhallanden under provtagning och provtagningspunkter

Provtagningar utférdes den 22:a mars, 18:e maj och 19:e maj 2015. Temperaturen vid forsta
provtagningstillfallet 1ag lite 6ver 1° C och temperaturen pa dikesvattnet 1ag mellan 0,7-1° C.
Is, sno6 och tjale Iag bitvis kvar och vaxtligheten hade inte kommit igang. Framat
eftermiddagen kom lite snoblandat regn. Under andra och tredje provtagningstillfllet var
vadret klart till halvklart, temperaturen lite dver 20°C och temperaturen pa dikesvattnet lag
mellan 8-11° C. Det hade regnat mycket tiden innan den 18:e maj och kraftigt dagen innan.
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Figur 3 Provtagningspunkter och dikesavrinningsomrdden fér Batsviken och HAté

ArcGIS anvandes for att uppskatta avrinningsomradenas storlek genom héjdkurvor

tillhandahallna av Norrtélje kommuns planavdelning.



Tabell 2 Bredd och djup for provtagningspunkterna

20150322 20150518 20150519

Lokal Bredd (cm) Djup (cm) Bredd (cm) Djup (cm) Bredd (cm) Djup (cm)
BA.B Ej kand** * * * *
B3.DO * * ~100 ~15 * *
Ba.D1 ~160 ~12 ~300 ~60 * *
Ba.D2 ~120 ~12 ~250 ~60 * *
Ba.D3 ~180 ~17 * * * *
Ba.D4 * ~250 ~60 * *
H3.B * 60000%* 60000%* * 60000*
Ha.D1 ~113 ~10 ~130 ~10 ~100 ~10
Ha.D2 ~60 ~10 ~100 * * *
Hé.Dg A E ~8 * * * *
*Ingen provtagning ** Borrdjup  *** Sankmark

-

Fig 4 Bilder frdn provtagning mars. Frdn vénster: H3.D2, H4.D

Sno, is och tjale Iag bitvis kvar den 22:a mars




Hogt vattenstand pa grund av riklig nederbord dagarna innan provtagning.

Provtagning och analysmetod

For analys av narsalter anvandes 125 ml polyetenflaskor med skruvlock, som férberetts
genom att ligga tolv timmar i saltsyralosning, sedan skéljts i destillerat vatten och lufttorkats.
Detta for minimera kontaminationsrisken. Tre prover togs fran respektive provtagningspunkt
for att mojliggora kalkylering av standardavvikelser. Dock finns provtagningspunkter med
bara en eller tva prover analyserade, vilket redovisas i appendix. Analyserna utférdes pa en
AutoAnalyser 2 colorimeter av laboratoriepersonal. Proverna fran 2015-03-22 analyserades
for koncentrationer av NH4, NO; + NO3 och PO4, fran 2015-05-18 och 2015-05-19
analyserades koncentrationerna NO, + NO3 och PO,4. NH4 enligt SS 028134:1, NO, + NO3
enligt SS-EN 1SO 13395:1997 och PO, enligt SS-EN ISO 15681-2:2005. Principen for
instrumentet ar att proverna introduceras i ett kontinuerligt flode fran sina individuella
behallare och separeras fran varandra av luftbubblor, fargreagens tillsdtts och
koncentrationen avgdrs fotometriskt (RuZi¢ka och Hansen 1975).

En pH-meter (pHM) med elektrod GK 2401 anvandes for att analysera provernas pH enligt
ISO 10523:2008.

Potentiometrisk titrering utfordes for att analysera alkaliniteten med en Radiometer TitralLab
865. Under analys bubblas provet med kvavgas for att avlagsna koldioxid samtidigt som
saltsyra titreras i provet till pH 5,4 natts. Alkaliniteten ges av den mangd saltsyra som kravts.

500 ml polyetenflaskor, som genomgatt samma procedur som ovan, anvandes for att samla
prover for isotopanalyserna. Provtagningen utférdes som ovan, dock med bara ett prov per
lokal och provtagningstillfalle. Med hjdlp av en vakuumpump filtrerades proverna genom 25
mm glasfiberfilter (Whatman GF/F filters) tills de fick tydlig brungron farg. Filtren hade forst
bakats under 4,5 timmar i 450° C. Innan filtrering skakades flaskorna. Lost substans (mindre
an 0,7 um) penetrerar filtren medan allt material 6ver 0,7 um, d.v.s. partiklar, fastnar.
Darefter placerades filtren i en saltsyrainkubator i 12 timmar med ca 8 ¢l 3,5 %
saltsyraldsning, de placerades sedan i 1,5 mm Eppendorf kapslar for torkning i 60° C, varpa
de omslots av silverfolie och analyserades av laboratoriepersonal for §°N, §'°C, Corg 0ch
Niot. Analysen utfordes pa en element analyserare (EA) ”Carlo Erba NC2500” kopplad till en
isotop fordelnings mass spectrometer (IRMS) “Thermo Delta V Advantage Isotpo Ratio Mass
Spectrometer”. Principen med EA-IRMS systemet ar att EA:n forbranner proven och det
omslutande silverfoliet, gaserna CO,, N, och H,0 separeras sedan av en
gaskromatografikolonn och forsatter sedan till IRMS:en (Fry et al. 1992). Pa sa vis erhalls
varden for 615N, 613C, Nt 0ch Corg.

Samtliga prover holls kylda, forst i kylbagar under provtagningen och sedan i kylskap fram till
analys.



Resultat

Vattentemperatur
12
10
8
O
o
6 -
4 .
2 -
0 - ] N
Ba.B | BA.DO | BA.D1 | BA.D2 | BA.D3 | Ba.D4 | HA.B | HA.D1 | HA.D2 | HA.D3
W 20150322 7,0 * 1,0 1,0 0,7 * 6,4 0,7 0,7 1,0
W 20150518 * 8,0 8,2 9,0 * 11,0 * 10,0 10,8 *
M 20150519 * * * * * * 9,2 8,3 * *
*Ingen provtagning

Figur 6 Vattentemperatur

Brunnsvattnet (Ba.B och Ha.B) ar tappat fran hydroforer inomhus och representerar saledes
inte grundvattentemperaturen. Medeltemperaturen pa dikesvattnet var 0,9 °C 22:a mars
och 9,5 °C den 18:e maj. Det finns bara ett varde pa dikesvattenstemperaturen (8,3 °C), fran
den 19:e maj.

Lufttemperatur
25
20
O
o 15
10
5
0 | |
Ba.B | BA.DO A B3.D1  BA.D2 BA.D3 Ba.D4 | H3AB | HA.D1 | HA.D2  HA.D3
W 20150322 * * 1,1 1,2 1,2 * 1,1 1,1 1,2
m 20150518 * 20,5 20,5 20,6 * 20,2 * 20,5 20,7 *
m 20150519 * * * * * * 20,5 20,6 * *
*Ingen provtagning

Figur 7 Lufttemperatur



Luftmedeltemperaturen den 22:a mars var 1,15 °C och 20,5 °C den 18:e maj.

var luftmedeltemperaturen 20,55 °C.

Den 19:a maj

pH och alkalinitet

8
o 7
= 6 -
o 5 -
o
o 4 4
£ 3
£ 27
o 1 - -
0 B o o o o o o o
B3.DO B3.D1 B3.D2 B3.D4 Ha.B Ha.D1 | Ha.D2
m pH 20150518 7,61 7,38 7,42 7,61 * 6,80 7,08
m pH 20150519 * * * * 7,30 6,84 *
Alkalinitet 20150518 4,66 4,46 4,59 1,64 * 0,89 1,17
Alkalinitet 20150519 * * * * 3,89 0,78 *

*Ingen provtagning

Figur 8 pH och alkalinitet

pH vardena var hogre for Batsvikens dikesvatten jamfort med Hatos dikesvatten, men
skillnaden ar inte markant. Skillnad i alkalinitet ar tydligare, med betydligt hogre varden for

Batsviken, bortsett fran Ba.D4. Det ar den lokalen som ligger ndrmast dikesmynningen och

dess relativt Iaga alkalinitet, samtidigt som det ar den enda lokal med matbar salinitet (5 %o),

ar hogst sannolikt pa grund av vattenintrangning fran viken. Den hogre alkaliniteten fran
Batsvikens omrade indikerar mer |6sta karbonater i vattnet. Brunnsvattnet fran Hato har

bade hogre pH och alkalinitet an dikesvattnet fran samma provtagningsdag.
Provtagningspunkt H3.D1, dar en jamforelse 6ver tid kan goras, uppvisade en 6kning av pH

vardet medan alkaliniteten minskade mellan 18:e maj och 19:e maj.
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POC

2500
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0 Lm ll
BiB | BA.DO | BA.D1 | BA.D2 | B&D3 | BAD4 | HAB | HaD1 | H&D2 | HAD3

m20150322| 80 * 940 1230 | 2130 * 200 1040 920 1970
® 20150518 * 610 430 1280 * 1510 % 1670 | 1710 *
® 20150519 * % % % % % 490 1140 * *

*Ingen provtagning

Figur 9 POC koncentrationer
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Ba.B | BA&.DO | Ba.D1 | Ba&.D2 | BA.D3 | Ba.D4 | HAB | HaD1 | HAD2 | HaD3

m20150322| 10 * 70 100 220 * 10 90 70 150
m 20150518  * 60 50 170 s 200 s 160 160 *
m20150519|  * * * * * * 10 120 * *
*Ingen provtagning

Figur 10 PON koncentrationer

| Batsviken 6kar koncentration av POC och PON narmare dikesutloppet, bade i mars och maj,
om man bortser fran B3.DO. De hogre koncentrationerna fran den provtagningspunkten
jamfort med Ba.D1 kommer troligen av det faktum att den befinner sig innan 90° kurva dar
POM retineras. | Hat6 ar koncentrationerna hoégst narmast utloppet i mars. POC och PON
minskar nagot mellan H3.D1 och H3.D2 den 22:a mars, men 6kar nagot for POC och ar
konstant for PON den 18:e maj da mer vatten transporteras i diket. Nar vattenmangden
minskar mellan 18:e och 19:e maj gar koncentrationen POC och PON fran provtagningspunkt
Ha.D1 ner. Brunnsvattnet fran Haté har samma koncentration PON men betydligt hogre
koncentration POC dn brunnsvattnet fran Batsviken. PON-koncentrationen ar konstant och
POC koncentrationen 6kar betydligt fran mars till maj i brunnsvattnet fran Hato

11



Nitrat
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Ba.B | BA&.DO | Ba&.D1 | B&.D2 | B&.D3 | B&.D4 | H&B | HaD1 | HAD2 | Ha.D3
m20150322| 21 * 1048 | 1339 | 943 * 209 332 309 281
m20150518|  * 412 368 365 * 252 * 165 180 *
20150519  * * * * * * 62 80 * *
*Ingen provtagning

Figur 11 Nitratkoncentrationer

Nitrit och nitrat analyserades samtidigt, men nitritkoncentrationen ar i sammanhanget sa lag
att den ar férsumbar.

Nitrathalterna ar hogre for batsvikens dikesvatten. Skillnaden ar storst fran provtagningen
den 22:a mars, da Batsvikens dikesvatten har ett medelvédrde pa 1110 + 168ug/l medan
dikesvattnet fran Hato har ett medelvarde pa 307 + 21 pg/I. Skillnaden mellan omradena
fran provtagning den 18:e maj ar mindre men fortfarande tydlig, 382 + 21 pg/l i medelvarde
for Batsviken, exklusive Ba.D4 da tillforlitligheten pa de vardet ar for lagt, och 173 g/l som
medelvarde for Hato (fran vardena 165 och 180 pg/l). Koncentrationerna av nitrat i
dikesvattnet minskar vid jamforelse mellan 22:a mars och 18:e maj. Nedgangen &r kraftigast
for Batsviken med 66%, medan nedgangen for Hato ar 44%. Lokal H3.D1 uppvisar en
ungefarlig halvering av nitratkoncentrationen for varje provtagningstillfalle. Brunnsvattnet
provtaget i mars fran Batsviken tycks ha betydligt ldgre nitrathalt an brunnsvattnet fran
Hato, dock finns bara tva varden fran Hatos brunnsvatten som dessutom skiljer sig markant
(23 respektive 395 pg/l) sa den jamforelsen kan inte goras.
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Figur 12 Ammoniumkoncentrationer

Ammonium analyserades enbart fran provtagningen i mars. Forutom Ha.D3 ar
ammoniumhalten i dikesvattnet hogre fran Batviken med 143 + 22ug/l, mot 59 pg/l (55 och
62) for dikesvattnet i Hato. Jamforelse av brunnsvattnet kan inte goras da resultatet fran
Hato inte ar tillforlitligt. Batsvikens brunnsvatten uppvisar dock hégre koncentration
ammonium jamfort med nitrat, vilket indikerar anoxiska forhallanden.

Fosfat
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Ba.B | Ba.DO | Ba.D1 | Ba.D2 A Ba.D3 | Ba.D4 | Ha.B | Ha.D1 | Ha.D2 | Ha.D3

W 20150322 6 * 51 69 59 * 25 34 30 26
m 20150518 * 7 28 22 * 13 * 14 23 *
m 20150519 * * * * * * 11 7 * *
*Ingen provtagning

Figur 13 Fosfatkoncentrationer

Dikesvattnet provtaget i mars uppvisar hogre koncentration fosfat i Batsviken an pa Hato. 60

ug/l med 7 i standardavvikelse mot 32 + 2 pg/l. Jamforelse mellan omradena fran
provtagningen den 18:e maj kan inte goras da resultaten fran Hato har mellan 28,6 och
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36,4% i relativ standardavvikelse och saldes inte ar tillrdckligt tillforlitliga. Lokalen B3.DO

ligger ovanfor tva mindre dikestillfloden och har signifikant lagre halt fosfat an 6vriga
provtagningspunkter i Batsviken, samtidigt som nitrathalten ar hogre. Lokal H3.D1 uppvisar

en 59%-ig nedgang mellan 22:a mars och 18:e maj, och ytterligare en nedgang pa 50% till

19:e maj.

Sammantaget ar narsaltkoncentrationerna hogre i Batsvikens dikesvattnet jamfort med

dikesvattnet i Hato.
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Figur 14 C:N férdelning POM

C:N kvoten minskar ndrmare utloppet i Batsvikens dike bade i mars och i maj, bortsett fran
Ba.D4 som troligen ar paverkad av vattenintrangning fran viken. Den trenden syns inte for
dikesvattnet pa Hato, dar finns snarare en tendens till 6kad C:N kvot ndarmare utloppet.

Brunnsvattnet fran Hatd minskar betydligt i C:N kvot mellan mars och maj.
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Tabell 3 6°N vs Air, §C vs PDB, C:N férdelning, POC och PON av POM

2015-03-22 2015-05-18 2015-05-19
Lokal 613C 615N C:Nf(at) 613C 615N C:N(at) &13C 615N C:N(at)
Ba.B -27,36 2,51 6,86 * * * * * *
B3.DO * * * -28,10 2,94 8,72 * * *
Ba.D1 -27,99 1,54 11,51 -27,38 1,17 7,37 * * *
Ba.D2 -28 1,82 10,55 -28,54 1,44 6,46 * * *
Ba.D3 -28,48 1,92 8,3 * * * * * *
B3.D4 * * * -28,49 4,2 6,47 * * *
H3.B -27,36 2,45 17,15 * * * 27,4 5,17 8,15
Ha.D1 -27,26 3,45 9,91 -28,02 1,79 8,95 -28,6 1,60 6,00
Hi.D2 -27,43 1,67 11,27 -27,88 1,46 9,16 * * *
H3.D3 -28,44 1,79 11,26 * * * * * *
Lokal ug POC/I ug PON/I ug POC/I g PON/I ug POC/I ug PON/I
Ba.B 80 10 * * * *
Ba.DO * * 610 60 * *
Ba.D1 940 70 430 50 * *
Ba.D2 1230 100 1280 170 * *
Ba.D3 2130 220 * * * *
Ba.D4 * * 1510 200 * *
Ha.B 200 10 * * 490 10
Ha.D1 1040 90 1670 160 1140 120
Ha.D2 920 70 1710 160 * *
H3.D3 1970 150 * * * *

*Ingen provtagning

Vid jamforelse med tabell 1 fran Kendall et., al ar huvudkallan for det organiska materialet
humusamnen. 8§"°N vardet och C:N fordelningen &r nagot laga for ett antal prov for att passa
in i den typiska fordelningen for humuspartiklar, men inget mer passande alternativ finns.
B4.D4 har det hogsta 8N vardet fran dikesvatten och skiljer sig signifikant fran 6vriga
provtagningspunkter i Batsvikens dike, troligen pa grund av vattenintrangning fran viken
Brunnsvattnet fran Haté minskar betydligt i C:N kvot och 8"°N 6kar betydligt fran mars till
maj, det kan bero pa nedbryning av organiskt material och denitrifikation eller inflode av
vatten med annan sammansattning.

Diskussion

Hydrologi

Batsvikens dike har ett storre avrinningsomrade och paverkas av fler fastigheter an diket pa
Hato, sa en direkt jamforelse ar inte lamplig. Mdngden vatten som transporteras skiljer sig
mellan de tva dikena, uppskattningsvis 190 I/s for batsviken och 80 I/s for Hato den 22:a
mars respektive 550 I/s och 170 I/s den 18:e maj. Vidare sa gar vattnet fran Batsvikens dike
direkt ut till recipient medan vattnet i Hatos dike rinner igenom en skogsdunge och inget
tydligt utlopp till recipient finns. | mars gick det att ta vattenprover fran skogsdungen (se fig
4), men i maj var det inte mojligt da vattnet infiltrerades i marken nar de nadde dit. Det kan
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inte heller goras en direkt jamforelse mellan omradena betraffande brunnsvattenproverna,
da borrdjupet pa brunnen i Batsviken ar okdnt samtidig som den inte anvands mer an till
sommarbevattning da kommunalt vatten ar pakopplat.

Ha.D1 provtogs dven den 19:e maj och visar pa nederbordens betydelse for naringslackage
da nitrat och fosfatkoncentrationerna halveras mellan den 18:e och 19:e maj. Se appendix
for nederbordsdata fran Norrveda vaderstation 12 km fran de aktuella omradena. Det
regnade nio dagar i streck innan den 18:e maj och dagen innan var nederbérden 14,3 mm.
Den 18:e maj noteras en nederbord pa 0,3 mm. Det indikerar att marken slapper ifran sig
betydligt mer naringsdmnen nar den ar vattenmattnad.

Jamforels mellan Batsviken och Hato

Ett statistiskt student t.test genomfordes for att utrona signifikanta skillnader mellan
omradena betrdffande de parametrar som analyserats, inom ett 95% konfidensintervall.
Provtagningspunkt Ba.D4 utelamnades da den troligen &r paverkad av vatten fran viken.

Tabell 4 Jimférelse mellan omrédena med Student T.Test pd nitrat, ammonium, fosfat, 5N,

53C, POC, PON och C:N kvot virden frén dikesvatten, exklusive provtagningspunkt BG.D4
Medel Batsviken MedelHaté Antal Batsviken Antal H3td Normalférdelning p - virde Signifikantskillnad

med 95%

konfidensintervall
NO3 22/3-15 (pg/l) 1110 307 3 3 Ensidig 0,01 Ja
NO3 18/5-15 (pg/l) 382 173 4 2 Ensidig 0,001 ja
NO3 22{3-15 ach L )
18/5-15 (pg/l) 675 253 7 5 Ensidig 0,02 ja
NH4 22/3-15 (pg/1) 143 93 3 3 Ensidig 0,14 Nej
P04 22{3-15 (pug/l) 60 32 3 3 Ensidig 0,014 Ja
P04 18/5-15 (ug/1) 19 19 4 4 Ensidig
P04 22/3-15 och as 27 6 5 Ensidi 0,476 MNej
18/5-15(g/1) nsidig X ej
813C PDB 3- N
e org vs PDB 22/ -28,16 27,71 3 3 Tvasidig 0,35 Nej
f;m"g vs PDB 18/5- -28,01 27,95 3 2 Tvasidig 0,88 Nej
&13Corg vs PDB 22/3- - .
15 och 18/5-15 -28,08 -27,81 5] 5 Tvasidig 0,34 Nej
815N vs air 22/3-15 1,76 2,3 3 3 Tvasidig 0,45 Nej
815N vs air 18/5-15 1,85 1,63 3 2 Tvasidig 0,73 Nej
815N vs air 22/315 och - )
18/5-15 1,81 2,03 G 5 Tvasidig 0,62 Nej
POC/122/3-15 1433 1310 3 3 T\tésidig 0,81 Nej
POC/118/5-15 773 1690 3 2 Ensidig 0,035 la
POC/122/3-15 ach o _
18/5-15 1103 1462 5] 5 Tvasidig 0,292 Nej
PON/122{3-15 130 103 3 3 Tvasidig 0,642 Nej
PON/I 18/5-15 93 160 3 2 T\tésidig 0,225 Nej
PON/122{3-15 och R R
18/5-15 112 126 6 5 Tvasidig 0,683 Nej
C:M kvot 22/3-15 10,12 10,81 3 3 T\tésidig 0,559 Nej
C:M kvot 18/5-15 7,52 9,06 3 2 Ensidig 0,07 Nej
C:N kvot 3-15 och R R
13!5_:: 22/3-15 oc 8,82 10,11 6 5 Tvasidig 0,149 Nej

16



p-vardena visar en signifikant skillnad mellan omradena for nitratkoncentrationerna i mars
och maj, for fosfatkoncentrationerna i mars och fér POC koncentrationerna i maj.

For den isotopiska sammansattningen finns ingen signifikant skillnad mellan omradena, men
5N och §%C 4r sammantaget nagot tyngre pa Hato. Vad giller det hdgsta uppmatta virdet
av 6N fran dikesvattnet pa 3,5%o fran H3.D1 sa verkar sorkar halla till i ett rér som
sammankopplar de aktuella diket med ett annat mindre dike. En sork simmade dock ut
precis efter provtagning, och det kan majligen ha paverkat resultatet, men det ar enbart
spekulativt. Det gar inte att se nagra tecken pa avloppspaverkan i den isotopiska
sammansattningen. Studien indikerar saledes skillnaderna i 8N och 6"3C och C:N av POM
inte skiljer sig at tillrackligt mellan BDT-vatten och dagvatten fér den valda metoden for
kallsparning. Om icke separerade avloppsldsningar funnits hade resultatet mojligen varit
annorlunda, bade vad galler den isotopiska sammansattningen av POM och koncentrationen
av ndrsalter i dikesvattnet.

Nitratkoncentrationerna ar konsekvent hogre i Batsvikens dikesvatten medan ammonium
och fosfatkoncentrationerna ar hégre med varsitt undantag. Den hogre koncentrationen
ammonium fran provtagningspunk Ha.D3 jamfort med Ovriga provtagningspunkter pa Hato
beror troligen pa att istackning hindrat syretillforseln (se fig 4 till hoger). Vid tidjamforelse
minskar koncentrationerna for varje provtagningstillfdlle. Den naturliga barriarférmagan som
motverkar naringslackage ar lagre under vinterhalvaret och skillnaden &r betydligt storre i
Batsviken. Troligen beror det pa att vaxtlighet som kan ta upp narsalterna ar mindre
omfattande i mars. Dessutom motverkar tjale infiltration och 6kar ytavrinningen vilket
minskar retentionen av vattnet. En 6kad retention av dikesvattnet i Batsviken skulle méjligen
minska den relativa skillnaden fran vinter till var-sommar till samma niva som pa Hato,
samtidigt som naringslackaget under sommarhalvaret skulle minska. Ett satt att gora det ar
att aterstalla den vatmark som diket en gang troligen utdikats fran. En sammanstallande
studie pa vatmarker visade att naringslackaget i genomsnitt kan minska med 40% i en
vatmark fran inlopp till utlopp (Land et al., 2016).

Totalkvave (Nio:) kan bestammas fran medelvardena for 22:a mars och N:-NH4 for 18:e
maj. Hur stor del som nar recipient fran Hatos dike ar oklart, troligen sker en minskning men

fler analyser behovs for att fastsla det, samt avgéra omfattningen.

Tabell 5 Totalkvéive och totalkvédve minus ammonium

22:mars 18:e maj

Ntot Ntot'NH4
Batsviken 490 pg/l 180 pg/l
H&t6 240 ug/l 140 pg/l

Det typiska C:N forhallandet for humuspartiklar ar 8-15 och >15 for terrestriska vaxter
(Kendall et al.,) De flertalet uppmatta laga fordelningsvardena indikerar att det finns ett
overskott av kvave, vilket tyder pa att omradena och de verksamheter som sker dar bidrar
till dvergddning av recipient.
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Forhallandet mellan 16st kvave (DIN) och 16st fosfor (DIP) kan berdknas for provtagningen i
mars. | Batsviken var det 18,5:1 och ett dverskott pa kvdave, medan det pa Hat6 var 13,6 och
ett 6verskott pa fosfor. Den skillnaden kan majligen bero pa naringslackage fran de enskilda
avloppen pa Hato.

Vattenkvalitet

Det finns inga faststallda riktvarden for kvave gallande dagvatten, utan en bedémning gors
for varje enskilt fall beroende pa recipient. Den klassificering som oftast anvands aven for
dikesvatten ar egentligen amnad for sjoar och vattendrag: Laga halter: <123 pg/I, Mattliga
halter: 125-500 pg/l Hoga halter: >500 pg/| (Naturvardsverket 1999). Enligt den
klassificeringen ar totalkvivehalten méttlig fér dikesvattnet i den har studien. Aven om
ammoniumkoncentrationen fanns med fran 18:e maj sa ar det ytterst osannolikt att nagot
varde skulle vara >500 pg. Viksystemet ar dock kadnslig da det ar trosklad pa flera stallen (se
fig 2) och har begrinsat utbyte med 6vriga Ostersjon. Samtidigt som viksystemet &r stort (se
fig 2) och kantat av fastigheter och fritishusomraden. Sa i det har enskilda fallet bor ett
gransvarde lagre an genomsnittet sattas.

Batsvikens samfallighetsforening har observerat en tydlig 6kning av vaxtlighet och
grumlighet i deras vik de senaste tio aren. Att anlagga en vatmark skulle minska belastningen
av narsalter samt POM fran det enskilda diket, men fler atgarder maste troligen till langs
hela viksystemt for att en klar forbattring av miljostatusen i viken ska ske.

Moijliga felkallor
Avrinningsomradet ar bedoémt efter hojdkurvor och ar troligen inte helt korrekt.

Under provtagningen kan bottensediment rorts upp och paverkat resultatet.

Slutsattser

Ingen tydlig miljoforbattring kan visas genom att ansluta ett fritidshusomrade med torra
I6sningar och slutna tankar som avloppslosning for klosettvatten till kommunalt vatten och
avlopp. Om dessutom vattentillgangen ar god, vilket verkar vara fallet pa Hato, ar det kanske
béattre ur ett miljoperspektiv att Idgga resurser pa andra atgarder for att minska
naringslackaget fran fritidshusomraden.

Dagvattenhanteringen i fritidshusomraden bor ses 6ver och en 6kad retention pa dagvattnet
efterstravas. Det skulle bidra till att minska belastning av naringsdamnen och paverkan av
kansliga recipienter fran fritidshusomraden.

Tack

Forfattaren vill rikta ett stort tack till handledaren Volker Briichert, Stockholms Universitet
och till handledaren Jonathan Alm, Utvecklingscentrum fér vatten, Campus Roslagen. Aven
ett stort tack till Amelia Morey Stromberg och Git Jugen pa Utvecklinscentrum for Vatten,
Campus Roslagen AB, samt till UIf Linderholm som forsag forfattaren med den morot som
kravdes for att arbetet skulle fardigstallas. Och 6vriga medarbetare pa Campus Roslagen AB.
Kristina Larsson, Vatteninfo AB, Heike Siegmund och Jérgen Ek, Stockholms Universitet. Alan
Wiech for hjalp med provtagning och bildposering. Torbjérn Mattson pa bygg- och
miljokontoret och Anders Franzén pa plan- och exploateringsavdelningen, Norrtalje
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kommun. Hat6 tomtagarférening och Batsvikens samfallighetsforening, med sarskilt tack till
fastighetsdgare Anders Ericsson.

Referenser

Fry B., Brand W., Mersh F.J., Tholke K and Garritt R. (1992) Automated analysis system for
coupled 8"C 6N measurements. Anal Chem. 64, 288-291

Heaton, T. H. E.: Isotopic studies of nitrogen pollution in the hydrosphere and atmosphere: A
review, Chemical Geology, 59, 87— 102, 1986.

HELCOM, 2015. Updated Fifth Baltic Sea pollution load compilation (PLC-5.5). Baltic Sea
Environment Proceedings No. 145

HELCOM, 2014. Eutrophication status of the Baltic Sea 2007-2011 - A concise thematic
assessment. Baltic Sea Environment Proceedings No. 143

http://www.scb.se/sv_/Hitta-statistik/Statistik-efter-amne/Hushallens-ekonomi/Inkomster-
och-inkomstfordelning/Hushallens-ekonomi-HEK/7289/7296/Antal-hushall/146283/ Hamtad
2016-05

Ingri, J. (2012). Introduktion i miljogeokemi. (1. uppl.) Lund: Studentlitteratur.

Kendall, C., D.H. Doctor, and M.B. Young. 2014. "7.9: Environmental Isotope Applications in
Hydrologic Studies." Treatise On Geochemistry 273-327.

Kendall, C., and D.H. Doctor. 2003. "5.11: Stable Isotope Applications in Hydrologic
Studies." Treatise On Geochemistry, Ten Volume Set 319-364.

Kendall C,, Silva S. R., and Kelly V. J. (2001b) Carbon and nitrogen isotopic compositions of
particulate organic matter in four large river systems across the United States. Hydrol.
Process. 15, 1301-1346.

Land M., Granéli W., Grimvall A., Hoffmann C.C., Mitsch W.J., Tonderski K.S., Verhoeven J.T.
(2016). How effective are created or restored freshwater wetlands for nitrogen and
phosphorus removal? A systematic review.

M., Voss, Deutsch B., EImgren R., Humborg C., Kuuppo P., Pastuszak M., Rolff C., and Schulte
U. 2006. "Source identification of nitrate by means of isotopic tracers in the Baltic Sea
catchments." Biogeosciences no. 4: 663. Directory of Open Access Journals,

EBSCOhost (accessed May 19, 2016).

Naturvardsverket, 2012, Rening av avloppsvatten i Sverige

Naturvardsverket, 1999, Rapport 4913, Bedoémningsgrunder for miljokvalitet- Sjdar och
Vattendrag.

19



Perkins MJ, McDonald RA, van Veen FJF, Kelly SD, Rees G, Bearhop S (2014) Application of
Nitrogen and Carbon Stable Isotopes (6N and 613C) to Quantify Food Chain Length and
Trophic Structure. PLoS ONE 9(3): €93281. doi:10.1371/journal.pone.0093281

Program for utveckling av kommunalt vatten och avlopp i Norrtdlje kommun 2010-2030
SMED Rapport Nr 166, 2015

SMHI FAKTABLAD NR 55, 2012

Thang., M.N,, Briichert, V., Formolo, M., Wegener, G., Ginters, L., Jorgensen, B.B.,
Ferdelman, T.G., 2012, The impact of Sediment and Carbon Fluxes on the Biogeochemistry of
Methane and Sulfur in Baltic Sea Sediments (Himmerfjarden, Sweden), Estauries and Costs,
DOI 10.1007/512237-012-9557-0

Zrtebjerg, G., Andersen, J.H. & Hansen, O.S. (eds.) (2003) Nutrients and Eutrophication in
Danish Marine Waters. A Challenge for Science and Management. National Environmental
Research Institute. 126 pp.

Stockholms universitet, Naturvetenskapliga fakulteten, Stockholms universitets
Ostersjocentrum, Baltic Nest Institute, Originator, Naturvetenskap, Biologisk
geovetenskapliga verksamhetsomradet, Geocentrum Il (Centrum for geobiosfarsvetenskap),
Geologiska institutionen, Kvartargeologi, Publisher Lunds universitet, Science, Section of
Biological and Earth Sciences, Geocentre |l (GeoBiosphere Science Centre), Department of
Geology, Quaternary Sciences, Publisher Lund University, Jacob, Author Carstensen, Jesper
H., Author Andersen, Bo G., Author Gustafsson, and Daniel J., Author Conley. 2014.
"Deoxygenation of the Baltic Sea during the last century."Proceedings Of The National
Academy Of Sciences Of The United States Of America 5628

V. Mohrholz, M. Naumann, G. Nausch, S. Kriiger, U. Grawe, Fresh oxygen for the Baltic Sea

An exceptional saline inflow after a decade of stagnation, Journal of Marine Systems,
Volume 148, August 2015, Pages 152-166, ISSN 0924-7963

20



Appendix

Temperatur, pH och Alkalinitet

Tabell 1 Temperatur, pH och alkalinitet

Lokal Datum |Temperatur | Temperatur pH Alkalinitiet | Salinitet

vatten °C luft °C meq/| %o
Ba.B 20150322 7,0 * * * *
Ba.D1 20150322 1,0 1,1 * * *
Ba.D2 20150322 1,0 1,2 * * *
Ba.D3 20150322 0,7 1,2 * * *
Ha.B 20150322 6,4 * * * *
Ha.D1 20150322 0,7 1,1 * * *
Ha.D2 20150322 0,7 1,1 * * *
Ha.D3 20150322 1,0 1,2 * * *
Ba.DO 20150518 8,0 20,5 7,61 4,66 0
Ba.D1 20150518 8,2 20,5 7,38 4,46 0
Ba.D2 20150518 9,0 20,6 7,42 4,59 0
Ba.D4 20150518 11,0 20,2 7,61 1,64 5
Ha.D1 20150518 10,0 20,5 6,80 0,89 0
Ha.D2 20150518 10,8 20,7 7,08 1,17 0
Ha.B 20150519 9,2 20,5 7,30 3,89 0
Ha.D1 20150519 8,3 20,6 6,84 0,78 0
* Ingen provtagning
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Narsalter

Tabell 2 Nitratkoncentrationer med standardavvikelse och relativ standardavvikelse

Lokal Datum Prov NO3 pmol/I NO3 pg/I Medelvirde NO3 pg/l Standardavvikelse %Relativ
standardavvikelse

Ba.B* 20150322 ba.b2 0,27 23 21 XXX XXX
ba.b3 0,24 20

Ba.D1 20150322 ba.d1:3 12,39 1035 1048 6,68 0,9%
ba.d1:4 12,63 1055
ba.d1:5 12,60 1053

Ba.D2 20150322 ba.d2:3 16,06 1342 1339 1,56 0,2%
ba.d2:4 16,00 1337
ba.d2:5 16,01 1338

Ba.D3* 20150322 ba.d3:3 11,29 943 943 XXX XXX

Ha.B* 20150322 ha.b3 0,27 23 209 XXX XXX
ha.b4 4,73 395

Ha.D1 20150322 ha.d1:2 4,23 353 332 6,64 2,6%
ha.d1:3 4,02 336
ha.d1:4 4,00 334
ha.d1:5 3,66 306

Ha.D2 20150322 ha.d2:2 3,77 315 309 3,41 1,5%
ha.d2:3 3,64 304
ha.d2:4 3,68 308

Ha.D3* 20150322 ha.d3:2 3,44 287 281 XXX XXX
ha.d3:3 3,29 275

Ba.DO 20150518 2ba.d0:1 6,61 410 412 0,5%
2ba.d0:2 6,61 410
2b3.d0:3 6,69 415

Ba.D1 20150518 2ba.d1:1 5,89 365 368 0,5%
2ba.d1:2 5,97 370
2ba.d1:3 5,97 370

Ba.D2 20150518 2ba.d2:1 5,89 365 365 1,1%
2ba.d2:2 5,97 370
2ba.d2:3 5,81 360

Ba.D4* 20150518 2ba.d4:1 6,45 400 252 42,1%
2ba.d4:2 2,50 155
2ba.d4:3 3,23 200

Ha.D1 20150518 2ha.d1:1 2,66 165 165 0,0%
2ha.d1:2 2,66 165
2ha.d1:3 2,66 165

Ha.D2 20150518 2ha.d2:1 2,90 180 180 0,0%
2ha.d2:2 2,90 180
2ha.d2:3 2,90 180

Ha.B 20150519 3ha.b:1 0,97 60 62 3,2%
3ha.b:2 1,05 65
3ha.b:3 0,97 60

Ha.D1 20150519 3ha.d1:1 1,29 80 80 0,0%
3ha.d1:2 1,29 80
3ha.d2:3 1,29 80

*For hég relativ standardavikelse eller otillréickligt antal vérden
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Tabell 3 Ammoniumkoncentrationer med standardavvikelse och relativ standardavvikelse

Lokal Datum Prov NH4 pmol/| NH4 pg/| Medelvirde NH4 pg/l Standardavvikelse %Relativ
standardavvikelse

Ba.B* 20150322 ba.b2 6,33 114,19 114 XXX XXX
ba.b3 6,31 113,83

Ba.D1 20150322 ba.d1:3 8,35 150,63 153 2,81 1,8%
ba.d1:4 8,37 150,99
ba.d1:5 8,69 156,77

Ba.D2 20150322 ba.d2:3 6,50 117,26 112 5,90 5,2%
ba.d2:4 6,42 115,82
ba.d2:5 5,77 104,09

Ba.D3* 20150322 ba.d3:3 9,10 164,16 164 XXX XXX

Ha.B* 20150322 ha.b3 9,08 163,80 94 XXX XXX
ha.b4 1,31 23,63

Ha.D1 20150322 ha.d1:2 3,17 57,19 55 5,68 10,3%
ha.d1:3 2,64 47,63
ha.d1:4 3,39 61,16

Ha.D2 20150322 ha.d2:2 3,23 58,27 62 4,26 6,8%
ha.d2:3 3,78 68,19
ha.d2:4 3,35 60,43

Ha.D3* 20150322 ha.d3:2 8,38 151,18 161 XXX XXX
ha.d3:3 9,47 170,84

*For hég relativ standardavikelse eller otillréickligt antal vérden
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Tabell 4 Fosfatkoncentrationer med standardavvikelse och relativ standardavvikelse

Lokal Datum  Prov PO4 pmol/| PO4 pg/| Medelvirde PO4 pg/l Standardavvikelse Relativ
standardavvikelse

Ba.B* 20150322 ba.b2 0,07 7 6 XXX XXX
ba.b3 0,06 6

Ba.D1 20150322 ba.d1:3 0,54 51 51 0,45 0,9%
ba.d1:4 0,53 50
ba.d1:5 0,54 51

Ba.D2 20150322 ba.d2:3 0,76 72 69 3,38 4,9%
ba.d2:4 0,75 71
ba.d2:5 0,68 65

Ba.D3* 20150322 ba.d3:3 0,62 59 59 XXX XXX

Ha.B 20150322 ha.b3 0,34 32 25 XXX XXX
ha.b4 0,19 18

Ha.D1 20150322 ha.d1:2 0,38 36 34 2,37 7,1%
ha.d1:3 0,32 30
ha.d1:4 0,36 34
ha.d1:5 0,30 28

Ha.D2 20150322 ha.d2:2 0,31 29 30 0,45 1,5%
ha.d2:3 0,31 29
ha.d2:4 0,32 30

Ha.D3* 20150322 ha.d3:2 0,32 30 32 XXX XXX
ha.d3:3 0,36 34

Ba.DO 20150518 2ba.d0:1 0,07 7 7 0 0,0%
2ba.do:2 0,07 7
2ba.d0:3 0,08 8

Ba.D1 20150518 2ba.d1:1 0,31 29 28 1 3,6%
2ba.d1:2 0,29 28
2ba.d1:3 0,28 27

Ba.D2 20150518 2ba.d2:1 0,23 22 22 1 4,5%
2ba.d2:2 0,25 24
2ba.d2:3 0,22 21

Ba.D4* 20150518 2ba.d4:1 0,23 22 13 6 46,2%
2ba.d4:2 0,08 8
2ba.d4:3 0,09 9

Ha.D1* 20150518 2ha.d1:1 0,11 10 14 4 28,6%
2ha.d1:2 0,21 20
2ha.d1:3 0,13 12

Ha.D2* 20150518 2ha.d2:1 0,36 34 23 8 34,8%
2ha.d2:2 0,21 20
2ha.d2:3 0,17 16

Ha.B* 20150519 3ha.b:1 0,08 8 11 4 36,4%
3ha.b:2 0,18 17
3ha.b:3 0,09 9

Ha.D1 20150519 3ha.d1:1 0,07 7 7 0 0,0%
3ha.d1:2 0,07 7
3ha.d2:3 0,07 7

*For hog relativ standardavikelse eller otillréickligt antal vérden
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Isotopfordelning, POC, POC och C:N fordelning

Tabell 5 Isotopférdelning, POC, POC och C:N férdelning

Lokal Datum |613Corgvs PDB| 615N vsair | ugPOC/| ug PON /1 | umol POC/I | umol PON/I |POC:PON (at.)
Ba.B 20150322 -27,36 2,51 80 10 960,856 140,07 6,86
Ba.D1 20150322 -27,99 1,54 940 70 11290,058 980,47 11,51
Ba.D2 20150322 -28 1,82 1230 100 14773,161 1400,67 10,55
Ba.D3 20150322 -28,48 1,92 2130 220 25582,791 3081,47 8,3
Ha.B 20150322 -27,36 2,45 200 10 2402,14 140,07 17,15
Ha.D1 20150322 -27,26 3,45 1040 90 12491,128 1260,6 9,91
Ha.D2 20150322 -27,43 1,67 920 70 11049,844 980,47 11,27
Ha.D3 20150322 -28,44 1,79 1970 150 23661,079 2101,01 11,26
Ba.DO 20150518 -28,1 2,94 610 60 7326,527 840,4 8,72
Ba.D1 20150518 -27,38 1,17 430 50 5164,601 700,34 7,37
Ba.D2 20150518 -28,54 1,44 1280 170 15373,696 2381,14 6,46
Ba.D4 20150518 -28,49 4,2 1510 200 18136,157 2801,34 6,47
Ha.D1 20150518 -28,02 1,79 1670 160 20057,869 2241,07 8,95
Ha.D2 20150518 -27,88 1,46 1710 160 20538,297 2241,07 9,16
Ha.D1 20150519 -28,58 1,6 1140 120 13692,198 1680,8 8,15
Ha.B 20150519 -27,37 5,17 490 70 5885,243 980,47 6

25



Nederbordsdata
Tabell 6 Nederbérdsdata Norrvreda klimatstation Kalla: SMHI

Stationsnamn Klimatnummer Mathojd (meter 6ver marken) Hojd (meter 6ver havet)
Norrveda 98500 2.0 25.0
Parameternamn Beskrivning Longitud (decimalgrader) Latitud (decimalgrader)
Nederbordsmangd summa 1dygn, 1 18.9524 59.8298
gang/dygn, kl 06
Fran Datum Tid (UTC) Till Datum Tid (UTC) Representativt dygn Nederbérdsmingd (mm)
2015-03-03 06:00 2015-03-04 06:00 2015-03-03 0.0
2015-03-04 06:00 2015-03-05 06:00 2015-03-04 0.9
2015-03-05 06:00 2015-03-06 06:00 2015-03-05 3.2
2015-03-06 06:00 2015-03-07 06:00 2015-03-06 0.5
2015-03-07 06:00 2015-03-08 06:00 2015-03-07 0.0
2015-03-08 06:00 2015-03-09 06:00 2015-03-08 0.0
2015-03-09 06:00 2015-03-10 06:00 2015-03-09 0.0
2015-03-10 06:00 2015-03-11 06:00 2015-03-10 0.0
2015-03-11 06:00 2015-03-12 06:00 2015-03-11 0.0
2015-03-12 06:00 2015-03-13 06:00 2015-03-12 0.0
2015-03-13 06:00 2015-03-14 06:00 2015-03-13 0.0
2015-03-14 06:00 2015-03-15 06:00 2015-03-14 0.0
2015-03-15 06:00 2015-03-16 06:00 2015-03-15 0.0
2015-03-16 06:00 2015-03-17 06:00 2015-03-16 0.0
2015-03-17 06:00 2015-03-18 06:00 2015-03-17 0.0
2015-03-18 06:00 2015-03-19 06:00 2015-03-18 0.0
2015-03-19 06:00 2015-03-20 06:00 2015-03-19 0.0
2015-03-20 06:00 2015-03-21 06:00 2015-03-20 1.9
2015-03-21 06:00 2015-03-22 06:00 2015-03-21 0.0
2015-05-01 06:00 2015-05-02 06:00 2015-05-01 0.2
2015-05-02 06:00 2015-05-03 06:00 2015-05-02 0.2
2015-05-03 06:00 2015-05-04 06:00 2015-05-03 0.0
2015-05-04 06:00 2015-05-05 06:00 2015-05-04 1.1
2015-05-05 06:00 2015-05-06 06:00 2015-05-05 5.3
2015-05-06 06:00 2015-05-07 06:00 2015-05-06 3.2
2015-05-07 06:00 2015-05-08 06:00 2015-05-07 0.0
2015-05-08 06:00 2015-05-09 06:00 2015-05-08 0.0
2015-05-09 06:00 2015-05-10 06:00 2015-05-09 2.7
2015-05-10 06:00 2015-05-11 06:00 2015-05-10 0.9
2015-05-11 06:00 2015-05-12 06:00 2015-05-11 1.1
2015-05-12 06:00 2015-05-13 06:00 2015-05-12 12.3
2015-05-13 06:00 2015-05-14 06:00 2015-05-13 8.3
2015-05-14 06:00 2015-05-15 06:00 2015-05-14 0.2
2015-05-15 06:00 2015-05-16 06:00 2015-05-15 2.7
2015-05-16 06:00 2015-05-17 06:00 2015-05-16 3.0
2015-05-17 06:00 2015-05-18 06:00 2015-05-17 14.4
2015-05-18 06:00 2015-05-19 06:00 2015-05-18 0.3
2015-05-19 06:00 2015-05-20 06:00 2015-05-19 4.0
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