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Abstract

This study aimed to investigate the influence of agricultural proximity on water chemistry
parameters such as ammonium nitrogen, total nitrogen, and total phosphorus in lakes, as
well as to discuss potential mitigation strategies against agricultural impact on these lakes.
Sampling was conducted at a depth of 0.5 meters in Hullsjon, Ostra Hastefjorden, Dattern (a
detached part of Lake Vdnern), and Lake Vanern itself. Results revealed significant elevations
in total nitrogen and total phosphorus concentrations in lakes adjacent to agricultural areas
compared to those without such proximity. This is largely attributed to anthropogenic
leakage from fertilizers commonly used in agriculture. Variations were observed among the
lakes, with Hullsjon exhibiting the highest levels due to its complete encirclement by
agricultural land and historical eutrophication. Proposed mitigation strategies include
transitioning to organic fertilizers to reduce nutrient leakage and promote sustainable
farming practices, necessitating stringent regulations. Further research is needed to assess
the effectiveness and costs of these strategies. This study contributes to understanding the
impact of agriculture on lake ecosystems and towards achieving sustainable water

management.
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1 Inledning

1.1 Introduktion

Tillgdngen pa naring i vatten ar avgorande for allt levande i bade sjoar och hav. Alla organismer
behbver naring i nagon form for att overleva, daremot kan for mycket naring medféra stora
problem. Nar det tillfors for stora mangder, exempelvis kvdave och fosfor, skapar det obalans i
systemet och da kan 6vergddning uppsta. | Sverige har vi haft stora problem med 6vergédning de
senaste &ren, framst i Ostersjon. Konsekvenserna har bland annat varit igenvixning och
algblomning, som i véarsta fall har lett till syrebrist pa bottnarna, dar vaxter och djur har dott.
Dessutom kan halsan hos bade manniskor och djur hotas om algerna som orsakar blomningen ar

giftbildande (Sveriges miljomal, u.a).

Overgddning orsakas framst av fér stora halter kvdve och fosfor i mark och vatten. Dessa amnen
kan hamna i miljon via utslapp fran biltrafik, batar, och kraftverk. Tva stora punktkallor till det
diffusa utslappet ar lackage fran jordbruket och utslapp fran avloppsreningsverk och industrier.
Flera atgarder har vidtagits for att motverka de problem vi star infor gallande 6vergddning och det

gors kontinuerlig forskning pa nya metoder for atgarder (Naturvardsverket, u.ac).

Detta arbete beror de biologiska aspekterna i naturvetenskapsprogrammets examensmal. Malet ar
att med experimentella och laborativa metoder samt analys av resultat och befintlig forskning kring
amnet kunna dra slutsatser kring hur sjdéar och vattendrag paverkas av jordbrukets anvandning av

gddningsmedel.

1.2 Syfte och avgransningar

Syftet med studien ar att undersdka hur narheten till jordbruksmark paverkar sjéar och vattendrag
omkring Trollhattan. Vi har valt att underséka detta da amnet ar aktuellt eftersom man vet att
lackage fran jordbruket tidigare har orsakat stora problem med 6vergédning och algblomning i

svenska vatten.

Gymnasiearbetet kommer att begransas till ytvattnet pa 0,5 meters djup i foljande sjoar: Vanern
(Ursand och Sanden), Hullsjén, Dittern (del av Vinern) och Ostra Histefjorden. Parametrarna som
undersdks kommer att vara pH, vatten- och lufttemperatur, totalfosforhalt, totalkvavehalt och

halten kvavebundet ammonium.



1.3 Fragestallning och hypotes

> Hur paverkar narheten till jordbruksmark de vattenkemiska parametrarna

ammoniumkvave, totalkvave och totalfosfor i sjoar?

Var hypotes ar att sjoar som har mycket omkringliggande jordbruksmark kommer att ha férhojda
halter av ammoniumkvave, kvave och fosfor. Orsaken till detta tror vi ar att jordbruket anvander
godningsmedel som till stor del innehaller dessa naringsamnen vilket leder till att de hamnar i sjoar

och vattendrag.

> Hur kan jordbrukets paverkan pa sjoar och vattendrag motverkas?



2 Teori
2.1 Definition, orsaker och konsekvenser av 6vergodning

Overgddning, dven kallat eutrofiering, dr ett valkint problem som drabbar sjéar, vattendrag och
havsomraden. De storsta problemen med 6vergddning finns i sédra Sverige men forekommer i hela
landet och i havsmiljon ar oOvergddning ett av de storsta miljoproblemen som finns idag.
Eutrofiering orsakas av att kvave, i form av nitrat och ammonium, och fosfor tillférs i en sapass stor
mangd att det Overskrider ekosystemets nettobehov, vilket gor att det skapas ett dverskott av

naring (Hubendick & Eklund, u.d; Thunholm et al., u.3).
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Figur 1. Schematisk bild av 6vergédning. Fran Ehinger, M. (2023). Scheme eutrophication [lllustration].

index.php/kurser/biologi-1/lektioner/varld-att-bevara/5556-overgodning.html?tmpl=

component. CC BY-NC-SA 4.0

Konsekvenserna av en eutrofiering ar manga och snarlika i bade sjoar och hav. Nar naringshalterna
hojs leder det till att mangden vaxtplankton dkar vilket gor att vattnet blir grumligt och siktdjupet
minskar. Om ljuset inte kan na botten och det blir for morkt kommer de fotosyntetiserande
organismerna som lever dar inte kunna producera tillrackligt med syre och det bildas syrebrist vid
botten. Utmed stranderna konkurreras flerariga alger ut genom att de blir 6vervixta av mer
snabbvaxande fintradiga alger. Ibland bildas stora flytande algmattor vilket kan hindra ljuset fran

att na botten och leder till att alla vaxter far en mindre sfar att leva i, vilket gor att manga flerariga
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vaxter och alger inte 6verlever. Fenomenet ar i dagligt tal kdnt som algblomning och ibland bildar
dven algerna vid algblomning toxiner som kan aventyra hélsan for bade manniskor och djur

(Thunholm et al., u.a).

Nar vaxtsasongen for fintradiga alger och plankton &r over dor de och sjunker till botten. Vid
botten bryts de ner av mikroorganismer och andra bottendjur, men om biomassan som ska brytas
ner ar stor och det redan finns en syrebrist vid botten gor det att syret tar slut och omradet kan
drabbas av bottenddd. Manga arter av bottendjur som ar beroende av syret kommer att do ut eller
behova omlokalisera sig. Detta kan rubba eller slar ut hela ekosystem eftersom konsumenterna
hogre upp i naringskedjan paverkas da deras foda begransas eller helt tar slut (Thunholm et al.,
u.d). Syrefattiga bottnar kan aven leda till en internbelastning i vattenforekomsten som innebar att
fosfor som finns lagrat i bottensedimentet frigérs och lacker ut i ekosystemet, vilket bidrar till en

Okad tillvaxt av vaxtplankton och alger (Rundaya & Skantz, 2022).

2.2 Olika typer av godningsmedel och dess framstallning

Godningsmedel ar en viktig komponent for att det moderna jordbruket ska fungera och nagot som
anvands i stor utstrackning. Det finns huvudsakligen tva typer av gédningsmedel, oorganiskt och

organiskt godningsmedel.

2.2.1 Oorganiskt godningsmedel

Oorganiskt godningsmedel beskrivs ofta som mineralgddsel, konstgddsel eller handelsgddsel och
framstalls genom kemiska processer (Naturskyddsféreningen, 2023). Konstgddsel innehaller oftast
makronaringsamnen som finns naturligt i naturen i form av kvave (N), fosfor (P) och kalium (K),
amnen som vaxter behover i stort omfang. Syntetiska godningsmedel som innehaller kvéve, fosfor
och kalium kallas for NPK-godsel och anvdnds i stor omfattning inom jordbruket. Olika
godningsmedel innehaller olika stor mangd néaringsamnen, samt olika forhallanden mellan
makrondringsamnena. Exempelvis kan ett gédningsmedel innehalla 25% kvave, 0% fosfor och 6%

kalium, samt 69% av andra @mnen (Rundaya & Skantz, 2022).

Kvavebaserade gddningsmedel produceras med hjalp av naturgas genom Haber-Boschmetoden dar
ammoniak bildas genom en energikravande jamviktsreaktion mellan kvavgas och vatgas inhamtat

fran atmosfaren. Ammoniak kombineras darefter med koldioxid och bildar gédningsmedlet urea.
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Fosforbaserade godningsmedel framstalls genom att fosfor utvinns ur gruvor i form av rafosfat som
sedan behandlas med till exempel fosforsyra, svavelsyra, ammoniak eller salpetersyra.
Kaliumgodsel, dar den vanligaste formen ar kaliumklorid, utvinns genom brytning i gruvor

(Rundaya & Skantz, 2022).

2.2.2 Organiskt godningsmedel

Organiskt godningsmedel kommer fran djur eller vaxter och kan exempelvis vara stallgdodsel, rester
fran biogasanldggningar eller kompost och innehaller samma naringsamnen som konstgodsel.
Organiskt godsel innehaller dven andra @mnen som ar fordelaktiga for vaxter och andra organismer

i marken (Naturskyddsforeningen, 2023).

2.3 Atgirder mot 6vergddning

Situationen med problem géllande 6vergédning har blivit betydligt battre pa senare tid, trots det
uppnar vi inte vara egna miljomal eller malen i EU:s vattendirektiv (Thunholm et al., u.d). Den
framsta atgarden som genomforts har varit att minska utslappen av kvave och fosfor vid
punktkallor, som avloppsreningsverk och industrier. Detta har gett tydliga resultat, framst i
naromradet. Denna atgard ar relativt enkel eftersom man vet mer exakt var utslappet sker, till
skillnad fran lackage fran jordbruksmark och skogsmark, som ar mer diffust. 1980 var aret man
systematiskt borjade arbeta med att minska lackage av kvave och fosfor fran jordbruket, efter den

stora debatten kring algblomningen i Ringsjon i Skane (Thunholm et al., u.3).

Sedan mitten av 80-talet har det funnits atgardsprogram, som till stor del bygger pa regler, skatter
och radgivning till lantbrukare, for att minska problemen. Detta har gjort att kvavelackaget
minskat kraftigt, medan fosforlackaget inte minskat lika mycket eftersom det ar svarare att komma
at. Pa sjobottnar finns darfor stora mangder fosfor som ett resultat av manga ar av stor tillforsel.
Den bottenbunda fosforn forsvinner dessvarre inte naturligt med tiden likt andra amnen, utan
tenderar att regelbundet &terga till kretsloppet i form av sa kallad internbelastning. Atgarder for
fosforn pa botten ar bland annat muddring, som ar schaktning under vatten i en sjo, syresattning

och tillforsel av amnen som binder fast fosfor (Thunholm et al., u.3).

Anvandningen av handelsgodsel inom jordbruket har bidragit till en 6vergédningscykel som endast

kan brytas om ingen ytterligare naring tillférs och den naring som redan finns i cirkulation
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atervinns (Rundaya & Skantz, 2022). Naringstillférseln harror fran flera olika hall men for att
jordbruket ska kunna minska sitt bidrag till 6vergodningen ar det darfor viktigt att ndringsamnena
hamnar i ett slutet kretslopp och mangden tillford naring minskas kraftigt. Genom att atervinna
lackt naring fran jordbruket som ackumulerats i vattenkallor och genom att anvdanda bland annat
slake som godsel kan naringsamnen som algerna tagit upp aterforas till marken och darmed
atervinnas, vilket leder till ett resursflode dar det inte tillférs nya naringsamnen till kretsloppet

(Franzén et al., 2019).

2.4 Ammonium, kvave och fosfor

Ammonium, kvave och fosfor kommer fran manga olika hall, till storsta del fran utslapp fran bilar
och industrier och fran lackage fran jordbruket. Totalkvave (N-tot) ger ett matt pa den totala
mangden kvave och innefattar ammonium (NH,), nitrat (NO;), och organiskt bundet kvave. Det
som paverkar vattnet mest ar nitrat, eftersom det ar kvave i en form som ar lattillgangligt for vaxter
och alger. Nitrat harror fran ombildat kvdaveoxid som framst kommer fran utslapp vid
forbranningsprocesser (Naturvardsverket, u.ac). Ungefar hédlften av den totala mangden kvave i
sjoar och hav tillférs naturligt till omgivningen genom ldckage fran intilliggande marker, vilket
bendamns som diffusa kallor. Exempel pa diffusa kallor ar skogsmark, jordbruksmark, enskilda
avlopp, dagvatten och atmosfariskt nedfall. Utslappskallor som industrier och avloppsreningsverk
bendmns som punktkdllor och ar aven, tillsammans med jordbruket, exempel pa antropogena
lackage vilket syftar pa effekter som kan harledas till mansklig aktivitet. De storsta aktorerna sett
till utslapp av totalkvave i vatten i Sverige ar avloppsreningsverk (Thunholm et al., u.3; Havs- och

vattenmyndigheten, 2022; Naturvardsverket, u.ad).

Fosfor kommer ut i miljon bland annat via antropogena lackage som vid anvandning av
konstgodsel, tvatt- och rengoringsmedel, industrier och reningsverk, samt fran diffusa kallor som
enskilda avlopp. De storsta aktorerna i Sverige sett till utslapp totalfosfor (P-tot), vilket innefattar
fosfor som ar direkt tillganglig for vaxter och fosfor som ar bunden i organismer och mineraler, ar
massa- och pappersindustrin och avloppsreningsverk. En orsak till den 6kade fosforhalten i sjoar
och hav ar den “inre belastningen” vilket innebar att fosfor som ackumulerats i havs- och
sjobottens sediment fors tillbaka till vattnet nar syrefattighet rader. | s6tvattenmiljoer ar det nastan

alltid fosfor som styr hur ekosystemet ser ut och orsakar 6vergddning (Naturvardsverket, u.ab).
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Figur 2. Diagrammet visar kallor for tillforseln av fosfor till svenska sjéar och vattendrag. 70% av all tillférsel kommer
fran naturliga kallor, resterande 30% ar antropogena (Thunholm et al., u.a).

Ammonium (NH,") framstalls oftast genom en reaktion mellan ammoniak (NH,) och en syra, och
ett av dess framsta anvandningsomraden ar tillverkningen av godningsmedel. Reaktionen sker
bade naturligt, vilket omfattar diffusa utslapp, och avsiktligt, vilket omfattar antropogena utslapp.
For den naturliga reaktionen galler att ammoniak avgar till luft, dar det omvandlas till ammonium
och sedan, via till exempel regn, hamnar i mark, vatten och vegetation. Den storsta aktoren i
Sverige sett till utsldpp av ammonium ar utan konkurrens avloppsreningsverk. Ammonium i
naturen leder till forsurning och 6vergddning av mark och vatten som skadar vaxt- och djurlivet.
Nar 6vergodning sker hotar det den biologiska mangfalden genom att de arter som trivs i en mer
naringsrik miljo riskerar att konkurrera ut de arter som ar anpassade till en mer naringsfattig miljo

(Naturvardsverket, u.aa).

2.5 Sjoar
Nedanstaende del omfattar en teoretisk beskrivning av de sjéar som har undersokts i rapporten, se

bilaga 5 for bilder pa sjoarna tagna vid provtagningstillfallet.

2.5.1 Hullsjon

Hullsjon ar en slattsjo, en sjo som ar beldgen i ett slattlandsomrade pa lersediment, med ett rikt
fagelliv beldgen strax 6ster om Trollhdttan pa Tunhemsslatten ndra Hunneberg. Sjon har en area pa
cirka 2,7 km?, ett djup pa strax éver 1 m och ar ett naturreservat som ingér i EU:s Natura 2000

omraden. Markerna omkring sjon bestar av intensiv jordbruksmark och sjon har tidigare varit



utsatt for sankningsforsok av vattenytan i syfte att 6ka mangden brukbar odlingsmark kring sjon

(Lansstyrelsen Vastra Gotaland, u.a).

Hullsjon klassificeras som mycket naringsrik, dar sjon har haft stora problem med 6vergddning
sedan 1960-talet. | borjan av 2000-talet var fosforhalterna sa hoga att mangden kvéve i stort sett
styrde algproduktionen i sjon. Mellan 1999-2003 genomfordes ett projekt av Trollhattans stad och
Vanersborgs kommun med syfte att motverka oOvergddningen i sjon och minska halterna
naringsamnen. Detta gjordes genom att anlagga dammar och skyddszoner. Sedan dess har
ytterligare atgarder, som till exempel ett samordnat bete pa markerna kring sjons kant, genomforts

(Trollhattan stad, & Vanersborgs kommun, 2003, Bilaga 1 a).
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2.5.2 Ostra Hastefjorden

Ostra Hastefjorden har en yta pa ca 2,2 km? och ar beldgen i Frandefors, ungefir en mil nordvast
om Vinersborg. Innan 1868 var Ostra Histefjorden en del av en stérre sjo, kallad Hastefjorden.
1968 sidnktes sjon med ca 4 meter och tvd mindre sjdar uppstod, Vistra och Ostra Hastefjorden,
vilket ledde till hydrologiska och ekologiska foljder genom att bland annat fisk och fagellivet i sjon
paverkades (Var bygd 1891, u.d). Ostra Histefjorden klassificeras som mycket néaringsrik

(Vatteninformationssystem Sverige [VISS], u.d). Marken runt sjon bestar till stor del av

jordbruksmark, se figur 4.



2.5.3 Diattern

Dattern ar en avsnord vik med ett rikt fagelliv i sédra Vanern och ligger 6ster om Vanersborg. Viken
har en yta pa ca 3 km? och ett maxdjup pa cirka 2 meter. Vattnet i sjon klassificeras som naringsrikt
och dess omgivning bestar till storsta del av jordbruksmark. Dattern ar aven viktig for Vanerns
ekologi da viken har en avgorande roll av reproduktionen av gbs i sjon pa grund av dess

vegetationsfria sandbottnar och relativt hdga vattentemperaturer (Olsson, 2004).
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2.5.4 Vanern

Vanern ar en sjo beldgen i mellersta Sverige med ett medeldjup pa 27 meter, storsta djup pa 106
meter, och en yta pa 5650 km?, vilket gér den till landets stérsta sjé. Den avrinner genom Géta dlv
och ar reglerad vid utloppet. Det storsta tillflodet &ar Klardlven fran norr och Tidan och Lidan fran
soder. Manga industrier och avloppsreningsverk har haft avloppsutlopp i sjon vilket har lett till
stora utslapp av kvave och fosfor, men dessa har minskat kraftigt sedan 1970-talet. Trots en fortsatt
stor tillforsel av vaxtnaringsamnen klassificeras Vanern som oligotrof, vilket betyder att sjon ar

naringsfattig (Nationalencyklopedin, u.a).



3 Metod och material

3.1 Teoretisk metod

Som grund for arbetet har ett omfattande material av digitala kallor granskats for att inhamta
bakgrundsinformation som har gjort att fragestallningarna kunnat besvaras. Kallorna har
huvudsakligen inhamtats fran Google s6kmotor, Google Scholar, DiVA Portal och innefattar
webbsidor, vetenskapliga uppsatser som rapporter och examensarbeten, uppslagsverk och
databaser. Google maps satellitfunktion anvdndes for att lokalisera sjoar som kunde vara passande
for studien dar ett urval skedde efter uppskattad mangd jordbruksmark runt sjon. Tre sjoar med
intilliggande jordbruksmark, samt tva provtagningsplatser utan narliggande jordbruksmark utsags

for att resultatet inte skulle kunna upptrada slumpmassigt.
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Figur 7. (Modifierad) karta med grovt utmarkerade vattenprovtagningsplatser fér sjoarna som underséktes i studien, se
bilaga 4 fér approximativa koordinater (Google Earth, u.@). R6d = Vidnern, Gul = Déttern, BI6 = Ostra Héstefjorden och

Rosa = Hullsjén.
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3.2 Experimentell metod

For att besvara den forsta fragestallningen genomférdes en experimentell studie i tre delar, den
andra besvarades genom en kortare litteraturstudie. Den forsta delen av den experimentella
studien ar en metodutveckling dar en vattenhamtare har tillverkats for att minimera felkallor
genom att bland annat kunna provta sjdarna pa ett konstant djup. Den andra delen ar en
faltundersékning dar vatten har inhdmtats fran sjdarna Hullsjon, Ostra Histefjorden, Vanern och
Dattern (del av Vanern), se figur 7, utifran sarskild vattenprovtagningsmetodik (Folster, 2016). Den
tredje delen omfattar en kvantitativ analys av koncentrationerna totalfosfor, totalkvave och
ammoniumkvave i de inhdamtade vattenproverna. Kvantifieringen av koncentrationerna utférdes
vid Arvidstorps laboratorium, Trollhdattan Energi AB med hjalp av Erik Sjoberg, doktor i kemisk
teknologi och laboratoriechef vid det aktuella labbet. Vattenprovtagningen och den efterféljande

analyseringen utfordes samma dag for att minimera felkallor.

3.2.1 Tillverkning av vattenhamtare

Ett plastlock fran en GB glassburk tejpades fast med silvertejp pa ett utfallbart moppskaft med ca
120° vinkel. Déarefter fastes en 1000 ml flaska pa locket med silvertejp. | anden pa skaftet, precis
nedanfor flaskan, knots en fiskelina med ett fiskeflote fast och det tejpades med silvertejp omkring
knuten. Med hjalp av en enmeters plastlinjal gjordes en markering vid 0,5 meter pa linan med en
bld permanentpenna. Sedan justerades fiskeflotet pa linan sa att det hamnade precis ovanfér 0,5
meter markeringen dar det bands fast genom att linan snurrades nagra varv lodratt runt flétet for
att sedan fastas med nagra dubbelknutar och en bit silvertejp. Detta gjordes for att kunna inhamta
vatten fran ett konstant djup. Linan rullades sedan upp pa en plastbit for att undvika trassel (se

figur 8).

Figur 8. Vattenhdmtaren.
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3.2.2 Vattenprovtagning och matning av temperatur

Vatten hamtades fran sjdarna Ostra Hastefjorden, Vinern, Dattern och Hullsjén (se figur 7). | Ostra
Hastefjorden, Dattern och Hullsjon anvandes vadarbyxor i syfte att mojliggéra vattenhamtning pa
det forbestamda djupet, 0,5 m da botten var langgrund (se figur 9 och bilaga 6.3). | Vanern kunde
proverna inhamtas direkt fran sjokanten (se figur 10). Vid alla provtagningar stoppades
vattenhamtaren ner med mynningen rakt ner mot vattenytan, i syfte att inte fa med ytfilmen eller
vatten pd annat djup @n 0,5 m (se bilaga 6.1). Pa en halvmeters djup roterades vattenhdamtaren
langsamt 180° och vatten samlades in. Vattnet fordes sedan 6ver fran vattenhdamtaren till en 250
ml flaska, formarkt med sjonamnet och provtagningsplatsen (till exempel Hullsjon 1). Darefter
provtogs temperaturen pa vattnet direkt i 250 ml flaskan med en termometer (se bilaga 6.2). Detta
var mojligt da det var sa pass kallt ute att vattentemperaturen inte skulle hinna paverkas pa den
korta stunden som matningen tog. Lufttemperaturen mattes dven vid provtagningstillfallet.
Proceduren upprepades pa tva olika platser per sj6 (se figur 7 for provtagningsplatser). Under

transporten mellan sjdarna och till labbet forvarades vattenproverna moérkt och svalt i en eldriven

kylbox (Folster, 2016).

Figur 9. Vattenprovtagning med vadarbyxor. Figur 10. Vattenprovtagning frén brygga.
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3.2.3 Vattenanalys - kvantitativ bestamning av [Tot-N], [Tot-P], [NH,-N] och pH

Efter ankomst till labbet placerades alla provtagningsflaskor i vattenbad med temperaturen 20 °C
da analysen var tvungen att ske vid den temperaturen. Under tiden plockades analyskitten for
totalfosfor (Hach Lange AB, u.ab), totalkvdve (Hach Lange AB, u.ac) och ammoniumkvave (Hach
Lange AB, u.3a) fram, se bilaga 7.2. Nir vattnet i flaskorna varmts till 20 °C méarktes de om med
bokstaverna A-H for att det skulle bli lattare att marka de mindre "reaktionskyvetterna", se figur
13. Darefter forbereddes providsningarna fran respektive sjo for analys, se bilaga 6.4-6.8. For kvdve
anvandes metoden LCK 138 (se bilaga 1), for fosfor LCK 349 (se bilaga 2) och for ammonium LCK
303 (se bilaga 3). Koncentrationerna av totalkvave (Tot-N), totalfosfor (Tot-P) och ammoniumkvave
(NH,-N) kvantifierades sedan spektofometriskt med en DR 3900 (320-1100 nm) spektrofotometer
fran Hach Lange AB och bestamdes automatiskt enligt forprogrammerade program med fardiga
standardkurvor, se figur 12. For varje metod analyserades dven ett kontrollprov med kand

koncentration av det aktuella @mnet for att kontrollera att metoden genomforts korrekt.

Vid bestdamning av pH-varde for respektive provldsning placerades provtagningsflaskorna i
vattenbad med temperaturen 25 °C. N&r ritt temperatur uppmaétts bestidmdes pH-virdet for varje
vattenprov direkt i provtagningsflaskorna med en pH-meter enligt den svenska standardmetoden

SS-EN ISO 10523:2012 (Svenska institutet for standarder, 2012), se figur 11.

Figur 12. Kvantifiering av [Tot-P] i kontrollprov med c=0,500 mg/I.

Phosphat
Phosphate
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Figur 13. Vattenproverna, samt ett kontrollprov for respektive metod, efter alla analyser.
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3.3 Riskbedémning

Metoden innebar faltarbete i form av vattenprovtagning vid och i sjoar, darfér var det alltid tva
stycken med vid provtagningstillfallet ifall ndgot skulle intraffa. Till exempel finns det alltid risk for
drunkning vid arbete omkring och i vatten, for att minimera risken anvandes flytvast. Det var kallt i
bade vattnet och pa land vid provtagningstillfallet, darfor medtogs extra klader i handelse av att
nagon av provtagarna hade hamnat i kontakt med vattnet. “Stadhandskar” av plast eller liknande, i
kombination med ett par tunnare vantar som bars under, anvandes vid provtagningen for att

undvika kontakt med det kalla vattnet och minska risken fér nedkylning hos provtagaren.

Vadarbyxor anvandes vid tre av provtagningarna. For att minska risken fér drunkning anvandes da
flytvast. Transporten mellan provtagningsplatserna skedde med bil, for att minimera risken for
olycka tillampades en defensiv kdrning. En fard- och tidsplan kommunicerades med handledaren
innan provtagningstillfdllet. Under analysen av vattenproverna anvandes labbrock, handskar och
skyddsglaségon. Allt arbete med kemikalier genomférdes i dragskap for att undvika exponering.
For ovrigt anvandes Arvidstorps laboratorium, Trollhdttan Energi AB:s, sdkerhetsforeskrifter vid det

laborativa arbetet.
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4 Resultat

Tabell 1 visar koncentrationerna ammoniumkvave (NH,-N), totalkvdve (Tot-N), totalfosfor (Tot-P)
och pH som uppmatts fran de insamlade vattenproverna. Under provtagningen uppmattes dven
lufttemperaturen mellan -1,5 °C och 2,8 °C. Vattentemperaturen uppmattes mellan 1 °C och 4 °C.

Tabell 2 visar medelvardet av koncentrationerna naringsamnen fran tabell 1, vardena ar avrundade

till 3 decimaler.

Matosakerhet:

e Tot-N (LCK 138; 1-16 mg/I) + 15%
e Tot-P (LCK 349; 0,05-1,5 mg/l) + 10%
e NH,N (LCK 303; 2-47 mg/l) + 15%

Tabell 1 - Resultat vattenanalyser

Plats Datum pH NH,-N Tot-N (mg/l) | Tot-P (mg/l)
(vid 252 °C) | (mg/l)

Hullsjon 1 2023-11-17 | 7,35 *0,147 2,60 0,252

Hullsjon 2 2023-11-17 | 7,53 *0,196 2,95 0,252

Ostra Histefjorden | 2023-11-17 | 6,77 *0 1,76 0,132

1

Ostra Hastefjorden | 2023-11-17 | 7,02 *0 1,53 0,080

2

Vinern 1 (Ursand) 2023-11-17 | 7,17 *0 0,841 *0,005

Vinern 2 (Sanden) 2023-11-17 | 7,20 *0 0,828 *0,003

Dittern 1 2023-11-17 | 7,53 *0,026 2,60 0,196

Dittern 2 2023-11-17 | 7,50 *0,015 2,29 0,213

*Utanfér mdtomrddet. Se mdtosdkerheten ovan fér mdtbara intervaller.

Tabell 2 - Medelvarde resultat, rangordnat fran hogst till Iagst koncentration.

Plats Datum NH,-N (mg/l) | Tot-N (mg/l) | Tot-P
(mg/1)
Hullsjén 2023-11-17 | *0,1715 2,775 0,252
Dattern 2023-11-17 | *0,0205 2,445 0,205
Ostra Hastefjorden 2023-11-17 | *0 1,645 0,106
Vinern 2023-11-17 | *0 0,835 *0,004
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Diagram 2 - Resultatet fran analys av totalkvave.
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5 Diskussion och slutsats

5.1 Diskussion

Syftet med detta arbete har varit att undersoka hur narheten till jordbruksmark paverkar de
vattenkemiska parametrarna ammoniumkvave, totalkvdave och totalfosfor i sjoar, samt diskutera
hur jordbrukets paverkan pa sjoar kan motverkas. Rapporten har avgransats till att omfatta
ytvattnet pa 0,5 meters djup i sjdarna Hullsjon, Ostra Hastefjorden, Dittern och Vinern. Resultatet
fran den kvantitativa undersokningen som aterfinns i tabell 1 och 2, samt diagram 1 och 2, visar
tydliga forhojningar av halterna totalkvdave och totalfosfor i de sjoar med omgivande
jordbruksmark. Detta jamfort med provtagningsplatserna i Vanern som inte har nagon nérhet till
jordbruk. Resultatet fran kvantifieringen av koncentrationen ammoniumkvave ar daremot inte lika

tydlig. Darmed kan dven hypotesen till viss del anses stamma.

5.1.1 Resultatdiskussion

Resultatet i tabell 1 och 2, samt diagram 1 och 2, visar som tidigare namnt pa forhojda halter
totalkvave och totalfosfor i de sjoar med omgivande jordbruksmark, till skillnad fran de som inte
har nagon narliggande jordbruksmark. Detta beror med storsta sannolikhet pa antropogena och
diffusa lackage som kommer fran jordbruksmarken kring sjoarna (Thunholm et al., u.3;
Naturvardsverket, u.ad; Havs- och vattenmyndigheten, 2022). Dessa lackage bestar bland annat av
makronadringsamnen som aterfinns i de gédningsmedel som jordbruket anvander sig av (Rundaya
& Skantz, 2022), vilket bidrar till att halterna av dessa amnen i sjon hojs. Enligt figur 2 kommer
exempelvis 15% av all fosfortillforsel till svenska sjoar och vattendrag fran jordbruket vilket kommer
ge betydande okningar i de sjoar som har narliggande jordbruksmark jamfort mot dem som inte
har det. Problemet med den 6kade tillforseln &r att risken for 6vergddning 6kar markant, vilket kan
leda till negativa konsekvenser for hela sjons ekosystem som algblomning och bottendéd
(Thunholm et al., u.3; Rundaya & Skantz, 2022), se Teori 2.1 for mer ingdende beskrivning av

Overgodning.

Det finns daremot skillnader mellan resultaten som uppmatts mellan respektive sjo, vilket kan bero
pa flera olika faktorer, se tabell 1 for resultatet fran analysen och tabell 2 for medelvarden fran
analysen, samt diagram 1 och 2. Utifran uppmatt kvave- och fosforhalt kan sjéarna rangordnas fran

hogsta till lagsta koncentrationsvirde enligt foljande; Hullsjon, Dattern, Ostra Hiastefjorden och
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Vanern (se figur 7 for provtagningsplatser). En orsak till denna ordning kan vara mangden
jordbruksmark som omger respektive sjo. Det ar troligt att anledningen till att Hullsjon har hogst
varde ar for att sjon enbart omges av jordbruksmark, se figur 3. Detta leder till att det kan se en
avrinning av évergddande amnen fran alla sidor av sjon, vilket leder till en 6kad belastning jamfort
med om avrinningen enbart hade kunnat ske fran exempelvis en sida. Med sitt ringa djup pa max 1
meter och area pa 2,7 km? gor det att sjdns vattenvolym &r relativt liten (Ldnsstyrelsen Vistra
Gotaland, u.d), jamfort mot storre sjoar som exempelvis Dattern och Vanern. Detta bor gora att
sjons motstandskraft mot 6vergddning minskar i forhallande till de andra sjoéarna eftersom det inte
krévs en sa stor tillforsel av naringsamnen for att sjon ska paverkas negativt, vilket kan starkas av
att sjon har varit utsatt for overgddning sedan 1960-talet (Trollhdttan stad, & Vanersborgs
kommun, 2003, Bilaga 1 a). | och med att Hullsjon har varit dvergodd under sapass lang tid har det
med stor sannolikhet lett till att fosfor har lagrats i bottensedimenten. Det skulle i sin tur kunna ha
gjort att sjon har drabbats av en internbelastning vilket har lett till ytterligare forhojda halter av

fosfor (Rundaya & Skantz, 2022).

Aven Dattern har hég fosfor och kvdvehalt, och omges nistan enbart av jordbruksmark som
Hullsjon, se figur 5. En anledning till att medelvardet i Dattern ar nagot lagre an Hullsjon kan vara
att Dattern dr ndgot stdrre. Sjon har en area pa ca 3 km? och ett maxdjup pa 2 meter, vilket gor att
sjon bor fa en storre vattenvolym an Hullsjon (Olsson, 2004). Darmed bor det dven kravas en storre
tillforsel av naringsamnen for att det ska Overstiga ekosystemets nettobehov och inte tas upp av
organismer i sjon. Ytterligare en anledning till det nagot ldgre vardet kan vara att Dattern
egentligen inte ar en egen sjo da den har en forbindelse med 6vriga Vanern (Olsson, 2004). Detta
bor gora att det naringsrika vattnet i Dattern kan spadas ut med det mer oligotrofa vattnet i Vanern

och darmed gora att naringshalterna sianks nagot (Nationalencyklopedin, u.a).

Ostra Hastefjorden, som var den sjé som hade den tredje hgst uppmatta kvéve- och fosforhalten,
omges aven den till stor del av jordbruksmark, se figur 4. Sjon &r nagot mindre med en area pa 2,2
km? (Var bygd 1891, u.d), sjéns djup framkommer diremot inte av var killa. Det observerades dock
under vattenprovtagningen att sjon var relativt langgrund men det gar inte att avgora sjons
maxdjup och darmed &r det svart att resonera om sjons vattenvolym i forhallande till de andra
sjoarna. Daremot omges sjon uppskattningsvis, utifran figur 4, av mindre jordbruksmark an

Hullsjdn och Dattern, vilke bér gora att Ostra Hastefjorden utsatts for en mindre belastning av
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makronadringsdmnen orsakat av jordbruket. Detta skulle kunna vara en trolig orsak till att halterna

kvave och fosfor ar nagot lagre.

Att Vanern hade lagst fosfor- och kvavehalt var som sagt enligt var hypotes vantat. Dels for att vara
provtagningsplatser inte har ndgon narhet till jordbruksmark (se figur 6), men ocksa for att Vanerns
vatten klassificeras som oligotroft. Vanern ar ocksa betydligt storre an de andra sjéarna vi har
undersokt vilket gor att det kravs en betydligt storre tillforsel av makronaringsamnen an i de

mindre sjoarna for att koncentrationerna i Vanern ska paverkas (Nationalencyklopedin, u.a).

Resultatet for matningarna av koncentrationerna ammoniumkvave i alla sjoar, se tabell 1 och 2, var
inte alls lika tydligt som for kvdve och fosfor. Koncentrationerna sa pass laga att de i vissa fall inte
kunde madtas med den metod vi anvande oss av, och de som lyckades uppmatas ar dven ytterst
osakra. Detta ar ingen nackdel da ammonium bidrar till 6vergédning och forsurning av svenska
vatten (Naturvardsverket, u.da). En orsak till att vi inte kunde uppmaéta sa hoga koncentrationer av
ammoniumkvave kan vara pa grund av att de flesta godningsmedel huvudsakligen bestar av kvave,
fosfor eller kalium. | dess tillverkningsprocess anvands ofta ammoniak som sedan blir till
ammonium i sjdlva processen, men eftersom ammonium inte ar ett makronaringsamne som vaxter
vill at i lika stor mangd gor det att gédningsmedel innehdller betydligt mindre ammonium i

forhallande till de andra makronaringsamnena (Naturvardsverket, u.daa; Rundaya & Skantz, 2022).

En annan orsak till varfér koncentrationerna for de @mnen som analyserats skiljer sig at i de olika
sjoarna, kan vara att olika gédningsmedel har anvants av jordbruken som finns omkring sjon. Dels
kan olika NPK-gddningsmedel innehaller olika stora mangder av kvave och fosfor vilket gor att det
sker olika stor tillforsel av dessa naringsdmnen i sjdarna (Rundaya & Skantz, 2022). Exempelvis
skulle jordbruken vid en sjo kunna anvanda ett godningsmedel som innehaller 25% kvave och 0%
fosfor, medan jordbruk vid en annan sjo kanske anvander sig av gédningsmedel som innehaller 5%
kvave och 15% fosfor, eller nagot helt annat. Vilka godningsmedel som anvands beror antagligen pa
vad som odlas pa akern, detta ar dock inte nagot som har varit mojligt att undersoka innanfor
studiens ramar. Resultatet skulle daven moijligtvis kunna skilja beroende pa om organiskt eller

oorganiskt gédningsmedel anvants.
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5.1.2 Atgardsdiskussion

For att besvara den andra fragestillningen samlades litteratur under teori 2.3 "Atgirder mot
overgddning”. Att tyda av resultatet i tabell 1 ar tydligt att de sjoar med omkringliggande jordbruk
har hogre halter av kvédve, fosfor (och till viss del ammonium) dn de sjéar som inte har nara till
jordbruk i lika hog grad. Att atgarda detta ar svart, eftersom resultatet tyder pa att en stor mangd
av de uppmatta naringsamnena inte kommer fran de vanliga punktkallorna, utan istallet fran
jordbruket. Det kvave och fosfor som harror fran lackage fran jordbruket ar svaratkomligt. For att fa
bukt med problemen behdver man komma at kdrnan till lackagen. Eftersom det ar svart att ta hand
om fosfor och kvave som redan finns i kretsloppet sa behéver man minska lackagen, samtidigt som
man maste arbeta for att minska mangden av den fosfor som redan cirkulerar. Man skulle alltsa
kunna sdga att grunden till problemen ar att vi tillfoér oorganiskt gédningsmedel, vilket leder till att
nytt fosfor och kvave tillkommer till kretsloppet. Om man istdllet skulle anvanda sig av organiskt
godningsmedel sa skulle inget nytt kvave och fosfor tillkomma till kretsloppet, utan det redan

befintliga skulle istdllet cirkulera i ett slutet kretslopp (Rundaya & Skantz, 2022).

For att fa bonder och jordbruksdgare att anvanda mer organiskt godningsmedel kan vi infora
tydligare och striktare lagar som reglerar och begransar anvandandet av oorganiskt
gddningsmedel. Dessutom kan vi skapa ett slutet kretslopp dar inga nya naringsamnen tillkommer
och halterna av de redan existerande dmnena minskar. Genom att atervinna lackt néaring fran
jordbruket och anvanda slake som godsel kan naringsimnen som algerna tagit upp aterforas till
marken och darmed atervinnas, vilket leder till ett resursfléde dar det inte tillférs nya

ndringsdmnen som driver pa kretsloppet (Franzén et al., 2019).

5.1.3 Metoddiskussion och felkallor

Analyserna som genomforts kan betraktas som validitiva dd metoderna som anvandes var
standardiserade, valbeprévade och hade en liten felmarginal (se Resultat). Dessutom
kvantifierades koncentrationen i kontrolldsningar med kand koncentration for respektive amne for
att kontrollera att metoden genomforts korrekt. For att sdakerstalla att resultaten var rimliga sa togs
prover pa flera platser i vardera sjo for att fa ett jamforelsetal och ett ungefarligt medelvarde for
halterna. Aven pH mattes for att sikerstilla att vattnets virde 18g inom omradet fér det som
krévdes av metoden. Dessutom genomfordes alla méatningar under samma dag, pa samma djup
och forvarades nedkylt, detta for att fa basta mdjliga forutsattningar for rimliga och palitliga
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resultat. Att tyda av resultaten fungerade det bra. | Hullsjén, Vanern och Dattern uppmattes
ungefar samma halt totalfosfor vid de bada provtagningsplatserna, vilket indikerar att metoden vid
vattenhamtningen var valid. | Ostra Hastefjorden skilde sig dock halten totalfosfor mellan de tva
provtagningsplatserna nagot, vilket kan bero pa flera orsaker, exempelvis kontaminering av vattnet,
att organiskt material har hamnat i vattnet eller externa faktorer som in- och utlopp. Om man
diaremot ser till halten totalkvdve i Ostra Histefjorden ar det ungefir samma vid de tvd

provtagningsplatserna, vilket tyder pa att det inte var nagot metodiskt fel vid provtagningen.

For att utveckla metoden kan man till exempel méata pa fler djup. Nar man mater pa olika platser
men pa samma djup far man bara ett medelvarde 6ver halterna pa det uppmatta djupet. Vid
matning pa olika djup far man istdllet en béattre bild 6ver halterna i hela sjon, vilket i sig ar mer
relevant for att veta hur mycket det finns av vissa dmnen i hela sjon. For att dessutom fa en battre
oversikt och ett mer exakt och palitligt medelvarde av halterna kan matningar utféras pa fler an tva
platser. Ju fler provtagningsplatser man har, desto trovardigare ar resultatet, vilket betyder att det
optimala ar att ta prover pa sa manga platser som mojligt utspritt 6ver hela sjon. Vid
vattenhamtningen vi gjorde togs bara prover intill kanten av sjon, detta eftersom vi endast hade
tillgang till vadarbyxor och inte till en bat eller annat som gjorde det mojligt for oss att ta oss ut pa
sjon. Med detta i atanke hade vi fatt ett mer trovardigt och representativt resultat om vi hade tagit
prover daven mitt i sjon, men eftersom det inte var majligt var vi tvungna att anpassa oss efter de

begransningar som fanns.

5.2 Slutsats

Slutsatsen som kan dras utifran resultatet i experimentella delen &r att narheten till jordbruksmark
paverkar parametrarna totalkvave och totalfosfor kraftigt genom att halterna forhojs, vilket kan
leda till 6vergdédning, som i sin tur kan leda till negativa effekter for hela sjons ekosystem. Detta
beror med storsta sannolikhet pa att jordbrukets anvandning av gédningsmedel leder till lackage av
makronaringsamnen som hamnar i sjdarna. Resultatet visar dven en tendens pa forhojda halter av
ammoniumkvave vid narhet till jordbruksmark. Det gar dock inte att dra nagra sakra slutsatser om
hur halten ammoniumkvave paverkas da dessa resultat inte kan anses vara sarskilt tillforlitliga
eftersom de ligger utanfor metodens matomrade. Den forsta fragestallningen kan darmed till

storsta del anses besvarad.
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Slutsatsen som kan dras fran den litteratur som har insamlats under teori 2.3 “Atgirder mot
overgddning” ar att den mangd naringsamnen som just nu fors in i kretsloppet, bland annat via
jordbrukets anvdandning av oorganiska gddningsmedel, maste minskas for att motverka
overgodningen som finns i manga sjoar och vattendrag. Detta kan ske genom en 6kad anvandning
av organiska gdodningsmedel som exempelvis kan tillverkas genom ateranvandning av lackt naring
fran jordbruket, eller genom andra organiska komponenter som slake. Utifran den har studien gar
det dock inte att dra nagra sakra slutsatser om effektiviteten och kostnaden av dessa metoder,

utan vidare forskning kravs for att det ska kunna besvaras.
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Bilagor

Bilaga 1 - LCK 349 Fosfor total / Fosfat Otro

LCK349 Fosfor total / Fosfat orto ~ *=**** i

0.05-1.50 mg/L PO4-P, 0.15-4.50 mg/L PO, eller 0.15-3.50 mgiL P;05 LCK349
o ing och Fér i ytvatten och ‘
m Test framstélining
5. Skaka kraftigt. 6. Koka i termostaten 7. Latsvalna i 8, Skaka kraftigt
Test lagring HT2005: 15 minuter | rumstemperatur.
" . . o standardprogrammet. OBS: Kontrollera att
Lagringstemperatur: 15-25 *C (5877 °F) P e e
pH-vérde/temperatur ¢ 60 minuter vid 100° C hirt atskruvad.
PH-vérdet i vatienprovet maste vara mellan 2 - 10 (212° F) ster
T hos och maste vara mellan 15 - 25 °C (58 - 77 °F) for 30 minuter vid 120° €
Anvisningar (248°F)
Obs! - Viktig information for utvirdering! U

Utan hydrolys bestams enbart (10st) ortofosfat. Resultatet for ortofosfat anges som: mg/L PO4-F (Lex. for processanalys),

QL PO, (Lex. for dricksvatisn och panavatien), mlL POs (Lex.for jord). 6
Med hydrolys bestams (Total-F, Py totalfosfor. Resustatet for totalfosfor anges som: mgiL Py, = Display mgil PO,-P

(t.ex. for avioppsvatien). mg/L PO, (Lex. for dricksvatien och pannvatten), mg/L POy (Lex for jord).

Resultatets tillfériitlighet forbittras om kyvetten vinds efter hydrolysen.

Bestamning av orofostat. filera provet innan analys.

kan ge felaktigt
Sl o [ 9. Skruva av DosiCap Zip 10. Pipettera | den 11, Skruva en gra 12, Vand flera ganger tils
Se sakerhetsdatabladet (MSDS/SDS) fae information om vilka kemikalier som anvands. AnvEnd den rekommenderade rumstempererate kyvetten. DosiCap C pa kyvattan. den frystorkade reagensen
personliga skyddsutrusiningen. 0.2 mL reagens B. Tillslut Itsts fullstindigt.
Skaffa undan losningama enigt lokala och naionella regler. Sa for i om av ’Eﬁfg‘d’"ﬁ‘:;:mm’
oanvanda Kontakta for miljs, halsa och sakerhet | antaggningen ochieller lokala -

talsynsmyndigheter for ytierigare information om avtalishantering.

Procedur fosfor total @
I
=]
L) % y

13, Skaka kyvetien ater 14, Sattin kyvetten |
efter 10 minuter, rengar kyvetthallaran.
den noggrant pa ulsidan och  DR1900: Ga il
1. Drag forsiktigt av 2. Skruva av DosiCap Zip. 3. Pipettera | 2.0 mL prov 4. Skruva snabbt pa mat II;ECS:O'TNTnIMui;moder vay
skyddsfolien faiesikiigh DesiCap Zip, hrt -ty .
atskruvad;
réfflingen uppat.
12 LCK349 Fosfor total /| Fosfal orto

1/2
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Procedur ortofosfat Stérningar
De i bord jonerna har war for sig upp till de angivna
koncentrationerna, och stor ej. Den sammanlagda effekten samt paverkan av andra joner
har inte beraknats.
Om misstanke for hogre halt finns en genom
spadning.
Borttagning av stérningar
Vid narvaro av maste ingstid (se far
bestamning av totalfosfor) dkas till 2 timmar vid 100°C | varmeblocket for att undvika lagre
resultat.
1. Pipetiera | 2.0 mL prov 2. Pipetiera 3. Skruva en gra 4. Vand flera ganger tills
forsiktigt. 0.2 mL reagens B. Tillskut DosiCap C pa kyvetten. den
reagens B genast efter | Stérande amnen
anvandningen._ 5000 mgiL 50,3
o 2000 mg/L cr
1000 mg/L k' Na*
500 mgiL NOy™
250 mg/L Ca®*
100 mgrL g
50 mgiL Co*, Fe?*, Fe™, Zn®, Cu™* NI, 1", NOy~, Cd®*, NH,*,
' Mn2*, AR*, COy%-, Si0y
5mgL Sn'*, Hg™*
5. Skaka kyvetten aler efter 6. Salt in kyvetten i "
10 minuter, rengér den kyvetthaliaren 25 mgh. Ag' P
noggrant pd utsidan och DR1900: Ga till 1 mgiL cr¥*
mat. LCK/TNTplus metoder. Valj
test, tryck MAT 0.5 mglL Cr¥

Metodsammanfattning

Fosfatjoner reagerar i sur lasning med molybdatoch antimonjoner till ett
anti S0M genom insy il
som méts i

. HACH LANGE GMBH
Wilslatiersiratie 11
[D-40549 Ddsseldort

Tel. +49(0) 2 11 52 88-0
Fax +49 (0) 2 1152 88-143

info-sebhach.com

www hach com
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Bilaga 2 - LCK 138 Laton

LCK 138 LATON DOC312.50.94004 : U U

5'
C>

1-16 mg/L Totalkvive, TN LCK 138
o ing ach anvandni ade: For vatien och avappsvatten A
]
m Provférberedelse
5. and flera ganger. 6. Pipetiera langsamt 7. Fipettera langsamt 8. Tillshit genast kyvetien
Férvaring pipett | en kyvett-test- 0.2 mL lésning D. och vand flera ganger tills all
Lagringstemperalur: 15-25 °C (8977 °F) 0.5 mL uppslutet prov. oj@mnhet férsvunnit

pH-virde/temperatur

PH-vardet i vattenprovet maste vara mellan 3-12.
T hos och reag maste vara mellan 15-25 °C (58-77 °F).
Anvisningar
Se (MSDS/SDS) foe ink ian om vilks kemikalier som anvands. Amviind den rekommenderade

personliga skyddsutrustnngen.
Skalfa undan |seningarma enligl lokala och naticnella regler, Se for om av
vanvanda reagenser. Kontakia personalen som ansvarar for miljo, halsa och sakerhet i aniaggningen ochieller lokala
LIl Gl 9. Rengor kyvetlen 10. Sattin dan kyvetle |
Natronlut A / Owidationsmedels-tablett B: noggrant pa utsidan efter met.
Sedan reagenserna A och B tillsats maste flaskorna genast tilslutas. 15 minuter och mat. DR 1900 Ga till
. LCK/TNTplus metoder. Wal
Reaklionsglas. test, tryck MAT.
20 mm reakhonsglas bér inte anvindas mer an 7 ganger. Efter varje anvandning skall nd férat spola grundigt med kranvathen
och sedan med kvaveditl destilerat vatten, varefter den skall torka.
Stdrningar
Grumlighet:
En ringa grumiighet st inte: En Iiten rosa farg kan utvecklas under reskfionsn. Denna farg kommer inte att stora

analysen.
Dei bard jonema har var fiir sig upp till de angivna
koneentrationemna, och stor &j. Den sammanlagda effekien samt paverkan av andra joner

har inte beriknats.
{ Lagre resultat ar att vanta om proven i stora mangder L
Om misstanke fdr hagre hall finns en antroll genom
-p spadning.
Interferance level Interfaring substance
' 800 mg/L

Procedur

cr
400 mglL |coo
1. Dosera | en fald eher 2. Tillslit genast 3. Kokning direkt 4. Latsvalna i .
warandra i ett tort reaklionsglaset. Skakalnte.  HT 200 S: 15 minuter i rumstemperatur Metodsammanfattning _ ) .
reaktionsglas: 1.3 mL prov, standardprogrammat HT. Oarganisk och organiskt bundet kvlve oxideras genom uppslutning med peroxodisulfat
1.3 mL laaning A, Termostat: for 30 minuter 1ill nitrat. Nitratjonema reagerar | en svavel- och fosforsur losning med 2.6-dimetyifenol till
1tablett B vid 120 °C (248 °F). ett nitrofenol.

HACH LANGE GMEH
Villstatierstrale 11 Tel. +48{0) 2 11 52 880 info-deghach. com
D-401543 Dusssidor! Fax +48 {0} 2 11 52 88-143 ww hiach. com
1 © Hach Company, 2017 AlS ratigheler reserverage. 06/2017, Utgéva 2

Ladda ner bilaga:

sa?id=52788795665

28



https://se.hach.com/asset-get.download.jsa?id=52788795665

Bilaga 3 - LCK 303 Ammoniumkvave

LCK 303 Ammoniumkvave

DOC312.59.04008

2-47 mgiL NH,-N eller 2.5-60.0 mg/L NH,

Omfattning och ansékan: For ytvatten, avioppsvatten, jord och substrat.

m Test framstélining

@@ ‘

5. Skaka kraftigt B Rengts kyvellen 7. Salin kyvetien i
noggrant pa uisican efler kyvetihaliaren.
Tuthgri"g . . 15 minuter och mat. DR 1900: Ga tll
Lagringstemperatur: 28 °C (35-48 “F) LCKITNTRILS metoder. Val
pH-viirde/temparatur test, tryck MAT.
PH-vardet i vattenprovet méste vara mellan 4 - 9.
och 20°C (68 °F Stamingar
" L - De i bord uppraknade jonermna har kontrollerats var for sig upp till de angivna
Anvisningar koncentrationemna, och stor &j. Den sammanlagda effekten samt paverkan av andra joner
" har inte bersknats.
kg i i Primara aminer registreras och keder till hisgre resultat. Ett 10 000-faldigt dverskott av
Anglysera proverna s forl som mdjigl for basta resullal. karbamid stor inte. Alla slags reduklionsmedel st och leder till lagre resultat.
Tid: Ett higt verskott av ammonium kan ge mullal som ligger inom det angivna
Slutestinktionan &r uppnadd efler en reakBonztid pd 18 min och Brbir konstant i 15 min. Fér dessa genom
Gransks " pa Qm misstanke for hgre halt finns en i genom
Se L.l om vilka kemikalier som anvands. Anvand den spadning.
persenliga skyddsutrustningen. Stérningeniva Starande dmnen
‘Skaffa undan Isningama enligl lokala och nalionela regler. Se av 1000 Mgl cr, 50>
oanvinda reagenser. Kontakda persanalen som ansvasar 161 milld, hsisa och memel i anlaqgnngen achieer lokala —
Tor yterigare s, 500 mglL K, Na*, Ca®
50 mgiL COs*, MOy, Fe™, ', Cr¥*, Zn®", Ci*, Co™, Ni**, Hg™
Procedur 25mgiL Felt
10 mgiL St
U 5 mglL Prt
Y 2mglL i
@ (_\J o Ag

Metodsammanfattning

Ammmlunwnerlaagerarwd pH-varde 12,6 med hypcldnnuuner och salicylationer med
till 'som sedan maéts i fotometer.

1. Drag Brsikbigt av 2. SknvaavDesiCap Zp. 3. Pipetiera i fesikinl

4. Skruva genast pé
skyddsfolien. 0.2 mL prov.

DosiCap Zip, riMingen
uppat.

Willstatiorsraia 11
D-40545 Dussaldor

Tal. +48 0] 2 1 52 B30 info-delhach com
Fax +48 (0] 2 11 5285143 www hach.com
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Bilaga 4 - Koordinater till vattenprovtagningsplatser

Sjo Provtagningsplats Koordinater

Hullsjén 1 58°16'31"N 12°22'22"E
Hullsjén 2 58°16'39"N 12°22'18"E
Dattern 1 58°21'36"N 12°32'52"E
Dattern 2 58°21'38"N 12°32'31"E
Ostra Hastefjorden 1 58°28'10"N 12°13'08"E
Ostra Hastefjorden 2 58°28'02"N 12°13'02"E
Vanern 1 (Ursand) 58°25'04"N 12°19'34"E
Vanern 2 (Sanden) 58°23'00"N 12°18'53"E

OBS! Koordinaterna dr approximativa!

Bilaga 5 - Bilder frn provtagningen av Ostra Histefjorden, Hullsjon och Dittern

R R 4
e S

Y, Gy S S
5.1 Ostra Héstefjorden 5.2 Hullsjén

5.3 Ddttern
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Bilaga 6 - Ovriga bilder frin vattenprovtagningen och analysen

6.3 PG vdg tillbaka efter genomférd provtagning i Hullsjén (2)
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6.7 Férberedelser for kvantifiering av [NH,-N]

6.8 Kokblock fér upphettning av reaktionsglas/provampull
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