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Forord

Trots att 6vergoédning ar ovanligt i norra Norrland har det konstaterats patagliga 6vergédningsproblem,
i form av t.ex. giftiga algblomningar och kraftigt forsamrad vattenkvalitet, i ett antal sjoar, vattendrag
och kustvatten i Bottenvikens vattendistrikt. Pa grund av det stora antalet vattenforekomster i distriktet
finns dartill ett behov av ytterligare kunskap om vilka 6vriga vatten som eventuellt paverkas av 6vergod-
ning, samt ett behov av mera detaljerad kunskap om orsaken till vergédning i dessa vatten.

Overgédning orsakas inte bara av néringsrika infléden fran t.ex. diken och vattendrag, utan ocksé av

sa kallad internbelastning fran sjdarnas sediment. Internbelastning orsakas av ett forhojt lackage av
naringsamnen fran sedimenten som under ett stor antal ar har lagrat in naring fran inflédena.
Vattenmyndigheten i Bottenvikens vattendistrikt bedomer att internbelastning av naringsamnen miss-
tanks forekomma i ca 20 sjoar i Vasterbotten (VISS 20210511). Kopplat till detta behdvs matningar i falt,
som kan sarskilja internbelastningen fran ovrig naringsbelastning. Denna kunskap ar inte minst viktig

som underlag for dialog och atgardsarbete.

Den foreliggande rapporten baseras pa undersékningar som har genomférts inom ramen for tva projekt
i Vasterbotten: Algblommande sjoar i Norsjo och Skelleftea kommuner - utredning av orsaker och forslag
till atgarder och Kallférdelnings- och Interbelastningsprojektet. Genom dessa projekt har fosforlackage
fran sediment kunnat understkas oversiktligti 11 sjoar i lanet. Provtagningen i falt har genomforts av
projektens partners, medan analyserna av sediment har genomforts av Erkenlaboratoriet, Uppsala
universitet. Resultaten har slutligen analyserats och sammanstallts av Naturvatten AB.

Resultaten indikerar att en forhojd intern fosforbelastning forekommer i dtminstone nagra av de under-
sokta sjoarna, och pekar pa ett behov av ytterligare undersdkningar; dels for att verifiera indikationerna
om internbelastning, dels for att kunna specificera vilka dtgarder som vore maojliga for respektive sjé som

berors av intern naringsbelastning.

For att dtgarda 6vergddningsproblemet i 6vergddda sjoar behover vi i forsta hand jobba med att minska
naringstillforsel fran landbaserade kallor, men for nagra sjoar kan det pa sikt aven vara aktuellt med
atgarder for att minska internbelastning. Arbetet med att ta fram kunskap om évergédningsproblemets
omfattning, orsak och atgardsbehov behover ske i dialog och samrad med lokala aktorer och berdrda

organisationer och myndigheter.

Atgarder mot dvergddning skapar forutsattningar for att nd miljokvalitetsnormer for vatten, och behévs
dartill for att vi ska kunna na miljomalen Ingen 6vergddning, Levande sjéar och vattendrag och Hav
i balans samt levande kust och skédrgard. Arbetet ar dven ett led i att na de globala héllbarhetsmalen,

framforallt mal 6 Rent vatten och sanitet for alla.

Gunilla Forsgren Johansson Elin Nilsson

Leif Vestermark Jan Aberg Nina Stenbacka

Ldnsstyrelsen Vdsterbotten Norsjé kommun Skellefted kommun Mellanbygdens vattenrad Umed kommun

Projektet Algblommande sjoar i Norsjo och Skellefted
kommuner - utredning av orsaker och forslag till atgarder,
aven kallat Inlandsvattenprojektet, drivs av Norsjo och
Skellefted kommuner och medfinansieras med LOVA-
bidrag fran Havs- och vattenmyndigheten genom anslag
1:11 - dtgdrder for havs- och vattenmiljo.

Syftet med projektet ar att gora en kallfordelningsanalys
over ndringsbelastningen i sju misstankt 6vergédda sjoar,
samt ta fram en atgardsplan med forslag till tgarder for
att na god status. Internbelastning har 6versiktligt studer-
ats i sex av dessa sjoar.

Projektet Kallfordelnings- och Interbelastningsprojektet drivs
av Lansstyrelsen Vasterbotten, Skellefted och Umea kommuner
samt Mellanbygdens vattenrad i samverkan och medfinansieras
fran Havs- och vattenmyndigheten, via beslut fran Vattenmyn-
digheten i Bottenvikens vattendistrikt, genom anslag 1:11 -
Atgarder for havs- och vattenmiljo, inom ramen for satsningen
strkt atgdrdsarbete mot 6vergddning.

Syftet med projektet ar att 6versiktligt analysera kallor till na-
ringsbelastning i sex misstankt 6vergédda sjoar som underlag for
vidare utredningar i arbetet med att ta fram forslag till atgarder i
dialog med berérda lokala aktorer. Internbelastning har 6versikt-
ligt studerats i fem av dessa sjoar.
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Sammanfattning

I Visterbotten pdgér tvd samverkansprojekt med inriktning mot
overgddning i sjoar, Inlandsvattenprojektet och Kallférdelnings- och
interbelastningsprojektet. Inom ramen for dessa projekt analyserades ar
2020 fosforhalter i sediment frdn 11 sjoar 1 syfte att undersdka om
fosforlickage fran bottnarna paverkar sjdarnas naringsstatus. Foreliggande
rapport redovisar resultat av en utredning som syftar till att bedéma om
uppmatta sedimenthalter indikerar forhdjd intern fosforbelastning, det vill
sdga ett forhojt lackage av fosfor fran sediment till vattenmassa.
Utredningen utfordes av Naturvatten AB pa uppdrag av Lansstyrelsen
Visterbotten och Norsj6 kommun.

Forandringen i fosforhalt mellan ytsediment (0-2 cm) och ett nagot
djupare sedimentskikt (4-6 cm) anvindes for att skatta fosforfrisittningen.
Som stdd vid bedomningen anvidndes data fran vattenkemiska
undersokningar. Tillgédngliga underlag mojliggdr preliminédra bedoémningar
av internbelastningens omfattning.

For 5 av de 11 undersokta sjoarna indikerade sedimentunders6kningen en
betydande intern fosforbelastning. I sedimentprofilerna fran Trehdrningen,
Bjurselet, Avan och Norsjon klingade fosforhalterna av tydligt vilket
tolkades som att fosforldckaget fran sediment till vattenmassa var
betydande. Halterna avtog med storre sedimentdjup dven i Fabodtréasket,
om &n i ndgot mindre utstrackning. I 6vriga sedimentprofiler uteblev
minskningen av sedimentfosfor eller sa var den begrinsad, vilket tolkades
som att internbelastningen var begrénsad.

Vattenkemiska data pekade mot en betydande frisdttning av fosfor fran
bottnarna dven for Inre Ljusvattnet, sodra Brotrasket och Kalvtrasket,
ndgot som inte framgick av fosforhalterna i sedimenten.

Sjoar som kan ses som prioriterade for fortsatta sedimentstudier &r
Trehorningen, Bjurselet och Avan dir bade sediment- och
vattenkvalitetsdata indikerar en betydande internbelastning. Fortsatta och
utokade studier kan rekommenderas dven for Norsjon dér
sedimentundersdkningen visade pa hoga fosforhalter och en betydande
fosforfrisittning.

For 6vriga sjoar kan det vara rimligt att beddma behovet av vidare
sedimentstudier mot bakgrund av en forbéttrad kunskap om den interna
fosforbelastningen, ndgot som kan erhallas genom fortsatta och utdkade
vattenkvalitetsundersokningar. Vilka sjdar som prioriteras for sadan
overvakning bor 1 sin tur avgoras med kunskap om bland annat den
externa belastningssituationen.
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Inledning

I Visterbotten pagér tvd samverkansprojekt med inriktning mot
overgddning i sjéar. Inlandsvattenprojektet drivs av Norsjo och Skelleftea
kommuner. Killfordelnings- och interbelastningsprojektet genomfors i
samverkan mellan Skellefted och Umed kommuner, Mellanbygdens
vattenrad samt Lansstyrelsen Visterbotten. Inom ramen for dessa projekt
analyserades ar 2020 fosforhalter i sediment fran 11 sjoar 1 syfte att
undersoka om fosforldckage fran bottnarna paverkar sjoarnas
ndringsstatus. Parallellt med detta sammanstélls kunskap om den externa
fosforbelastningen till sjdarna.

Uppdragets syfte och avgransning

Denna rapport redovisar en utredning som syftar till att bedoma om
uppmétta sedimenthalter indikerar forhdjd intern fosforbelastning, det vill
sdga ett forhojt lackage av fosfor fran sediment till vattenmassa.
Tillgdngliga underlag mojliggor prelimindra beddmningar av
internbelastningens omfattning. For att sdkert faststélla om det
forekommer ett forhojt fosforldckage fran sedimentet, och omfattningen
av ett sadant lackage, behover ytterligare studier genomforas. Utredningen
omfattar dversiktliga forslag till sidana undersékningar.

Uppdraget omfattade inte sammanstillning av fosforbudget eller
beddomningar av den interna belastningens paverkan pa néaringsstatus.

Utredningen utfordes av Naturvatten AB péd uppdrag av Lansstyrelsen
Visterbotten och Norsjé kommun.

Samband mellan naringsstatus och fosforhalter i
sediment

En sj0s ndringsstatus beror forutom av den externa niringsbelastningen
och vattenomséttningstiden till stor del 4ven pa bottnarnas fosforbindande
formaga. Om den yttre néringspaverkan dkar, kommer sannolikt &ven
planktonproduktionen att 6ka. Sjons ldngsiktiga formaga att hantera en
viss fosforbelastning avgors dock av hur mycket fosfor sedimenten klarar
att binda permanent.

I néringsrika (eutrofa) sjéar sker som regel en betydande aterforing av
fosfor fran sediment till vattenmassa, medan mattligt niringsrika
(mesotrofa) sjoar kan ha en blygsam atercirkulation (Niirnberg 1988).
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Sediment total phosphorus (mg g~

Denna process brukar kallas intern fosforbelastning. I riktigt ndringsfattiga
(oligotrofa) sjoar sker ingen fosforfrisdttning eftersom tillford fosfor binds
permanent i sedimenten. Effekterna av detta aterspeglas 1
totalfosforhalterna i sedimentkérnor fran de bottnar dir material ansamlas,
de sa kallade ackumulationsbottnarna. En sammanstéllning av
sedimentkérnor frdn ndrmare hundra sjdar visar hur totalfosforprofilerna
skiljer sig at beroende pa sjons niringsstatus (Figur 1). Dessa monster
utgjorde grunden for att bedoma om undersokta sediment lacker fosfor i
betydande omfattning.
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Fig. 2.
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Mean sediment total phosphorus concentrations,
with 1 standard error, observed in sediment cores from the
eutrophic (water column TP = 30 pug L-!), mesotrophic (water
column TP 10 to 30 pug L-1), and oligotrophic (water column TP
< 10 pug L~!) lakes in our dataset.

Figur 1. Totalfosforhalt (mg/g TS) i sedimentkarnor fran eutrofa, mesotrofa och oligotrofa sjoar. Fran Carey & Rydin

(2011).

De eutrofa sjdarnas sediment uppvisar generellt hdgre totalfosforhalt i
ytsedimenten, och halterna klingar av tydligt med 6kande sedimentdjup,
vilket ocksa avspeglar ett tidsforlopp (Figur 1, ovan). Haltminskningen &r
en foljd av nedbrytning av organiskt material, exempelvis utsedimenterade
plankton, varvid fosfat (och ammonium) ldcker ut frin sediment till
vattenmassa. Ar sedimentytan syresatt kan jérn binda fosfat och pa sé vis
forhindras friséttning till vattenmassan. Vid syrefria forhallanden
reduceras jirn och forlorar ddrmed sin fosforbindande férméaga, nadgot som
leder till att en puls av 16st fosfat nar bottenvattnet.

I mesotrofa sjoar ar ytsedimentets totalhalter ldgre an 1 de eutrofa sjoarna,
och totalfosforminskningen blygsam med 6kande sedimentdjup (Figur 1,
ovan). Att sa dr fallet beror pa att den fosformiangd som sedimenterar till
bottnarna inte &r storre dn att den binds i1 sedimenten. Det ger en
totalfosforprofil som &r i det ndrmaste konstant med kande sedimentdjup.
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Oligotrofa sjoar uppvisar de lagsta ytsedimenthalterna och halter som okar
med 6kande sedimentdjup (Figur 1, ovan). Det tolkas som att ett dverskott
av bindningsformaga finns 1 dessa sediment och den relativt begridnsade
mineralisering av fosfat som forekommer i sedimenten diffunderar ner i
sedimentprofilen.

Metodik

Provtagning och analyser

Undersokningen omfattade 11 sjdar for vilka namn, Sjo ID,
provtagningsposition och djup, vattenkategori samt projekttillhorighet
framgar nedan (Tabell 1, Figur 2). Norsjon och Brotrisket undersoktes
med tva provpunkter vardera.

Tabell 1. Sjéar som omfattas av undersékningen. Sjé ID enligt VISS, provtagningsposition i SWEREF TM.
Kallfordelningsprojektet avser Kallférdelnings- och Internbelastningsprojektet.

Nord-Lidstrasket ~ WA44115377 7198240 725974 12,5 Vattenforekomst Inlandsvatten sediment
Sor-Lidstrasket WAS80053840 7192836 727229 10,2 Vattenforekomst Inlandsvatten sediment
Fabodtrasket WA90190322 7181453 729953 4,5 Vattenférekomst Inlandsvatten sediment
Kalvtrasket WAS81591020 7179347 728805 5,5 Vattenforekomst Inlandsvatten sediment
Bjurselet WA63458618 7202658 722926 10 Ovrigt vatten Inlandsvatten sediment
Norsjon, nordostra WA65251354 7206878 708882 16 Vattenforekomst Inlandsvatten sediment
Norsj6n, sddra WA65251354 7204144 710051 10,5 Vattenférekomst Inlandsvatten sediment
Labbtrasket WA42794787 7147167 796307 6 Ovrigt vatten Kallférdelningsprojektet
Inre Ljusvattnet WA79793267 7177759 761954 3,6 Vattenforekomst Kallfordelningsprojektet
Trehorningen WA50165423 7107577 751296 16,6  Vattenforekomst Kallférdelningsprojektet
Avan WA11362677 7111271 748406 7,5 Vattenforekomst Kallfordelningsprojektet
Brotrasket, norra  WAS59724847 7154212 795417 2,3 Ovrigt vatten Kallférdelningsprojektet
Brotrasket, sodra  WAS59724847 7152878 795666 7,4 Ovrigt vatten Kallférdelningsprojektet
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Figur 2. Lage for sjdar/lokaler som omfattades av sedimentundersdkning ar 2020.
Provtagning genomfordes den 25-27 maj av Lansstyrelsen Visterbotten
samt Umea och Skellefted kommuner. Sedimentprover togs med
rorprovtagare (HTH 70) i sjoarnas djuphalor. I Norsjon och Brotriasket
togs prover 1 tva delbassénger vardera. Som underlag for bedomning
analyserades tva skikt, ytsediment 0-2 cm och ett nagot djupare skikt, 4-6

cm. Samtliga skikt analyserades med avseende pa vattenhalt,
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glodgningsforlust, totalfosforhalt och fosforfraktioner. Det senare innebér
en analys av fosfors olika bindningsformer i sedimentet (Psenner m.fl.
1988). Vid fraktioneringen kvantifieras féljande sex fosforformer genom
stegvis extrahering:

1. 16st bunden fosfor (NH4CI-rP)

2. jarnbunden fosfor (BD-rP)

3. aluminiumbunden fosfor (NaOH-rP)

4. organiskt bunden fosfor (NaOH-nrP)

5. kalciumbunden fosfor (HCI-rP)

6. residualfosfor (huvudsakligen organiska fosforformer)

For fordjupad information om fosforfraktionering och lackagebendgen
fosfor 1 sediment hinvisas till publikation av Rydin (2000). Analyser
utfordes av Erkenlaboratoriet, Uppsala universitet.

Ovrigt dataunderlag

Som stdd vid bedomningen anvéndes data fran vattenkemiska
undersokningar. Data tillhandaholls av bestillaren och omfattar yt- och
bottenvatten vid 1-5 provtagningstillfiallen perioden april-oktober ar 2020.
For flera sjoar finns vattenkvalitetsdata dven for enstaka tillfallen &ren
2017-2019. Variabler som utgjorde stod vid beddmningen var framst
totalfosfor 1 yt- och bottenvatten, samt syrgashalter 1 bottenvatten.
Provtagning utférdes av Léansstyrelsen Viasterbotten, Mellanbygdens
vattenrad, Skellefted kommun och analysforetaget Synlab. Analyser
utfordes av Synlab.

Bedomningar

Sedimentundersokningarna omfattar enligt ovan tvé analyserade skikt per
kdrna och ger inte tillrdckligt underlag for att berdkna méngder
lackagebenigen fosfor. Resultaten kan dock anvindas for att dversiktligt
bedoma vilka fosforformer som av allt att doma ska betraktas som aktiva
och kommer att bidra till internbelastning.

Den lickagebendgna fosforn utgdrs av organiskt bunden fosfor som
aterfinns 1 tva av de analyserade fraktionerna (Org-P, Res-P), och av
jarnbunden fosfor (Fe-P) i ytsedimentskiktet. Genom att berdkna
haltminskningen fran ytsedimentskiktet (0-2 cm) till det nagot djupare
skikt som analyserats (4-6 cm) erhélls ett métt pd hur mycket organiskt
bunden respektive jairnbunden fosfor som har ldckt ut. Detta aterspeglas i
totalfosforforindringen mellan de tva skikten. Ar dvriga fraktioner
konstanta i koncentration kommer totalfosforhalten avspegla minskningen
1 lackagebendgen fosfor dver tiden.
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Tillvigagéngsittet bygger pa antagandet att den externa belastningen har
varit relativt konstant under den tidsperiod som de undersokta
sedimentskikten representerar (0-6 cm), vilket troligen innebar ndgonstans
mellan ett och tva decennier, antaget en genomsnittlig sedimenttillvéxt pa
mellan 3 och 6 mm é&rligen. Det innebér vidare att halterna i1 det djupare
skiktet (4-6 cm) ursprungligen antas ha varit desamma som de som nu
uppmidtts 1 ytsedimentskiktet.

Fosforfrisittningen fran sediment till vattenmassa bedémdes vara
betydande for de sedimentprofiler dér totalfosforhalten uppvisade en
minskning av minst 25 procent till det djupare skiktet, vilket ligger néra
den minskning av totalfosforhalten som sker i niringsrika sjoar i det
sedimentintervallet (se Figur 1 ovan). For jarnbunden fosfor bedomdes
lackaget betydande om halterna var minst hélften sa 1dga i det djupare
skiktet, och for den organiskt bundna fosforn om minskningen 1ag kring
25 procent eller mer.

Vattenkvalitetsdata utgjorde stod vid bedomningen. Friséttningen av
fosfor fran sediment till vattenmassa bedémdes vara betydande om
halterna 1 bottenvattnet 6kade tydligt mellan nérliggande mattillfallen, om
halterna i bottenvattnet var mycket hoga och/eller om halterna uppvisade
kraftiga variationer. I grunda sjoar som omblandas flera ganger per ar
kravs relativt omfattande underlag for bedomning. Successivt 6kande
halter i bottenvatten under forsommar-tidig host, da vattenforingen
vanligen dr lag och néringspaverkan fran tillrinningsomradet darmed ar
begrinsad, dr ofta ett tecken pa en intern fosforbelastning. I grunda sjoar
dar temperaturskiktning uteblir eller inte dr varaktig medfor en intern
fosforbelastning 6kande fosforhalter dven i ytvattnet.

Liackagehastighet (mg P/m2, dygn) berdknades som kvoten mellan
differensen 1 bottenvattnets fosforhalt mellan tva provtagningstillfallen
och antalet dygn mellan de bdda tillfdllena. Uppgiften anger ldckaget vid
provtagningsstationen och det aktuella tillfallet. Dataunderlag saknades 1
stor utstrackning for denna typ av berékning.

Osakerheter i beddmningarna

En betydande fosforfrisittning enligt definitionerna ovan behover inte
nodvandigtvis innebéra en pétaglig hojning av fosforhalterna 1
vattenmassan. Har spelar dven andra faktorer in som till exempel extern
fosforbelastning, vattenvolym och omséttningstid. Beddmningar av den
interna belastningens betydelse for sjons niringsstatus maste goéras mot
kunskap om dessa faktorer. Ndgon sddan helhetsbeddmning ingick inte i
uppdraget.

For att astadkomma sékra bedomningar av den interna fosforbelastningen
krdvs mer omfattande dataunderlag (se avsnittet Rekommendationer for
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fortsatta studier). De bedomningar av internbelastningens omfattning som
presenteras i utredningen ska darfor betraktas som preliminéra.

Resultat och diskussion

Undersokningens resultat presenteras inledningsvis med en
sammanstédllande 6versikt, och dérefter per sjo/lokal tillsammans med en
kortfattad diskussion kring utfallet. Samtliga analysresultat redovisas 1
Bilaga 1.

Vattenhalt och organisk andel

Sedimenten frdn undersdkta sjoar uppvisade generellt hoga vattenhalter,
drygt 95 procent i ytan (Figur 3a, Bilaga 1). Halterna var hoga dven i det
nagot djupare skiktet (4-6 cm) déir de ofta 6versteg 90 procent. De hoga
vattenhalterna forklaras dels av en generellt sett hog andel organiskt
material, 1 genomsnitt cirka 25 procent, mitt som glodgningsforlust (Figur
3b). Bjurselet och Fébodtrasket utmérkte sig med néra 45 procent organisk
andel av torrsubstansen. Dessutom forklaras den hoga vattenhalten
formodligen av en begriansad nérvaro av exponerade leror i
avrinningsomradet vilka annars sdnker vattenhalten och den organiska
andelen av torrsubstansen.
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Figur 3 a och b. Vattenhalt och glédgningsforlust (%) i ytsediment (0-2 cm) fran 13 sj6lokaler i Vasterbottens 1an ar
2020. Figuren visar forsta och tredje kvartilen av data dar medianvardet ar gransen mellan de tva boxarna och
medelvardet markeras med "X”. Felstaplarna visar min- och maxvéarde. Punkter visar avvikande varden (outliers).
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Ytsedimentens fosforhalter

En 6versikt 6ver ytsedimentens totalfosforhalt och fordelning pa
analyserade fraktioner visas nedan (Figur 4). Av de analyserade
fraktionerna riknas den fosfor som dr bunden till jarn, aluminium och
kalcium som oorganiskt bunden, liksom den fosfor som foreligger i 16st
form. Ovriga tva fraktioner (Org-P, Rest-P) riknas som organiskt bunden
fosfor. Som lackagebendgen betraktas den fosfor som &r bunden till jarn
eller organiskt material, samt den 16sta fosforn. Dessa fraktioner visas
nedan med rod-orangemarkerade boxar (Figur 4).

Totalfosforhalten (TP) uppvisar en stor spridning och lag i intervallet
1400-6000 pg/g TS. Mycket hoga halter (>4000 pg/g TS) noterades for
Bjurselet, Trehorningen och nordostra Norsjon. De hoga

totalfosforhalterna hinger till stora delar samman med hoga halter
jarnbunden fosfor.

6000
5000

4000

3000 X

Fosfor (ug/g TS)

2000

1000

e e =

O TP M Fe-P [ AI-P M Org-P [l Rest-P [[] Lést P M Ca-P

Figur 4. Fosforhalter (ug/g TS) i ytsediment (0-2 cm) fran 13 sjolokaler i Vasterbottens Ian ar 2020. Boxarna visar
forsta och tredje kvartilen av data dar medianvardet ar gransen mellan de tva boxarna och medelvardet markeras
med "X”. Felstaplarna visar min- och maxvarde. TP anger totalfosforhalt. Fosfor som kan betraktas som
lackagebenagen visas med rod-orangemarkerade boxar och aterfinns i fraktionerna jarnbunden fosfor (Fe-P),
organiskt bunden fosfor (Org-P, huvuddelen av Rest-P) samt I6st fosfor (L&st P). Aluminiumbunden (Al-P) och
kalciumbunden (Ca-P) fosfor kan betraktas som i stort sett inert.

Lackagebenagna fosforformer

Jarnbunden fosfor (Fe-P) uppvisar precis som totalhalterna en stor
spridning och delvis mycket hoga halter (Figur 4, ovan). Halterna lag i
intervallet 100-3200 pg/g TS med de allra hogsta 1 Bjurselet, nordostra
Norsjon och Trehorningen. Utmérkande for denna fosforfraktion &r att den
ar redoxkénslig vilket innebir att frisdttning till vattenmassan kan véntas
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framforallt 1 situationer av syrgasbrist eftersom jérn da forlorar sin
fosforbindande férmaga.

Organiskt bunden fosfor (Org-P, Res-P) uppvisade en mattlig variation
och uppmattes i méttligt hoga halter (340-830 ug Org-P/g TS, 400-1030
ng Res-P/g TS) (Figur 4, ovan). Hogst var halterna i Féabodtrasket och
Bjurselet som ocksa holl de hogsta halterna organiskt material. Frisdttning
av organiskt bunden fosfor &r kopplad till mineralisering av sedimenten.
Frisdttningen &r ofta storst under sommaren da den bakteriella aktiviteten
okar 1 det forhédllandevis varma bottenvattnet och nedbrytningstakten i
sedimenten Okar. Delar av fosforfraktionen ligger bunden till mer
svarnedbrytbart organiskt material och kommer med tiden att begravas i
sedimentet. Normalt sett utgdr den ldckagebendgna andelen ungefér en
tredjedel av den totala organiskt bundna fosforhalten i néringsrika sjoars
sediment.

Lost fosfor (Lost P) forekommer normalt sett i betydligt ldgre halter dn
ovriga fraktioner och &dr darfér mindre intressanta i sammanhanget.
Halterna 1 undersokta sjoar var att betrakta som laga till mattligt hoga (4-
90 pg/g TS). I de fall halterna var ndgot hogre - frimst 1 Bjurselet,
norddstra Norsjon och Trehorningen - ser detta ut att bero pa att den
jérnbundna fosforn héller hoga halter. Den 16st bundna fosforn stér i
jamvikt med den jdrnbundna som vid halter 6ver cirka 1000 ug P/g TS
’spiller Over” pé den 16sta fraktionen. Det indikerar vidare att den
jarnbundna fosforn ndrmar sig méttnad trots syresatta forhallanden.

Stabilt bundna fosforformer

Resterande fosforfraktioner, den aluminiumbundna och kalciumbundna,
kan betraktas som 1 stort sett inerta och stabilt fastlagda i sedimenten.

Aluminiumbunden fosfor (Al-P) uppmittes i intervallet 150-1070 pg/g
TS med de hogsta halterna 1 Nord-Lidstrésket, sodra Norsjon och
Bjurselet. Utmérkande &r de generellt hogre halterna jamfort med de
typiskt laga halterna i sj6sediment i sodra Sveriges lagland.

Kalciumbunden fosfor (Ca-P) holl tvartom genomgaende mycket ldga
halter (20-50 pg/g TS) jamfort med sedimenten frén sddra Sveriges
jordbrukslandskap. Forklaringen till skillnaden dr densamma som for den
hoga vattenhalten 1 sedimenten; franvaron av gammal havsbotten 1
avrinningsomrédet.
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Indikationer pa fosforlackage

Fosforns haltférdndring 1 sedimentkdrnorna, frén ytsediment (0-2 cm) till
det nagot djupare skikt som analyserats (4-6 cm), ger en indikation pad om
och 1 vilken utstrackning fosfor frisatts fran bottnarna. En tydligt minskad
halt tyder pa ett betydande fosforldckage frén sediment till vattenmassa, i
synnerhet om ursprungshalterna var hoga. En sammanstéllning av
haltférandringen sett till totalfosfor och de ldckagebenégna fraktionerna
jarnbunden och organiskt bunden fosfor visas nedan (Tabell 2).

Fosforhalternas fordndring indikerar en betydande fosforfrisittning for sex
av de undersokta sjolokalerna. Mest omfattande tycks fosforlackaget vara
for norddstra Norsjon och Trehdrningen dér totalhalterna mer dn halverats.
Omfattande lackage indikeras dven for Bjurselet, sodra Norsjon och Avan.
Indikationer pa betydande friséttning finns dven for Fabodtrasket, dar
minskningen i totalfosforhalt dock var betydligt mindre dn for 6vriga fem
utpekade sjoar (ca 25%).

Tabell 2. Minskning (%) i halt av totalfosfor, jarnbunden fosfor och organiskt bunden fosfor fran 0-2 till 4-6 cm
sedimentskikt. Inom parentes anges minskningen i ug/gTS. Réda falt indikerar en omfattande haltminskning vilket
tolkats som att det foreligger en betydande fosforfrisattning fran sediment till vattenmassa. Grona falt visar halter som
oOkat eller minskat i obetydlig utstrackning, det vill séga inte indikerar nadgon fosforfrisattning. For ofargade falt
beddms laget osakert.

Sjo/lokal Totalfosfor Jarnbunden fosfor Organiskt bunden fosfor
Nord-Lidstrasket ~ 15% (500) 30% (356) -4% (-46)
Sor-Lidstrasket 15% (533) 14% (231) 13% (162)

Fabodtrasket  [126%(760)Y  30% (246)

Kalvtrasket 3% (45) -5% (-12)

13% (143)
Bjurselet

Norsjén norddstra
Norsjon sédra

Labbtrasket -1% (-22) 2% (1) 4% (47)
Inre Ljusvattnet -3% (-43) -28% (-87) 6% (53)
Trehorningen
Avan
Brotrasket, norra | 11% (180) 38% (74) 7% (80)
Brotrasket, sédra 0% (2) 8% (32) 3% (32)
For fem av de sex sjolokaler dar frisdttningen bedéms vara betydande
uppvisade den jirnbundna fraktionen den mest omfattande
haltminskningen (50-84%). I Fabodtrasket lag minskningen i jirnbunden
och organiskt bunden fosfor pad samma nivé (30%). Ursprungshalterna av
jarnbunden och organiskt bunden fosfor ar avgérande for i hur stor
utstrackning fraktionernas haltminskning bidrar till den totala
haltminskningen. Om halten av jarnbunden fosfor dr hog kommer dven en
mindre omfattande minskning av denna fraktion fa stor betydelse for
minskningen i totalhalten, och vice versa. For Bjurselet utgjordes
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exempelvis den totala haltminskningen (38%; 2290 pg/g TS) till 71
procent av en haltminskning i jirnbunden fosfor (50%; 1620 pg/g TS). For
Trehorningen, Bjurselet och norddstra Norsjon dér halterna av jirnbunden
fosfor var mycket hoga bidrog denna fosforfraktion i allra storst
utstrackning (ca 60-75%) till den totala minskningen. I Avan och
Fébodtrasket dar jirnbunden fosfor utgjorde en mindre andel av
totalhalten stod de organiska fraktionerna for huvuddelen av minskningen
(ca 50-65%). I sodra Norsjon bidrog den jarnbundna och organiskt bundna
fosfor 1 ungefér lika delar till minskningen over tid (43-49%).

Nord-Lidstrasket

Sedimentprov fran Nord-Lidstrasket togs i slutet av maj pa 12,5 meters
djup. Totalfosforhalterna i ytsedimentet 1ag 6ver genomsnittet och hade
avklingat ndgot i det ndgot djupare skikt som analyserades (Figur 5).
Lackagebenidgen fosfor aterfinns i fraktionerna 16st (Ldst P), jdrnbunden
(Fe-P) och organiskt bunden fosfor (Org-P, huvuddelen av Rest-P). Halten
16st fosfor var mycket 1ag och i ssmmanhanget forsumbar. Fosfor bundet
till jarn och organiskt material uppmattes pa nivéer kring snittet. For den
forstndmnda fraktionen var halterna tydligt lagre pa storre sedimentdjup,
och for den andra ndgot hogre. Fosfor bunden till aluminium (Al-P) eller
kalcium (Ca-P) kan betraktas som 1 stort sett inert och stabilt fastlagd i
sedimenten. Aluminumbunden fosfor noterades i den hogsta halten av
undersokta sjoar. Kalciumbunden fosfor uppmidttes 1 halter kring
undersokningens laga genomsnitt.

Resultaten tyder pd en mycket begrdnsad friséttning av fosfor frén
sediment till vattenmassa, motsvarande en minskning kring 15 procent sett
till totalhalt. Haltminskningen av fosfor bundet till jarn 1&g nadgot hogre,
kring 30 procent. Den organiskt bundna fosforn hade totalt sett 6kat nagot
1 det djupare skiktet.

Intern fosforbelastning, Vasterbottens lan Sidan 15 av 45

www.naturvatten.se

Naturvatten 2021


http://www.naturvatten.se/

Nord-Lidstrasket

il
0

Lost P Fe-P Al-P Org-P Ca-P Rest-P TP

H0-2cm H4-6cm

Figur 5. Fosforhalter (ug/g TS) sedimentprover fran Nord-Lidstréasket, maj 2020. Fosfor som kan betraktas som
lackagebenagen aterfinns i fraktionerna 16st (Lést P), jarnbunden (Fe-P) och organiskt bunden fosfor (Org-P,
huvuddelen av Rest-P). Aluminiumbunden (AL-P) och kalciumbunden (Ca-P) fosfor kan betraktas som i stort sett
inert. TP anger totalfosforhalt.

Vattenkvalitetsdata finns att tillgéd fran 4 mattillfallen ar 2018-2020 (Figur
6). Data visar pé laga till méttligt hdga halter (ca 15-25 pg/l) som uppvisar
relativt stora skillnader mellan mattillfillena. Métdata for syrgas finns
endast for augusti 2020 och visar pd goda syrgasforhallanden.

Nord-Lidstrasket
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Figur 6. Totalfosforhalt (ug/l) i yt- och bottenvatten och syrgashalt (mg/l) i bottenvatten, Nérd-Lidstrasket 2018-2020.
Provtagningsménad visas med siffra (1-12).

Dataunderlaget dr i ssmmanhanget alltfor knapphandigt for tolkningar,
samt for berdkning av lickagehastighet. Haltokningen i ytvattnet frdn mars
till augusti 2019 kan vara en effekt av att mer fosforrikt bottenvatten
blandats upp i ytvattnet, men kan ocksa vara en foljd av extern tillforsel.
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Slutsats: Varken sedimentundersokning eller vattenkvalitetsdata tyder pa
ndgon betydande intern fosforbelastning for Nord-Lidstrésket.
Sedimentdata indikerar en viss frisdttning av jirnbunden fosfor,
framfOrallt i samband med syrgasbrist.

Rekommendation: Fortsatt 6vervakning av vattenkvalitet
rekommenderas 1 syfte att folja utvecklingen och ge okad forstéelse for
hur sjon fungerar.

Sor-Lidstrasket

Sedimentprov fran Sor-Lidstrasket togs i1 slutet av maj pa 10,2 meters
djup. Totalfosforhalterna i ytsedimentet l&g 6ver genomsnittet och hade
avklingat nigot 1 det ndgot djupare skikt som analyserades (Figur 7).
Liackagebendgen fosfor aterfinns i fraktionerna 16st (Lost P), jarnbunden
(Fe-P) och organiskt bunden fosfor (Org-P, huvuddelen av Rest-P). Halten
16st fosfor var mycket 14g och i sammanhanget forsumbar. Fosfor bundet
till jarn och organiskt noterades 1 halter 6ver genomsnittet respektive kring
snittet, och i bada fall i nagot lagre halt pa storre sedimentdjup. Fosfor
bunden till aluminium (Al-P) eller kalcium (Ca-P) kan betraktas som 1
stort sett inert och stabilt fastlagd i sedimenten. Dessa fraktioner noterades
1 halter 6ver eller kring snittet.

Resultaten tyder pad en mycket begrdnsad frisittning av fosfor fran
sediment till vattenmassa, motsvarande en minskning kring 15 procent sett
till totalhalt. Haltminskningen av fosfor bundet till jirn och organiskt
material 14g pa samma niva.

Sor-Lidstrasket
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Figur 7. Fosforhalter (ug/g TS) sedimentprover fran Sér-Lidstrasket, maj 2020. Fosfor som kan betraktas som
lackagebenagen aterfinns i fraktionerna 16st (Lost P), jarnbunden (Fe-P) och organiskt bunden fosfor (Org-P,
huvuddelen av Rest-P). Aluminiumbunden (AL-P) och kalciumbunden (Ca-P) fosfor kan betraktas som i stort sett
inert. TP anger totalfosforhalt.
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Vattenkvalitetsdata finns att tillgd fran 4 méttillfallen ar 2018-2020 (Figur
8). Data visar pa ldga till mattligt hoga halter (ca 15-40 pg/l) som uppvisar
relativt stora skillnader mellan mattillfallena. Métdata for syrgas saknas.
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Figur 8. Totalfosforhalt (ug/l) i yt- och bottenvatten, Sor-Lidstrasket 2018-2020. Provtagningsmanad visas med siffra

(1-12).

Dataunderlaget ar i sammanhanget alltfor knapphéndigt for tolkningar,
samt for berdkning av lickagehastighet. Haltokningen 1 ytvattnet fran mars
till augusti 2019 kan vara en effekt av att fosforrikt bottenvatten blandats
upp 1 ytvattnet, men kan ocksa vara en foljd av extern tillforsel eller
mojligen en effekt av vattenstandsreglering.

Slutsats: Varken sedimentundersokning eller vattenkvalitetsdata tyder pa
ndgon betydande intern fosforbelastning for Sor-Lidstréasket.

Rekommendation: Fortsatt 6vervakning av vattenkvalitet
rekommenderas 1 syfte att folja utvecklingen och ge okad forstéelse for
hur sjon fungerar.

Fabodtrasket

Sedimentprov fran Fébodtriasket togs i slutet av maj pa 4,5 meters djup.
Totalfosforhalterna i ytsedimentet lag kring genomsnittet for undersokta
sjoar och uppvisade en tydlig minskning i det ndgot djupare skikt som
analyserades (Figur 9). Lackagebenédgen fosfor aterfinns 1 fraktionerna l1ost
(Lost P), jarnbunden (Fe-P) och organiskt bunden fosfor (Org-P,
huvuddelen av Rest-P). Halten 16st fosfor var mycket 14g och 1
sammanhanget forsumbar. Jirnbunden och organiskt bunden fosfor
forekom 1 mattligt hoga halter som minskat tydligt pa storre sedimentdjup.
Fosfor bunden till aluminium (Al-P) eller kalcium (Ca-P) kan betraktas
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som 1 stort sett inert och stabilt fastlagd 1 sedimenten. Dessa fraktioner
uppmaittes i relativt laga halter.

Resultaten indikerar en viss friséittning av fosfor frdn sediment till
vattenmassa, motsvarande en minskning av cirka 25 procent sett till
totalhalt. En nagot stérre minskning (ca 30%) ses for fosfor bundet till jarn
och organiskt material.

Fabodtrasket
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Figur 9. Fosforhalter (ug/g TS) sedimentprover fran Fabodtrasket, maj 2020. Fosfor som kan betraktas som
lackagebenagen aterfinns i fraktionerna 16st (Lést P), jarnbunden (Fe-P) och organiskt bunden fosfor (Org-P,
huvuddelen av Rest-P). Aluminiumbunden (AL-P) och kalciumbunden (Ca-P) fosfor kan betraktas som i stort sett
inert. TP anger totalfosforhalt.

Vattenkvalitetsdata finns att tillga for enstaka tillfdllen &ren 2017 till 2020
(Figur 10). Fosforhalterna 1 yt- och bottenvattnet samvarierar tydligt,
vilket indikerar att den grunda sjon regelbundet omblandas.
Dataunderlaget ar knapphédndigt men visar pa betydande variationer 1
ytvattnets fosforhalter (ca 20-45 pg/l). Den allra ldgsta halten noterades
vid det enda tillfille di sjon undersokts vintertid.

Resultaten indikerar en viss friséittning av fosfor frdn sediment till
vattenmassa under sommaren. Det knapphéndiga dataunderlaget gor
bedomningen osdker. Att halterna tycks hogre under den varma sésongen
kan vara ett tecken pa att fosfor frisitts i samband med nedbrytning av
organiskt material da den bakteriella aktiviteten dkar i det forhallandevis
varma bottenvattnet. Om sjon drabbas av syrebrist sker sannolikt
frisdttning dven av jarnbunden fosfor. Den hogsta ldckagehastigheten,
blygsamma 0,14 mg P/m?, dygn, beriiknades baserat pa haltokningen fran
mars till augusti ar 2019.
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Figur 10. Totalfosforhalt (ug/l) i yt- och bottenvatten, Fabodtrasket 2017-2020. Provtagningsmanad visas med siffra
(1-12).

Slutsats: Sedimentundersokningen och vattenkvalitetsdata tyder pa en
forhojd intern fosforbelastning for Fabodtrasket. Lackaget tycks kunna
leda till en fordubbling av fosforhalterna i sjons vattenmassa. De 6kande
halter som ses fran mars till augusti kan ocksa vara en f6ljd av extern
fosforpidverkan. Bedomningen &r osdker till f6ljd av att tillgangen till
vattenkvalitetsdata &r mycket begransad. Fosforfriséttningen tycks framst
kopplad till nedbrytning av organiskt material under sommaren, men
lackage dr ocksa troligt i samband med syrgasbrist.

Rekommendation: Fortsatt och utdkad dvervakning av vattenkvalitet
rekommenderas 1 forsta hand for att ge en 6kad forstaelse for hur sjon
fungerar. Darefter reckommenderas vid behov en utdkad
sedimentundersokning.

Kalvtrasket

Sedimentprov fran Kalvtrasket togs i slutet av maj pa 5,5 meters djup.
Totalfosforhalterna i ytsedimentet var bland de 14gsta i undersékningen
och hade avklingat obetydligt 1 det ndgot djupare skikt som analyserades
(Figur 11). Lackagebenégen fosfor aterfinns i fraktionerna st (Ldst P),
jarnbunden (Fe-P) och organiskt bunden fosfor (Org-P, huvuddelen av
Rest-P). Halten 16st fosfor var mycket lag och i sammanhanget férsumbar.
Fosfor bundet till jairn uppmaittes i l1aga halter som var nadgot hogre pa
storre sedimentdjup. Organiskt bunden fosfor forekom i halter ndgot under
genomsnittet. Halterna uppvisade en liten minskning till det djupare
liggande skiktet. Fosfor bunden till aluminium (AI-P) eller kalcium (Ca-P)
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kan betraktas som i stort sett inert och stabilt fastlagd 1 sedimenten. Dessa
fosforformer uppmattes i timligen 1aga halter.

Resultaten tyder pa en mycket begrdnsad fristtning av fosfor fran
sediment till vattenmassa, motsvarande en minskning av enstaka procent
sett till totalhalt. Haltminskningen av organiskt bunden fosfor var storre
och lag pé drygt 10 procent.

Kalvtrasket
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Figur 11. Fosforhalter (ug/g TS) sedimentprover fran Kalvtrasket, maj 2020. Fosfor som kan betraktas som
lackagebenagen aterfinns i fraktionerna 16st (Lést P), jarnbunden (Fe-P) och organiskt bunden fosfor (Org-P,
huvuddelen av Rest-P). Aluminiumbunden (AL-P) och kalciumbunden (Ca-P) fosfor kan betraktas som i stort sett
inert. TP anger totalfosforhalt.

Vattenkvalitetsdata finns att tillga fran enstaka mittillféllen &r 2018, 2019
och 2020 (Figur 12). Fosforhalterna var 6verlag relativt l1aga (10-25 pg/l)
och uppvisade stora skillnader mellan ndgra av de f4 mattillfallena. Vid
provtagningen i augusti 2018 14g bade yt- och bottenhalt pa samma ladga
niva (10 pg/l). Aret dirpa var halten i bottenvattnet tydligt forhdjd (25
pg/l) i mars. I augusti lag halterna vid bade yta och botten pa ungefar
samma relativt sett hoga niva (ca 20 pg/l). Vid nésta provtagning,
september 2020, var halterna nagot lagre (15 pg/l).

Resultaten visar pa relativt 1aga fosforhalter i bade yt- och bottenvatten,
men tyder pd att det tidvis sker en friséttning av fosfor fran sediment till
vattenmassa. Data indikerar att frisdttning skett under vintern, och da
sannolikt i samband med syrgasbrist och lickage av jirnbunden fosfor,
dven om madtdata saknas fOr att styrka detta. Haltokningen i ytvattnet fran
mars till augusti dr troligen framst en effekt av att fosforrikt bottenvatten
forts upp till ytan vid omblandning. Det dr ockséd mdjligt att effekten
delvis kan kopplas till lickage av organiskt bunden fosfor som frisatts i
samband med hdg nedbrytningsaktivitet under den varma arstiden. En
haltokning till foljd av extern fosfortillforsel dr ocksé tankbar, framst
under varens hogflodesperiod, vad géller diffusa killor. Bedomningen ar
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osdker eftersom data saknas for var och forsommar. Dataunderlaget
bedomdes vara alltfor knapphéandigt for berdkning av lackagehastigheter.
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Figur 12. Totalfosforhalt (ug/l) i yt- och bottenvatten, Kalvtrasket 2018, 2019 och 2020. Provtagningsmanad visas

med siffra (1-12).

Slutsats: Vattenkvalitetsdata tyder pa att den interna fosforbelastningen ér
forhojd och paverkar fosforhalterna i Kalvtraskets vattenmassa.
Dataunderlaget ér alltfor knapphéndigt for att mojliggora sakrare
beddmningar, men ldckaget tycks frimst ske under vinterperioden och
sannolikt genom friséttning av jdrnbunden fosfor i samband med déliga
syrgasforhallanden. Forhojt lackage dr dven tdnkbart genom nedbrytning
av organiskt material under sommaren. Slutsatserna styrks inte av
sedimentundersokningen som indikerar obetydliga lickage. Att sa &r fallet
kan forklaras av att provtagning gjordes i slutet av maj da jarnbunden
fosfor ater kunnat fastlaggas till sedimenten, tack vare syreséttning i
samband med omblandning och/eller utsedimentation av vixtplankton.
Forklaringen kan ocksé vara att inga djupare sedimentskikt analyserats.

Rekommendation: Fortsatt och utdkad 6vervakning av vattenkvalitet
rekommenderas 1 forsta hand for att ge en 6kad forstaelse for hur sjon
fungerar. Darefter rekommenderas vid behov en utdkad
sedimentundersokning.

Bjurselet

Sedimentprov fran Bjurselet togs i slutet av maj pa 10 meters djup.
Totalfosforhalterna i ytsedimentet var mycket hoga och hade avklingat
tydligt i det ndgot djupare skikt som analyserades (Figur 13).
Lackagebenidgen fosfor aterfinns i fraktionerna 16st (Ldst P), jdrnbunden
(Fe-P) och organiskt bunden fosfor (Org-P, huvuddelen av Rest-P). Halten
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16st fosfor var mycket 1ag och i sammanhanget forsumbar. Fosfor bundet
till jarn och organiskt material férekom i mycket hdga respektive hoga
halter som minskat till ungefér hilften pa storre sedimentdjup. Fosfor
bunden till aluminium (Al-P) eller kalcium (Ca-P) kan betraktas som i
stort sett inert och stabilt fastlagd i sedimenten. Aluminiumbunden fosfor
uppmidttes i relativt hog halt. Halten kalciumbunden fosfor var mycket lag.

Resultaten indikerar en betydande frisattning av fosfor fran sediment till
vattenmassa, motsvarande en minskning av néra 40 procent sett till
totalhalt. Haltminskningen av fosfor bundet till jarn och organiskt material
lag kring 50 procent. Jarnbunden fosfor forekom 1 hogst halter och stod for
det storsta bidraget till den interna fosforbelastningen. Utmirkande for
denna fosforfraktion &r att den &r redoxkénslig, och att 1ickage kan vintas
framforallt i situationer av syrgasbrist eftersom jérn dé forlorar sin
fosforbindande forméga.

Bjurselet
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Figur 13. Fosforhalter (ug/g TS) sedimentprover fran Bjurselet, maj 2020. Fosfor som kan betraktas som
lackagebenagen aterfinns i fraktionerna 16st (Lost P), jarnbunden (Fe-P) och organiskt bunden fosfor (Org-P,
huvuddelen av Rest-P). Aluminiumbunden (AL-P) och kalciumbunden (Ca-P) fosfor kan betraktas som i stort sett
inert. TP anger totalfosforhalt.

Vattenkvalitetsdata finns att tillga fran sammantaget 3 mattillfallen ar
2018-2019 (Figur 14). Fosforhalterna i bottenvattnet lag pa en mattligt hog
nivé (ca 50 pg/l) vid de bada provtagningarna i augusti. I mars 2018 var
halten tydligt forh6jd, men inte sirskilt hog (ca 75 pg/l). Ytvattenhalten
lag vid samtliga tillfdllen kring 20 pg/l. Médtdata saknas for syrgas.

Resultaten indikerar viss frisdttning av fosfor fran sediment till
vattenmassa, i synnerhet under vintern, och dé sannolikt i samband med
syrgasbrist, &ven om mitdata saknas for att styrka detta. Under sddana
forhallanden forlorar jarn sin fosforbindande f6rmaga, och fosfor kan
frisdttas fran sediment till vattenmassa. Den knapphindiga métdata som
finns att tillga kan inte pavisa att friséttningen haft nagon péverkan pa
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fosforhalten 1 ytvattnet. Eftersom de hogsta bottenvattenhalterna
uppmidttes i matperiodens borjan (2019) kan ingen (positiv)
lackagehastighet berdknas.
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Figur 14. Totalfosforhalt (ug/l) i yt- och bottenvatten, Bjurselet 2018-2019. Provtagningsmanad visas med siffra (1-
12).

Slutsats: Sedimentundersokningen tyder pa att den interna
fosforbelastningen &r kraftigt forh6jd. Bjurselets sediment uppvisade de
allra hogsta totalfosforhalterna av samtliga undersokta sjoar. Sjon hade
ocksé de allra hogsta halterna av jarnbunden fosfor vilket innebér att
omfattande fosforldckage riskeras, framforallt i samband med syrgasbrist.
Den knapphindiga vattenkvalitetsdata som finns att tillgd visar pa mattligt
forhojda fosforhalter vid botten, men kan inte pavisa att frisdttningen haft
ndgon paverkan pd fosforhalten i ytvattnet.

Rekommendation: Fortsatt och utdkad dvervakning av vattenkvalitet
rekommenderas, liksom vidare sedimentstudier. Unders6kningarna syftar
till att ge underlag for att skatta den interna belastningens storlek och, vid
behov, for atgérdsplanering i syfte att minska fosforlackaget frén
sedimenten.

Norsjon, norddstra

Sedimentprov fran Norsjons nordostra bassing togs i slutet av maj pa 16
meters djup. Totalfosforhalterna i ytsedimentet var mycket hoga och hade
avklingat drastiskt till det ndgot djupare skikt som analyserades (Figur 15).
Lackagebenidgen fosfor aterfinns i fraktionerna 16st (Ldst P), jdrnbunden
(Fe-P) och organiskt bunden fosfor (Org-P, huvuddelen av Rest-P). Halten
16st fosfor var mycket 1ag och i sammanhanget forsumbar. Jirnbunden
fosfor uppméittes i mycket hoga halter som minskat 4n mer kraftigt &n
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5000

totalhalten till det djupare skiktet. Organiskt bunden fosfor forekom 1
halter 6ver genomsnittet och hade minskat tydligt till stérre sedimentdjup.
Fosfor bunden till aluminium (Al-P) eller kalcium (Ca-P) kan betraktas
som i stort sett inert och stabilt fastlagd i sedimenten. Aluminiumbunden
fosfor uppmiittes 1 relativt hog halt. Halten kalciumbunden fosfor var
mycket 1ag.

Resultaten indikerar en mycket omfattande frisdttning av fosfor frén
sediment till vattenmassa, motsvarande en minskning av drygt 70 procent
sett till totalhalt. Haltminskningen av fosfor bundet till jarn 1&g pé hela 85
procent, och organiskt material kring 60 procent. Jairnbunden fosfor
forekom 1 hogst halter och stod for det storsta bidraget till den interna
fosforbelastningen. Utmirkande for denna fosforfraktion &r att den ar
redoxkénslig, och att lickage kan véntas framforallt i situationer av
syrgasbrist eftersom jérn da forlorar sin fosforbindande formaga.
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Figur 15. Fosforhalter (ug/g TS) sedimentprover fran Norsjon, norddstra, maj 2020. Fosfor som kan betraktas som
lackagebenagen aterfinns i fraktionerna 16st (Lost P), jarnbunden (Fe-P) och organiskt bunden fosfor (Org-P,
huvuddelen av Rest-P). Aluminiumbunden (AL-P) och kalciumbunden (Ca-P) fosfor kan betraktas som i stort sett
inert. TP anger totalfosforhalt.

Att dven aluminiumbunden fosfor — som normalt betraktas som inert -
uppmidttes 1 hela 60 procent ldgre halt 1 det djupare skiktet tyder pd nagon
form av foréndring i sedimenterande material. I de fall ett
avloppsreningsverk féller med aluminiumbaserade flockmedel kan
braddningar ge upphov till forhdjda halter av aluminiumbunden fosfor i de
sedimentskikt som utgjorde sedimentytan vid braddningstillféllet.

Vattenkvalitetsdata finns att tillgé fran endast 2 mattillfallen &r 2019 och
2020 (Figur 16). Data visar pa l4ga till méttligt hoga halter som uppvisar
stora skillnader mellan maéttillféllena. I april 2019 var ytvattenhalten lag
(ca 15 pg/l) och fosforhalten i bottenvattnet forhdjd, om &n inte sérskilt
hog (30 pg/l). Mitdata for syrgas finns endast for augusti och visar pa svér
syrgasbrist.
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Resultaten indikerar viss frisdttning av fosfor fran sediment till
vattenmassa under vintern, och di sannolikt i samband med syrgasbrist,
dven om madtdata saknas for att styrka detta. Under sadana forhallanden
forlorar jarn sin fosforbindande féormaga, och fosfor kan friséttas fran
sediment till vattenmassa. Dataunderlaget dr alltfor knapphéndigt for
vidare tolkningar, samt for berdkning av ldckagehastighet.
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Figur 16. Totalfosforhalt (ug/l) i yt- och bottenvatten, Norsjon, nordéstra 2019 och 2020. Provtagningsmanad visas
med siffra (1-12).

Slutsats: Sedimentundersdkningen tyder pd att den interna
fosforbelastningen ar mycket kraftigt forhojd. Sedimentdata uppvisade de
nést hogsta totalfosforhalterna av samtliga undersokta sjoar. Sjons
nordostra del hade ocksé de nést hogsta halterna av jarnbunden fosfor
vilket innebir att omfattande fosforlédckage riskeras, framforallt i samband
med syrgasbrist. Den knapphédndiga mitdata som finns att tillgd vad géller
vattenkvalitetsdata visar pa mattligt forhdjda halter vid botten, men kan
inte pdvisa att frisittningen haft ndgon paverkan pé fosforhalten 1
ytvattnet.

Rekommendation: Fortsatt och utdkad dvervakning av vattenkvalitet
rekommenderas, liksom en utdkad sedimentundersékning.
Undersokningarna syftar till att ge underlag for att skatta den interna
belastningens storlek och, vid behov, for atgidrdsplanering 1 syfte att
minska fosforldckaget frin sedimenten.

Norsjon, sodra

Sedimentprov fran Norsjons sddra bassdng togs i slutet av maj pa 10,5
meters djup. Totalfosforhalterna 1 ytsedimentet lag Gver genomsnittet och
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var tydligt lagre 1 det nagot djupare skikt som analyserades (Figur 17).
Liackagebenégen fosfor aterfinns i fraktionerna 16st (Lost P), jarnbunden
(Fe-P) och organiskt bunden fosfor (Org-P, huvuddelen av Rest-P). Halten
16st fosfor var mycket 14g och i sammanhanget forsumbar. Jarnbunden och
organiskt bunden fosfor uppmaittes i1 halter strax éver undersokningens
medelvdrden och i tydligt 14gre halter pa storre sedimentdjup, i synnerhet
vad géller den jdrnbundna fraktionen. Fosfor bunden till aluminium (Al-P)
eller kalcium (Ca-P) kan betraktas som i stort sett inert och stabilt fastlagd
1 sedimenten. Aluminiumbunden fosfor uppmattes i relativt hog halt.
Halten kalciumbunden fosfor var mycket 14g.

Resultaten indikerar en betydande frisiattning av fosfor fran sediment till
vattenmassa, motsvarande en minskning kring 35 procent sett till totalhalt.
Haltminskningen av organiskt bunden fosfor lag p4 samma nivd, medan
jarnbunden fosfor minskat betydligt kraftigare, kring 70 procent.
Utmaérkande for denna fosforfraktion &r att den dr redoxkénslig, och att
lackage kan vantas framforallt 1 situationer av syrgasbrist eftersom jarn da
forlorar sin fosforbindande formaga.

Norsjon, sodra
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Figur 17. Fosforhalter (ug/g TS) sedimentprover fran Norsjon, sédra, maj 2020. Fosfor som kan betraktas som
lackagebenagen aterfinns i fraktionerna 16st (Lost P), jarnbunden (Fe-P) och organiskt bunden fosfor (Org-P,
huvuddelen av Rest-P). Aluminiumbunden (AL-P) och kalciumbunden (Ca-P) fosfor kan betraktas som i stort sett
inert. TP anger totalfosforhalt.

Vattenkvalitetsdata finns endast att tillga frén 2 mattillfdllen ar 2019 och
2020 (Figur 18). Data visar pa laga till mattligt hoga halter som uppvisar
stora skillnader mellan méttillfallena. I april 2019 1&g bade yt- och
bottenhalt pa en forhéllandevis 1&g niva (ca 15-20 pg/l). I augusti 2020 14g
halterna tydligt hdgre, men var att betrakta som mattligt hoga (ca 35 pg/l).
Maitdata for syrgas finns endast for augusti och visar pa goda
syrgasforhallanden.
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Dataunderlaget ar i sammanhanget alltfor knapphéndigt for tolkningar,
samt for berdkning av lackagehastighet.
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Figur 18. Totalfosforhalt (ug/l) i yt- och bottenvatten, Norsjon, sédra 2019 och 2020. Provtagningsmanad visas med
siffra (1-12).

Slutsats: Sedimentundersdkningen tyder pd att den interna
fosforbelastningen ar kraftigt forhdjd. Sedimentdata uppvisade hoga
totalfosforhalter och hoga halter av jairnbunden fosfor. Det senare innebér
att omfattande fosforlackage riskeras, framforallt i samband med
syrgasbrist. Den knapphéndiga méitdata som finns att tillga vad géller
vattenkvalitetsdata ar inte tillrdckligt for tolkningar av paverkan genom
internbelastning.

Rekommendation: Fortsatt och utdkad dvervakning av vattenkvalitet
rekommenderas, liksom en utdkad sedimentundersékning.
Undersokningarna syftar till att ge underlag for att skatta den interna
belastningens storlek och, vid behov, for atgirdsplanering 1 syfte att
minska fosforldckaget frin sedimenten.

Labbtrasket

Sedimentprov fran Labbtrisket togs i slutet av maj pa 6 meters djup.
Totalfosforhalterna i ytsedimentet var bland de ldgsta av samtliga
undersokta sjoar och uppvisade ndgot hogre halter i det ndgot djupare
skikt som analyserades (Figur 19). Lickagebenigen fosfor aterfinns 1
fraktionerna 16st (LOst P), jairnbunden (Fe-P) och organiskt bunden fosfor
(Org-P, huvuddelen av Rest-P). Halten 16st fosfor var mycket 1&g och 1
sammanhanget forsumbar. Jirnbunden fosfor uppmittes i mycket laga
halter och var de allra ldgsta i undersokningen. Halten var 1 princip
densamma i bida skikten. Fosfor bunden till organiskt material lag pa
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halter kring genomsnittet eller ndgot darunder och var 1 stort sett
ofordndrad i det djupare skiktet. Fosfor bunden till aluminium (Al-P) eller
kalcium (Ca-P) kan betraktas som 1 stort sett inert och stabilt fastlagd i
sedimenten. Dessa fosforformer uppmattes i halter under genomsnittet.

Resultaten kan inte pavisa nagon frisittning av fosfor frin sediment till

vattenmassa, utan indikerar tvirtom en ndgot dkad fastldggning, sett till
totalhalt. En viss minskning (ca 2-4%) ses for fosfor bundet till jirn och
organiskt material.

Labbtrasket
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Figur 19. Fosforhalter (ug/g TS) sedimentprover fran Labbtrasket, maj 2020. Fosfor som kan betraktas som
lackagebenagen aterfinns i fraktionerna I6st (Lost P), jarnbunden (Fe-P) och organiskt bunden fosfor (Org-P,
huvuddelen av Rest-P). Aluminiumbunden (AL-P) och kalciumbunden (Ca-P) fosfor kan betraktas som i stort sett
inert. TP anger totalfosforhalt.

Vattenkvalitetsdata finns att tillgd fran 3 méttillfallen ar 2020 (Figur 20).
Fosforhalterna lag stabilt pa en méttligt hog niva (20-25 pg/l) i bade yt-
och bottenvatten.

Resultaten pekar inte pd annat &n obetydlig frisdttning av fosfor fran
sediment till vattenmassa.
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Figur 20. Totalfosforhalt (ug/l) i yt- och bottenvatten, Labbtrasket 2020. Provtagningsmanad visas med siffra (1-12).

Slutsats: Varken sedimentundersokning eller vattenkvalitetsdata tyder pa
nagon betydande intern fosforbelastning for Labbtrasket. Sjons sediment
hade de ldgsta halterna av jairnbunden fosfor vilket innebér att risken for
omfattande fosforlickage dr mycket liten 1 samband med syrgasbrist. En
forhojd frisdttning av fosfor frén bottnarna ér dock ténkbart under
sommaren i samband med nedbrytning av organiskt material.

Rekommendation: Fortsatt 6vervakning av sjons vattenkvalitet i syfte att
folja dess utveckling.

Inre Ljusvattnet

Sedimentprov fran Inre Ljusvattnet togs i slutet av maj pa 3,6 meters djup.
Totalfosforhalterna i ytsedimentet var de ldgsta av samtliga undersokta
sjoar och uppvisade ndgot hdgre halter i det ndgot djupare skikt som
analyserades (Figur 21). Lackagebenigen fosfor aterfinns i fraktionerna
16st (Lost P), jirnbunden (Fe-P) och organiskt bunden fosfor (Org-P,
huvuddelen av Rest-P). Halten 16st fosfor var mycket 1ag och i
sammanhanget forsumbar. Jarnbunden fosfor lag nagot ldgre an snittet och
uppvisade i likhet med totalhalten hogre nivéer i det djupare skiktet.
Fosfor bunden till organiskt material forekom 1 de 14gsta halter som
uppmidtts i undersokningen, och minskade obetydligt pa storre
sedimentdjup. Fosfor bunden till aluminium (Al-P) eller kalcium (Ca-P)
kan betraktas som i stort sett inert och stabilt fastlagd i sedimenten. Dessa
fraktioner uppmattes i mycket laga halter.

Resultaten kan inte pdvisa nadgon frisittning av fosfor fran sediment till
vattenmassa, utan indikerar tvirtom okad fastliggning. En viss minskning
(ca 5%) ses for fosfor bundet till organiskt material.
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Inre Ljusvattnet
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Figur 21. Fosforhalter (ug/g TS) sedimentprover fran Inre Ljusvattnet, maj 2020. Fosfor som kan betraktas som
lackagebenagen aterfinns i fraktionerna 16st (Lost P), jarnbunden (Fe-P) och organiskt bunden fosfor (Org-P,
huvuddelen av Rest-P). Aluminiumbunden (AL-P) och kalciumbunden (Ca-P) fosfor kan betraktas som i stort sett
inert. TP anger totalfosforhalt.

Vattenkvalitetsdata finns att tillga fran 3-5 mattillfallen ar 2019 och 2020
varav sammantaget 5 tillfallen &ven omfattar bottenvatten (Figur 22).
Fosforhalterna i yt- och bottenvattnet samvarierar tydligt, vilket indikerar
att den grunda sjon regelbundet omblandas. Halterna uppvisar extremt
kraftiga variationer med de l4gsta viardena (ca 30 pg/l) under véren och
cirka 5 ganger sa hoga halter (140-160 pug/l) i augusti. Syrgashalter finns
endast att tillgd for tva mattillfdllen (april, okt 2020) och visar pd goda
syrgasforhallanden.

Resultaten indikerar en betydande friséttning av fosfor fran sediment till
vattenmassa under sommaren. Att halterna stegras frén var till hdgsommar
tyder pa att fosfor frisitts framst i samband med nedbrytning av organiskt
material da den bakteriella aktiviteten okar i det forhallandevis varma
bottenvattnet. Om sjon skulle drabbas av syrebrist sker sannolikt
frisdttning dven av jirnbunden fosfor. Baserat pa haltokningen 1
bottenvattnet frdn vér till sommar 2019 och 2020 berdknades
lickagehastigheten till 0,8-0,9 mg P/m?, dygn.

Intern fosforbelastning, Vasterbottens lan Sidan 31 av 45
www.naturvatten.se Naturvatten 2021



http://www.naturvatten.se/

200
175
150
125
100
75
50
25

Totalfosfor (ug/l)

Inre Ljusvattnet

12

A 10

i\ S
/ AN - ¢ g
A\ / g
\ el 2
0
6 8 | 4 5 6 8 10 |
2019 | 2020 |
—@—=TP yta =@=TP botten Syrgas botten

Figur 22. Totalfosforhalt (ug/l) i yt- och bottenvatten och syrgashalt (mg/l) i bottenvatten, Inre Ljusvattnet 2019-2020.
Provtagningsmanad visas med siffra (1-12).

Slutsats: Vattenkvalitetsdata tyder pa att den interna fosforbelastningen &r
forhojd och 1 mycket hog utstrackning paverkar fosforhalterna i Inre
Ljusvattnets vattenmassa. Av allt att doma é&r fosforfrisattningen framst
kopplad till nedbrytning av organiskt material under sommaren. Slutsatsen
styrks inte av sedimentundersokningen. Att s &r fallet kan forklaras av att
inga djupare sedimentskikt analyserats, samt i viss mén av att provtagning
dgde rum under véren dé fosfor dnnu lag bundet till organiskt material.

Rekommendation: Fortsatt 6vervakning av vattenkvalitet
rekommenderas i syfte att ge underlag for att skatta den interna
belastningens storlek.

Trehorningen

Sedimentprov fran Trehdrningen togs i slutet av maj pa 16,6 meters djup.
Totalfosforhalterna i ytsedimentet var hoga och hade avklingat kraftigt i
det ndgot djupare skikt som analyserades (Figur 23). Lackagebendgen
fosfor aterfinns i fraktionerna 16st (Lost P), jarnbunden (Fe-P) och
organiskt bunden fosfor (Org-P, huvuddelen av Rest-P). Halten 16st fosfor
var mycket 18g och i sammanhanget forsumbar. Jdrnbunden fosfor
forekom 1 relativt hdga halter som minskat mycket tydligt pa storre
sedimentdjup. Organiskt bunden fosfor noterades i halter kring
genomsnittet eller nagot under, och var tydligt lagre 1 det djupare skiktet.
Fosfor bunden till aluminium (Al-P) eller kalcium (Ca-P) kan betraktas
som 1 stort sett inert och stabilt fastlagd 1 sedimenten. Dessa fraktioner
uppmidttes 1 halter kring genomsnittet for undersdkningen.
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Resultaten indikerar en betydande friséttning av fosfor fran sediment till
vattenmassa, motsvarande en minskning av drygt 50 procent sett till
totalhalt. Storst var haltminskningen (nédra 80%) for den jairnbundna
fosforn. Utmédrkande for denna fosforfraktion dr att den &r redoxkénslig,
nagot som innebaér att jarn forlorar sin fosforbindande formaga i
situationer da det rader syrgasbrist. Den organiskt bundna fosforn
uppvisade en mindre omfattande minskning (ca 25%).

Trehorningen
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Figur 23. Fosforhalter (ug/g TS) sedimentprover fran Trehérningen, maj 2020. Fosfor som kan betraktas som
lackagebenagen aterfinns i fraktionerna 16st (Lost P), jarnbunden (Fe-P) och organiskt bunden fosfor (Org-P,
huvuddelen av Rest-P). Aluminiumbunden (AL-P) och kalciumbunden (Ca-P) fosfor kan betraktas som i stort sett
inert. TP anger totalfosforhalt.

Vattenkvalitetsdata finns att tillga fran 5 mattillfallen &r 2020 (Figur 24).
Fosforhalterna i bottenvattnet var mattligt hoga (ca 40 pg/l) vid den forsta
provtagningen i april och hade mer 4n tredubblats (170 pg/l) till maj,
nagot som rimligen kan kopplas till lackage fran sedimenten (Figur 2).
Tyvirr saknas médtdata for ytvatten fran det senare tillfdllet, och det kan
inte uteslutas att de hdga halterna delvis dr en foljd av extern
fosfortillforsel. Till juni hade fosforhalten i bottenvattnet minskat kraftigt
(ca 20 pg/l) och lag darefter kring ungefar samma niva. Ytvattenhalterna
var genomgaende ldga och nagorlunda stabila (ca 10-20 pg/l) &ven om en
forhojning sags 1 augusti och oktober. Syrgashalter finns endast att tillga
for de sista tre méttillfallena. I augusti lag halterna néra noll. Goda
syrgasforhallanden radde i juni och oktober, detta till f61jd av att sjon
omblandats.

Resultaten indikerar en betydande frisattning av fosfor fran sediment till
vattenmassa under varen och da sannolikt 1 samband med syrgasbrist, d&ven
om métdata saknas for att styrka detta. Under sddana forhallanden forlorar
jérn sin fosforbindande formaga, och fosfor kan frisittas fran sediment till
vattenmassa. Den kraftigt minskade halten fran maj till juni &r troligen
som en effekt av utsedimentation av véxtplankton och/eller jarn-
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fosforutféllning 1 samband med syreséttning av bottnarna vid
omblandning. Beldgg saknas for att den interna fosforbelastningen skulle
ha péaverkat fosforhalterna 1 ytvattnet. Baserat pd haltokningen 1
bottenvattnet fran april till maj berdknades lickagehastigheten till cirka 4
mg P/m?, dygn.
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Figur 24. Totalfosforhalt (ug/l) i yt- och bottenvatten samt syrgashalt (mg/l) i bottenvatten, Trehdrningen 2020.
Provtagningsmanad visas med siffra (1-12).

Slutsats: Sedimentundersokning och vattenkvalitetsdata tyder pa att den
interna fosforbelastningen dr forh6jd och i mycket hog utstrickning
paverkar fosforhalterna 1 atminstone bottenvattnet. Métdata saknas for att
beldgga att dven ytvattenhalterna paverkats, men det ter sig sannolikt.

Rekommendation: Fortsatt och utdkad dvervakning av vattenkvalitet
rekommenderas, liksom en utdkad sedimentundersékning.
Undersokningarna syftar till att ge underlag for att skatta den interna
belastningens storlek och, vid behov, for atgidrdsplanering 1 syfte att
minska fosforldckaget frin sedimenten.

Avan

Sedimentprov fran Avan togs i slutet av maj pa 7,5 meters djup.
Totalfosforhalterna i ytsedimentet var mattligt hoga och hade avklingat
tydligt i det ndgot djupare skikt som analyserades (Figur 25).
Lackagebenigen fosfor aterfinns i fraktionerna 16st (Ldst P), jdrnbunden
(Fe-P) och organiskt bunden fosfor (Org-P, huvuddelen av Rest-P). Halten
16st fosfor var mycket 1ag och i sammanhanget forsumbar. Jirnbunden och
organiskt bunden fosfor forekom i mattligt hoga halter som minskat
tydligt pé storre sedimentdjup. Fosfor bunden till aluminium (AI-P) eller
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kalcium (Ca-P) kan betraktas som 1 stort sett inert och stabilt fastlagd i
sedimenten. Dessa fraktioner uppmiéittes i relativt 1aga halter.

Resultaten indikerar en betydande frisattning av fosfor fran sediment till
vattenmassa, motsvarande en minskning av cirka 35 procent sett till
totalhalt. Motsvarande minskning (ca 35%) ses for den organiskt bundna
fosforn. Storst var haltminskningen (ca 60%) for den jairnbundna fosforn.
Utmaérkande for denna fosforfraktion &r att den dr redoxkénslig, ndgot som
innebdr att jarn forlorar sin fosforbindande formaga i situationer da det
rader syrgasbrist.
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Figur 25. Fosforhalter (ug/g TS) sedimentprover fran Avan, maj 2020. Fosfor som kan betraktas som
lackagebenagen aterfinns i fraktionerna 16st (Lost P), jarnbunden (Fe-P) och organiskt bunden fosfor (Org-P,
huvuddelen av Rest-P). Aluminiumbunden (AL-P) och kalciumbunden (Ca-P) fosfor kan betraktas som i stort sett
inert. TP anger totalfosforhalt.

Vattenkvalitetsdata finns att tillgé fran 5 mattillfallen ar 2020.
Fosforhalterna i bottenvattnet var mycket hoga (ca 250 pg/l) vid den forsta
provtagningen i april och avtog successivt till augusti d4 de utgjorde en
femtedel av ursprungshalten (Figur 26). Halten var 1 princip oférdndrad i
oktober. Ytvattenhalten i april var relativt hog (ca 50 pg/l) och 1ag kvar pa
ungefdr samma niva i juni. Métdata for ytvatten saknas for maj och det ar
darfor inte mojligt att avgoéra om de avtagande halterna i bottenvattnet da
medforde forhdjda halter 1 ytskiktet. Eftersom halten var i princip
ofordndrad 1 juni verkar det mindre troligt att sa skulle varit fallet. Till
augusti hade halten nira tredubblats och var extremt hog (150 pg/l).
Syrgashalter finns endast att tillgé for de sista tre mattillfdllena. I juni och
augusti 1ag halterna néra noll. Goda syrgasforhallanden radde i oktober,
detta till f6ljd av att sjon omblandats.

Resultaten indikerar en betydande frisattning av fosfor fran sediment till
vattenmassa, i synnerhet under vintern, och da sannolikt i samband med
syrgasbrist, &ven om maitdata saknas for att styrka detta. Under sddana
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forhallanden forlorar jarn sin fosforbindande forméga, och fosfor kan
friséttas frdn sediment till vattenmassa. Den mycket kraftigt okande
fosforhalten 1 ytvattnet under sommarens lagflédesperiod da den externa
tillforseln normalt sett dr 1ag, och sambandet med minskande fosforhalter i
bottenvattnet ger ytterligare beldgg for att den interna fosforbelastningen i
betydande utstrickning paverkar fosforhalterna i Avans vattenmassa.
Eftersom de hdgsta bottenvattenhalterna uppméttes 1 matperiodens borjan
kan ingen (positiv) lickagehastighet berdknas.
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Figur 26. Totalfosforhalt (ug/l) i yt- och bottenvatten samt syrgashalt (mg/l) i bottenvatten, Avan 2020.
Provtagningsmanad visas med siffra (1-12).

Slutsats: Sedimentundersdkning och vattenkvalitetsdata tyder pa att den
interna fosforbelastningen &r forhdjd och 1 mycket hog utstrackning
paverkar fosforhalterna i Avans vattenmassa. Vid sedimentprovtagningen
1 slutet av maj hade fosforhalterna i1 bottenvattnet minskat kraftigt frdn den
hogsta halt som uppmiéittes 1 april. Det ar troligtvis en effekt av att delar av
den fosfor som frisatts under vintern aterforts till sedimenten, sannolikt
genom utsedimentation av plankton alternativt i samband med
omblandning, syreséttning av bottnarna och jarn-fosforutféllning fran
bottenvattnet.

Rekommendation: Fortsatt och utdkad dvervakning av vattenkvalitet
rekommenderas, liksom en utdkad sedimentundersékning.
Undersokningarna syftar till att ge underlag for att skatta den interna
belastningens storlek och, vid behov, for atgidrdsplanering 1 syfte att
minska fosforldckaget frin sedimenten.
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Brotrasket norra

Sedimentprov fran Brotraskets norra del togs i slutet av maj pa 2,3 meters

djup. Totalfosforhalterna i ytsedimentet var bland de lagsta i
undersokningen och hade avklingat obetydligt 1 det nagot djupare skikt

som analyserades (Figur 27). Lackagebenégen fosfor dterfinns 1
fraktionerna 16st (Lost P), jairnbunden (Fe-P) och organiskt bunden fosfor
(Org-P, huvuddelen av Rest-P). Halten 16st fosfor var mycket lag och i
sammanhanget forsumbar. Fosfor bundet till jirn uppmiaittes 1 ldga halter
som minskat tydligt till storre sedimentdjup. Organiskt bunden fosfor
forekom 1 halter ndgot Gver genomsnittet. Minskningen till det djupare
liggande skiktet var mycket begridnsad. Fosfor bunden till aluminium (Al-
P) eller kalcium (Ca-P) kan betraktas som 1 stort sett inert och stabilt
fastlagd i sedimenten. Dessa fosforformer uppmaittes i mycket ldga halter.

Brotrasket norra
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Figur 27. Fosforhalter (ug/g TS) sedimentprover fran Brotrasket norra, maj 2020. Fosfor som kan betraktas som
lackagebenagen aterfinns i fraktionerna 16st (Lost P), jarnbunden (Fe-P) och organiskt bunden fosfor (Org-P,
huvuddelen av Rest-P). Aluminiumbunden (AL-P) och kalciumbunden (Ca-P) fosfor kan betraktas som i stort sett
inert. TP anger totalfosforhalt.

Resultaten ovan tyder pa en mycket begrinsad frisdttning av fosfor fran
sediment till vattenmassa, motsvarande en minskning kring 10 procent sett
till totalhalt. Haltminskningen av fosfor bundet till jarn var stérre och lag
ndra 40 procent. Eftersom jarnbunden fosfor forekom i mycket laga halter
resulterade minskningen inte i ndgon betydande intern fosforbelastning.

Vattenkvalitetsdata finns att tillga fran 5 mattillfallen ar 2020, se nedan
(Figur 28). Fosforhalterna 1 bottenvattnet var relativt hdga (ca 110 pg/l)
vid den fOrsta provtagningen i april och 1&g nigot lagre (ca 80 pg/l) vid
ovriga mittillfallen (jun, aug, okt) (Figur 2). Ytvattenhalterna lag
genomgdaende pa en hdg och stabil niva (ca 70-80 pg/l). Syrgashalter finns
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endast att tillga for oktober da goda syrgasforhdllanden rddde vid
bottnarna.

Resultaten visar pd hoga fosforhalter i bdde yt- och bottenvatten, men
pekar inte pa ndgon betydande frisdttning av fosfor fran sediment till
vattenmassa. Data indikerar att viss frisdttning skett under vintern, och dé
sannolikt i samband med syrgasbrist, &ven om méitdata saknas for att
styrka detta. Eftersom de hogsta bottenvattenhalterna uppméittes i
matperiodens bdrjan kan ingen (positiv) lackagehastighet berdknas.
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Figur 28. Totalfosforhalt (ug/l) i yt- och bottenvatten och syrgashalt (mg/l) i bottenvatten, Brotrésket norra 2020.
Provtagningsmanad visas med siffra (1-12).

Slutsats: Varken sedimentundersokning eller vattenkvalitetsdata tyder pa
ndgon betydande intern fosforbelastning for den norra delen av Brotrisket.
Sjon hade de nést ldgsta halterna av jarnbunden fosfor vilket innebér att
risken for omfattande fosforldckage troligen ér liten, dven i samband med
syrgasbrist.

Rekommendation: Fortsatt 6vervakning av sjons vattenkvalitet och
utredning av den externa fosforbelastningens storlek och kéllférdelning
rekommenderas 1 syfte att folja upp och atgirda de mycket hoga
fosforhalterna i vattenmassan.

Brotrasket sodra

Sedimentprov fran Brotriskets sddra del togs i slutet av maj pa 7,4 meters
djup. Totalfosforhalterna i ytsedimentet 1ag kring genomsnittet for
undersokta sjoar och uppvisade ingen minskning i det ndgot djupare skikt
som analyserades (Figur 29). Lackagebendgen fosfor aterfinns i
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fraktionerna 16st (Lost P), jairnbunden (Fe-P) och organiskt bunden fosfor
(Org-P, huvuddelen av Rest-P). Halten 16st fosfor var mycket lag och i
sammanhanget forsumbar. Fosfor bundet till jirn uppméittes 1 tdmligen
laga halter som minskat obetydligt till storre sedimentdjup. Organiskt
bunden fosfor forekom i halter kring genomsnittet och uppvisade en
obetydlig minskning till det djupare liggande skiktet. Fosfor bunden till
aluminium (Al-P) eller kalcium (Ca-P) kan betraktas som 1 stort sett inert
och stabilt fastlagd i sedimenten. Aven dessa fosforformer uppmiittes i
halter kring genomsnittet.

Resultaten visar inte annat dn en férsumbar frisdttning av fosfor fran
sediment till vattenmassa. Ingen internbelastning kan sparas via totalhalten
eller den organiskt bundna fosforn som var i princip ofordndrad i1 det nadgot
djupare sedimentskikt som analyserades. Haltminskningen av jirnbunden
fosfor var mycket begrinsad (<10%).

Brotrasket sodra
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Figur 29. Fosforhalter (ug/g TS) sedimentprover fran Brotrasket sddra, maj 2020. Fosfor som kan betraktas som
lackagebenagen aterfinns i fraktionerna I6st (Lost P), jarnbunden (Fe-P) och organiskt bunden fosfor (Org-P,
huvuddelen av Rest-P). Aluminiumbunden (AL-P) och kalciumbunden (Ca-P) fosfor kan betraktas som i stort sett
inert. TP anger totalfosforhalt.

Vattenkvalitetsdata finns att tillgd fran augusti 2018 och 2019, samt for 5
miittillfdllen ar 2020 (Figur 30). Métdata for bottenvatten finns endast for
4 tillfallen 2020. Fosforhalterna i bottenvattnet var relativt hdga (ca 90
ng/l) vid den forsta provtagningen i april 2020 och nagot lagre (ca 80 pg/l)
1 juni. Till augusti hade halterna 6kat mycket kraftigt (180 pg/l), och i
oktober sags en tydlig minskning dven om halten dnnu var att betrakta
som hog (110 pg/l). Ytvattenhalterna 1&g genomgédende pa en relativt hog
och ndgorlunda stabil niva (ca 50-65 pg/l). Syrgashalter finns endast att
tillga for oktober da goda syrgasforhallanden radde vid bottnarna.

Resultaten indikerar en betydande frisattning av fosfor fran sediment till
vattenmassa under sommaren. Det dr rimligt att anta att fosforldckaget
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framst ar kopplat till nedbrytning av organiskt material under den sdsong
dé den bakteriella aktiviteten 0kar i det forhdllandevis varma
bottenvattnet. Om sjon drabbas av syrebrist sker sannolikt frisdttning dven
av jarnbunden fosfor, men eftersom denna fraktion uppméittes i timligen
laga halter &r det av mindre betydelse. Baserat pa haltokningen frén juni
till augusti berdknades den hdgsta lickagehastigheten till 1,4 mg P/m?,

dygn.
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Figur 30. Totalfosforhalt (ug/l) i yt- och bottenvatten och syrgashalt (mg/l) i bottenvatten, Brotréasket sédra 2017, 2019
och 2020. Provtagningsméanad visas med siffra (1-12).

Slutsats: Vattenkvalitetsdata tyder pa en betydande intern
fosforbelastning for den sddra delen av Brotrisket. Av allt att doma ar
fosforfrisattningen framst kopplad till nedbrytning av organiskt material
under sommaren. Slutsatsen styrks inte av sedimentundersékningen. Att sa
ar fallet kan forklaras av att inga djupare sedimentskikt analyserats, samt i
viss man av att provtagning d4gde rum under varen dé fosfor dnnu lag
buden till organiskt material.

Rekommendation: Fortsatt 6vervakning av vattenkvalitet
rekommenderas i syfte att ge underlag for att skatta den interna
belastningens storlek.
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Sammanfattande diskussion

For 5 av de 11 undersokta sjoarna indikerade sedimentundersdkningen en
betydande internbelastning. I sedimentprofilerna fran Norsjon,
Trehorningen, Bjurselet och Avan, klingade fosforhalterna av tydligt
vilket tolkades som att fosforlackaget fran sediment till vattenmassa var
betydande. Halterna avtog med storre sedimentdjup dven i Fibodtrésket,
om &n 1 ndgot mindre utstrackning. I 6vriga sedimentprofiler uteblev
minskningen av sedimentfosfor eller s var den begrinsad, vilket tolkades
som att internbelastningen var begrinsad.

I Trehorningen, Bjurselet och norddstra Norsjon bidrog i1 forsta hand
jérnbunden fosfor till den interna belastningen. I Avan och Fabodtrisket
stod av allt att doma de organiska fraktionerna for huvuddelen av ldckaget.
I s6dra Norsjon bidrog den jairnbundna och organiskt bundna fosfor i
ungefar lika delar till fosforfriséttningen.

For 4 av de 5 sjoar dér sedimentundersokningen indikerade en omfattande
internbelastning kunde vattenkvalitetsdata styrka bedomningen. For
Norsjon var det vattenkemiska dataunderlaget alltfor knapphédndigt for att
utgora underlag for denna typ av beddmning.

Vattenkemiska data pekade mot en betydande frisdttning av fosfor fran
bottnarna dven for Kalvtrasket, Inre Ljusvattnet och sddra Brotrésket,
ndgot som inte framgick av fosforhalterna i sedimenten. Beddmningen
baserades pa haltokningar 1 yt- och/eller bottenvatten. Tankbara
forklaringar till att sedimentundersdkningen inte pekade pa nagon
betydande internbelastning for dessa sjoar kan vara att provtagning dgde
rum under véren da fosfor till stora delar kan ligga bundet till organiskt
material och/eller da jairnbunden fosfor ater kunnat fastlédggas till
sedimenten till foljd av syresittning i samband med omblandning. En
forklaring kan ocksa vara att inga djupare sedimentskikt analyserats, ndgot
som eventuellt hade visat en avklingning av fosforhalten.
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Rekommendationer for fortsatta studier

Utokade sedimentundersokningar

For de sjoar déar sedimentundersokningen indikerar en betydande
fosforfrisattning rekommenderar vi utdkade studier 1 syfte att ge underlag
for bedomning av den totala mangden lackagebenédgen fosfor, och, vid
behov, for att planera och budgetera atgérder 1 syfte att minska
fosforlickaget fran sedimenten. Bedomningar av forbittringsbehov och
lampliga dtgdrder bor goras mot kunskap om den totala fosforbelastningen
till respektive sjo. Atgirder som syftar till att reducera fosforbelastningen
frén sjdarnas sediment dr normalt sett motiverade forst 1 ett lige da den
externa belastningen sdkert ligger pa niva som &r acceptabel sett i relation
till miljokvalitetsnormer och miljomal.

Sjoar som kan ses som prioriterade for fortsatta sedimentstudier dr
Trehorningen, Bjurselet och Avan dir bdde sedimentundersdokning och
vattenkvalitetsdata indikerar en betydande internbelastning. Aven Norsjdn
kan ses som prioriterad eftersom sedimentundersdkningen visade pa hoga
fosforhalter och en betydande frisdttning. For dvriga sjoar kan det vara
rimligt att bedoma behovet av vidare sedimentstudier mot bakgrund av en
forbattrad kunskap om sjoarnas vattenkvalitet, se avsnittet nedan, och
externa fosforbelastning.

For att astadkomma sékra bedomningar av méngden ldckagebenédgen
fosfor kravs underlag 1 form av data for ett storre antal kirnor, fler
sedimentskikt (6-8) samt till ett storre sedimentdjup (ca 30 cm). Hénsyn
bor tas till utbredningen av ackumulationsbottenomraden och om syrebrist
uppstér i delar av dessa omraden. Ett sadant underlag ticker in variationen
over sjon samt gor det mojligt att f6lja hur fosforhalterna avklingar med
okad sedimentdjup och pé sé vis dstadkomma en sékrare bedomning av
bakgrundshalten. Denna halt 1 sin tur ligger till grund for bedomningar av
hur stor del av fosforforradet som med tiden kommer att frisdttas till
vattenmassan, det vill sdga hur stora mangder som kan betraktas som
rorliga. Provtagning bor undvikas under de perioder dé det finns risk att
betydande delar av sedimentfosforn har frisatts till vattenmassan, vanligen
i slutet av eventuella skiktningsperioder (senvinter och sensommar).

Vattenkvalitetsundersokningar

Fortsatta vattenkvalitetsundersokningar ar generellt Onskvért.
Undersokningarna kan planeras med olika uppldgg beroende pa om syftet
ar att exempelvis mdjliggora statusklassificering, folja utvecklingen dver
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tid, undersoka internbelastningens omfattning och/eller effekter av den
externa belastningens betydelse. I denna utredning som syftar till
prelimindra bedomningar av risken for forhojda fosforldckage fran
sj0arnas sediment l&dmnas forslag till undersokningar som framst syftar till
kvantifiering av denna fosforklla.

Huvuddelen av de 11 sjoar som ingér 1 utredningen kan ses som
intressanta for undersdkningar av den interna belastningens omfattning.
Vilka sjoar som prioriteras for Overvakning bor avgoras med kunskap om
den externa belastningssituationen och med hénsyn till det strategiska
vattenvardsarbetet 1 stort. Allra mest angeldget dr kanske utokade
undersokningar i Avan och Trehérningen som tidvis uppvisar mycket
hoga fosforhalter i1 vattenmassan och dér dven sedimentundersokningen
pekar pé betydande internbelastning. Hoga fosforhalter i vattenmassan
motiverar utokad provtagning ocksa i sddra Brotriasket och Inre
Ljusvattnet. Aven Bjurselet och Norsjon bor ses som prioriterade, dels
eftersom sedimentundersékningen visade pa mycket hoga fosforhalter och
en omfattande internbelastning, dels eftersom kunskapen om sjons
vattenkvalitet tycks mycket begriansad.

Riktlinjer for utformning av 6vervakningsprogram for sjéar som kan
misstdnkas ha forhdjd internbelastning presenteras i en rapport frén Havs-
och Vattenmyndigheten med olika upplagg for djupa respektive grunda
sjoar (Huser m.fl. 2020). Om de program som dér foreslds inte dr mojliga
att genomfora kan de skalas ned till en minsta omfattning enligt nedan:

For djupa sjoar som normalt sett omblandas var och host kan
vattenkvalitetsundersokningar fokusera till slutet av skiktningsperioderna,
det vill sdga perioden innan islossning samt till perioden innan
hosteirkulation (mitten-slutet augusti). En syrgasprofil avslgjar
syrgassituationen och om ett antal vattenprover tas i en profil frén yta till
botten kan ackumulationen av 16st fosfor (och ammonium) i bottenvattnet
anvéndas for att kvantifiera lackaget.

For grunda sjéar som omblandas flera ganger per ar kommer den fosfor
som frisétts till bottenvattnet att spadas ut i hela vattenmassan. For att
pavisa och kvantifiera den interna belastningen rekommenderar vi minst
ménadsvis provtagning av yt- och bottenvatten fran borjan till slutet av
vinterns och sommarens skiktningsperioder. For den senare
skiktningsperioden innebir det provtagning fran véar/forsommar (april-
maj) till borjan av hosten (augusti-september), och for vinterns
provtagning fran isldggning till strax innan islossning.

Det &r onskvirt att provtagning kan pagé ett par ar sa att
mellandrsvariationer kan inkluderas.
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Bilaga 1. Resultat av
sedimentundersokning

Virden anges som radata och inte avrundat enligt Erkenlaboratoriets
riktlinjer. Resultat avser torrsubstans (TS), glodgningsforlust (GF) och
fosforhalter (P) med uppdelning pé fraktioner och totalhalt (TP).

Sjo/lokal Skikt TS GF  NHA4Cl-P BD-P NaOH-P NaOHorg-P  HCI-P Rest-P TP
(em) (%) (%) (ne/gTS) (ug/gTS) (ue/gTS)  (us/gTS) (ug/gTS) (ue/gTS) (mg/gTs)
Nord-Lidstrasket 0-2 4 29 18 1197 1071 682 30 448 3446
Nord-Lidstrasket 4-6 6 28 7 841 892 580 30 596 2945
Sor-Lidstrasket  0-2 4 25 39 1610 679 608 32 601 3568
Sor-Lidstrasket  4-6 6 25 16 1379 560 512 34 534 3035
Fabodtrasket 0-2 3 42 12 813 452 832 23 765 2897
Fabodtrasket 4-6 6 45 3 567 435 442 25 664 2136
Kalvtrasket 0-2 6 24 6 257 333 583 34 482 1693
Kalvtrasket 4-6 10 23 1 269 425 445 32 476 1648
Bjurselet 0-2 2 44 55 3248 880 723 21 1032 5958
Bjurselet 4-6 5 34 18 1626 1033 543 39 411 3670
Norsjon, NO 0-2 3 28 86 2594 776 706 42 612 4815
Norsjon, NO 4-6 8 22 6 403 317 367 61 184 1337
Norsjon, S 0-2 4 26 36 936 912 728 40 903 3554
Norsjon, S 4-6 11 20 5 301 829 404 54 666 2258
Labbtrasket 0-2 4 29 4 88 361 664 28 405 1550
Labbtrasket 4-6 7 28 4 87 428 666 32 356 1573
Inre Ljusvattnet 0-2 8 17 20 305 152 343 53 534 1408
Inre Ljusvattnet 4-6 12 16 26 392 153 349 55 475 1451
Trehorningen 0-2 4 22 66 2179 593 498 41 639 4017
Trehorningen 4-6 10 17 12 509 439 365 54 461 1841
Avan 0-2 6 20 31 550 526 550 52 633 2341
Avan 4-6 18 12 6 207 484 342 60 404 1504
Brotrasket, N 0-2 4 33 21 197 157 736 47 464 1623
Brotrasket, N 4-6 6 32 17 123 141 654 43 466 1443
Brostrasket, S 0-2 5 27 32 414 624 720 43 474 2307
Brostrasket, S 4-6 9 26 19 382 696 717 44 445 2305
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