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Sammanfattning

Delar av den fosfor som tillfors en sj6 fastliggs i bottnarna och sjon
kommer att fungera som en néringsfilla. I sjdar som under ldngre tid
belastats av forhojda fosforméngder till f61jd av antropogen paverkan,
formér sedimenten till slut inte kvarhalla néringen och sjon dvergar till att
bli en fosforkailla till nedstroms beldgna vatten. Méngden fosfor som med
tiden kommer att frigoras fran bottnarna kan kvantifieras genom en
sedimentundersdkning och analys av fosforns bindningsformer
(fosforfraktionering). Foreliggande rapport redovisar resultat av en sadan
undersokning med syfte att utgora underlag till dtgdrdsplanering for
Kottlasjon. Undersokning utfordes hosten 2015 av Naturvatten AB pa
uppdrag av Lidingd kommun.

Den liackagebenédgna fosforméngden i Kottlasjon dr generellt att betrakta
som mattligt hog. En ursprungligen niringsfattig sprickdalssjo som
Kottlasjon kan dock naturligt forvéntas hélla mindre méngder
lackagebenigen fosfor i sedimenten, och halterna far darfor anses vara
forhojda och visa pé antropogen péaverkan. I Kottlasjon ligger huvuddelen
av den lackagebendgna fosforn bunden till organiskt material och
undantaget djupbottnarna dr endast en mindre del jirnbunden. Det innebar
att fosforlackage inte &r kopplat framst till syrgasfria forhéllanden, utan
direkt till nedbrytningen av organiskt material och den fosforfrisittning
som da sker. Ett intensifierat lickaget kan forvéntas i samband med hogre
bottentemperatur, alltsé frimst under sommaren. Mangden
lackagebenigen fosfor i Kottlasjons bottnar skiljde sig 4t i de delomraden
som undersoktes. Allra hogst var midngderna férvanande nog i den
innersta delen av den langsmala vik som stracker sig dsterut. Att dessa
mingder var hoga, sdrskilt pd sd grunt vatten, tyder pé att det finns en
lokal belastningskdlla till fosforrikt partikuldrt organiskt material i
omrédet. Aven sjons djupbottnar uppvisade forhojda fosformingder.

Det totala forrad av fosfor som med tiden véntas ldcka till Kottlasjons
vattenmassa motsvarar cirka 650 kilo. Med tanke pé sjons begrinsade
vattenomsittning &r det troligt att huvuddelen av denna fosfor under lang
tid framdver kommer att cirkulera i sjon och att endast mindre mingder
exporteras nedstroms till Lilla Vértan via Molnadn. En 6verslagsberikning
baserat pa data frdn kommunens miljodvervakningsprogram indikerar att
den interna fosforbelastningen kan ligga néstan i samma storleksordning
som den externa tillforseln. Sammantaget utgor alltsé Kottlasjons bottnar
en pataglig fosforkilla for sjon. Atgirder i syfte att forbéttra vattenkvalitet
och ekologisk status 1 bor 1 forsta hand riktas mot externa (landbaserade)
fosforkillor. Forst da den externa belastningen har minskat till en
acceptabel niva dr det motiverat med dtgirder mot internbelastningen.
Atgird genom aluminiumbehandling budgeteras till 2 Mkr.

Lackagebenagen fosfor i Kottlasjons bottnar Sidan 4 av 21

www.naturvatten.se

Naturvatten 2015



Inledning

Delar av den fosfor som tillfors en sj6 fastliggs i bottnarna och sjon
kommer att fungera som en néringsfilla. Hur stor andel av fosforn som pé
detta vis kvarhélls varierar med bland annat vattnets uppehallstid, sjons
morfometri, bottnarnas halt av fosforbindande metaller (kalcium, jérn,
aluminium) och radande syrgasforhdllanden. Med tiden lagras stora
méngder ndringsdmnen i bottnarna, sérskilt i de djupare delarna dar
finpartikulédrt organiskt material, exempelvis véxtplankton och humus,
ackumuleras. I sjoar som under langre tid belastats av forhojda
fosforméangder till foljd av antropogen pdverkan, exempelvis via jordbruk,
urbana miljder, enskilda avlopp, formar sedimenten till slut inte kvarhalla
néringen och sjon overgar till att bli en fosforkilla till nedstroms beldgna
vatten. Aven naturligt ir den priméra killan av fosfat till sjons
vattenmassa generellt nedbrytning av fosforrikt organiskt material i
sedimenten. Lackaget av fosfat till vattnet regleras ofta av syresituationen
i sedimentytan. Vid anaeroba forhéllanden (syrgasbrist) reduceras
fosforbindande jarnoxider och fosfat lacker till bottenvattnet genom
diffusion. Fosfor som har potential att frigéras fran sediment kallas
vanligen lackagebendgen, rorlig, labil eller mobil fosfor.

Att kvantifiera den fosfor som med tiden kommer att frigoras fran
bottnarna ger, tillsammans med kunskap om 6vrig belastning, underlag for
att forutsiga effekten av olika atgirder pa vattenkvaliteten.

Foreliggande rapport redovisar resultat sedimentundersokningar av
Kottlasjon med syftet att utgdra underlag till dtgardsplanering for sjon.
Undersokningen utfordes av Naturvatten AB pa uppdrag av Lidingd
kommun.

Metodik

Provtagning

Sedimentprovtagning utfordes den 1 oktober 2015 av Thomas Jansson,
Naturvatten AB. Vid provtagningen togs 6 sedimentkdrnor fordelade ver
Kottlasjon, utvalda ut for att representera transport- och
ackumulationsbottnar i sjons olika delar. Provtagningspunkternas lagen
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och djup framgér nedan (Figur 1, Tabell 1). Sedimentkérnor togs med
Willnerhdmtare (rorprovtagare) med plexiglasror (langd 50 cm, diameter

63 mm).
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Figur 1. Punkterna markerar de sex platserna for sedimentprovtagning i Kottlasjon 2015.

Tabell 1. Positioner och djup for sedimentprovtagning i Kottlasjon 2015.

Sedimentkarna  Djup (m) Position (RT90) Beskrivning ytsediment
K1 4,1 X6583265, Y1634990 Brun dy

K2 7,0 X6583345,Y1635350  Svart dy

K3 5,3 X6583395, Y1635495  Gréasvart dy

K4 3,4 X6583580, Y1635835 Brun findetritus/dy
KT1 6,1 X6583290, Y1635160  Svart dy

KT2 4,4 X6583100, Y1635145 Brun dy

Sedimentkérnorna skiktades i samband med provtagningen i
centimetertjocka skikt. Skikten 0-1, 1-2, 3-4, 6-7, 9-10, 14-15, 24-25 samt
34-35 cm analyserades med avseende pa vattenhalt, glodgningsforlust
(organisk halt) och totalfosforhalt. I tilldgg till detta analyserades
fosforfraktioner i de fyra kdrnorna K1-K4. Analyserna utférdes av
Erkenlaboratoriet, ackrediterade av SWEDAC.

Lackagebenagen fosfor i Kottlasjons bottnar Sidan 6 av 21
www.naturvatten.se Naturvatten 2015




Utrustning for sedimentprovtagning; sedimentkarna.

Berakningar

Sedimentets olika fosforformer kan kvantifieras genom sa kallad
fosforfraktionering (Psenner m.fl. 1988) enligt f6ljande:

Lost bunden fosfor (NH4ClI-rP)

Jarnbunden fosfor (BD-rP)

Aluminiumbunden fosfor (NaOH-rP)

Organiskt bunden fosfor (NaOH-nrP)

Kalciumbunden fosfor (HCI-rP)

Residualfosfor (huvudsakligen organiska fosforformer).

S e

Den lackagebendgna andelen fosfor i sedimenten, det vill séga den fosfor
som kan frigoras fran sediment till vattenmassa, aterfinns i de tre
fosforfraktionerna 16st bunden fosfor, jairnbunden fosfor och organiskt
bunden fosfor (Rydin 2000). Residualfosforn berdknas genom att
subtrahera extraherad fosfatfosfor fran sedimentets totala fosforinnehall.

Kvantifiering av lickagebendgen fosfor gérs genom att totalfosforhalten i
de djupare sedimentskikten som representerar den s kallade
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“begravningskoncentrationen”, det vill sdga den fosfor som permanent
fastlaggs, subtraheras fran de hogre halterna i ytligare sedimentlager i
varje enskild kérna. Skillnaden anses utgdra summan av den fosfor som
med tiden kommer att frigoras frdn bottnarna (Rydin 2000).
Fraktioneringen tillfor information om 1 vilken form fosforn foreligger,
bade sett till mobila mingder och de som kan betraktas som permanent
fastlagda (aluminium- och kalciumbunden fosfor).

Totalfosforhalten i de skikt som inte analyserades interpolerades linjart.
Lickagebenigen fosfor i varje sedimentskikt riknades om till méngd per
kvadratmeter och summerades. Den totala miangden fosfor berdknades for
varje delomride.

Resultat

Resultat av sedimentundersokningen redovisas och kommenteras nedan i
ett antal avsnitt. Fullstindiga sedimentkemiska analysresultat redovisas i
Bilaga 1 och 2.

Vattenhalt och organisk halt

I ytsedimentet (0-1 cm) 14g vattenhalten i genomsnitt pa 97 procent.
Vattenhalten klingade av med dkat sedimentdjup till 1 medeltal 83 procent
35 cm ner i sedimentprofilen (Figur 2). Den organiska halten (métt som
glodgningsforlut) klingade ocksa av med 6kat sedimentdjup (Figur 3), frén
1 genomsnitt 42 till 23 procent.

Vad giller organisk halt skiljer sig sedimentkdrnorna at ovanligt mycket
for en relativt liten sjo. Sérskilt utmérkande &r K4 fran sjons allra
Ostligaste del. Hir haller ytsedimentet hela 53 procent organisk andel,
medan sedimenten i1 den véstra delen av sjon (K1, KT1, KT2) uppvisar
mindre &n 40 procent. Punkt K2 och K3 ligger strax dver 40 procent.
Skillnaderna punkterna emellan kan dels forklaras av vattenrorelser som
fordelar lattransporterat organiskt material till platser dér betingelserna gor
att materialet sedimenterar ut. Resultatet kan ocksa visa pa skillnader i
belastning fran sjons olika delavrinningsomrdden. Att halterna var
forhojda i ett relativt grunt omrdde, representerat av K4, indikerar en
hogre belastning av organiskt material till detta delomrade. Vidare haller
denna kérna (K4) hog vattenhalt och organisk andel inte bara i
ytsedimentet utan fortsatt ett par centimeter ner i profilen. Det ar
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ytterligare ett tecken pa att det finns en lokal killa av organiskt material
till detta omrade.

Kottlasjons sediment haller hog vattenhalt och mycket hog organisk andel
1 ytsedimenten. Det kan i grunden forklaras av avrinningsomradets
karaktir med stort inslag av humusbildande barrblandskog och endast
mindre inslag av lerhaltiga jordarter. Den kontinuerliga avklingningen av
vattenhalt och organisk andel visar att kdrnorna representerar
bottenomraden dér finpartikuldrt material avsitts. Denna typ av
betingelser géller utéver ackumulationsbottnar dven 1
transportbottenomraden dér resuspension (uppvirvling av sediment i
vattenmassan) &r sillsynt och en kontinuerlig sedimentavsittning sker.
Vattenhalten minskar till f61jd av att sedimenten kompakteras med tiden

och minskningen av andelen organiskt material kan forklaras av bakteriell
nedbrytning.

K1 K2 K3 K4 KT1 KT2

HO-2cm E1-2cm M3-4cm B6-7cm M9-10cm W 14-15cm W 24-25cm B 34-35cm

Figur 2. Vattenhalt (%) i atta undersokta sedimentskikt fran sex provpunkter i Kottlasjon 2015.
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K1 K2 K3 K4 KT1 KT2

HO0-2cm M1-2cm W3-4cm M6-7cm M9-10cm W 14-15cm W 24-25cm HM34-35cm

Figur 3. Organisk halt (%) i atta undersokta sedimentskikt fran sex provpunkter i Kottlasjon 2015.
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Totalfosfor

Totalfosforhalten i sedimentkdrnorna minskade fran sedimentytan och
med 6kat sedimentdjup (Figur 4). Avklingningen var snabb frin i medeltal
2,3 mg P/g TS i ytsediment (0-1 cm) till 1,2 mg P/g TS i skiktet 14-15 cm
1 sedimentkédrnan. Minskningen i fosforhalt fortsatte ddrefter och 1 medel
holl det djupaste skiktet (34-35 cm) 0,85 mg P/g TS. Det innebér att i
genomsnitt 35 procent av fosforn som tillfors bottnarna begravs
permanent. Halterna i ytsedimentet &r att betrakta som hoga vilket delvis
forklaras av den hoga vattenhalten (se avsnittet ovan). I sldttlandssjoar
som till skillnad fran Kottlasjon har ett stort inslag lerhaltiga jordarter i
avrinningsomradet tillfors lera till bottnarna och spader med sitt
forhéllandevis ldga fosforinnehall ut fosforhalterna i sedimenten. Halterna
i Kottlasjon dr dock forhojda dven for organogena sediment. [ Gommarens
sediment (Tyresan) med likartad vattenhalt och organisk halt som
Kottlasjon, var totalfosforhalterna tydligt lagre (1,7 mg P/g TS)
(Arvidsson & Rydin 2012).

Liksom for organisk halt syns aterigen en skillnad mellan sjons olika
delomréden. Vid djupbottnarna (K2) och i den 6stligaste delen (K4) var
totalfosforhalten drygt 3 mg P/g TS och betydligt hogre én i de véstra
delarna dér halterna 1&g under 2 mg P/g TS. Det dr ovanligt att halterna
skiljer sig s& pass mycket dt i en sjo av denna storlek.
Begravningsandelen, alltsa den andel fosfor som fastldggs permanent, var
dessutom mycket liten for den dstra delen och uppgick till blygsamma 20
procent. Ytterligare en skillnad mellan provpunkterna dr att djupbottnarna
(K2) uppvisar en 0kad fosforhalt mitt i sedimentkérnan (skiktet 14-15 cm).
Denna haltdkning kan forklaras av att belastningen tidigare, troligen under
andra halvan av 1900-talet, varit hogre. Att en forhéllandevis liten andel
av fosforn fastlaggs, att doma av haltutvecklingen i sedimentprofilen,
beror pa délig forméga att kvarhalla fosfor. En viktig del av forklaringen
ligger troligen ocksa i att belastningen till Kottlasjon historiskt sett varit
lag och att skillnaderna mot dessa halter blir stor.

Lackagebenagen fosfor i Kottlasjons bottnar Sidan 10 av 21
www.naturvatten.se Naturvatten 2015




ug totalfosfor/g TS

500 1000 1500 2000 2500 3000 3500

Sedimentdjup (cm)

Qe (] s () il (3 el K4 KT1 KT2

Figur 4. Totalfosfor (ug/g TS) i atta undersokta sedimentskikt frdn sex provpunkter i Kottlasjon 2015.

Fosforfraktioner

Fosforns fordelning pé olika bindningsformer visas nedan for de fyra
sedimentkdrnor som fraktionerats (Figur 5-8). Generellt sett stod organiskt
bunden fosfor (fraktionerna organiskt bunden fosfor samt residualfosfor)
for den allra storsta delen av den totala fosforhalten, i genomsnitt ndstan
70 procent vilket dr att betrakta som en hog andel.

Lost bunden fosfor registrerades 1 forhojda halter i de dversta
sedimentlagren vid djupbottnarna (K2) och den Ostligaste delen (K4).
Aven i dessa omriden svarade dock denna typ av fosfor endast for en liten
andel av totalhalten (<5 %). Vid Kottlasjons djupbottnar (K2) ses
forhojda halter jarnbunden fosfor i ytsedimenten, motsvarande cirka 30
procent av totalhalten, att jamfora med 8-13 procent 1 Gvriga delomraden.
Den hogre andelen jirn i detta delomrdde &r troligen en effekt av att
jarnoxider liksom annat finpartikulért material ansamlas i djupomradena
genom sé kallad sedimentfokusering. Ytsedimenten vid djupbottnarna och
1 den Gstra viken uppvisar nagot forhdjda halter av aluminiumbunden
fosfor. Djupbottnarna skiljer sig fran dvriga omraden genom att halten av
denna fosforfraktion 6kar med lédngre ner i profilen, till en hogsta halt vid
15 cm djup. Bada dessa fenomen kan avspegla tidigare belastning till sjon
frén hushall med daliga avloppslosningar, eventuellt med
aluminiumfallning. Kalciumbunden fosfor holl overlag relativt 1dga och
konstanta halter, undantaget 1 den véstra delen (K1) dér savél halt som
andel var forhojd.
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Figur 5. Fosforhalt (ug/g TS) per fraktion i sedimentkarna K1, Kottlasjon 2015.
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Figur 6. Fosforhalt (ug/g TS) per fraktion i sedimentkarna K2, Kottlasjon 2015.
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K3 - Fosforhalt (ug/g TS)
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Figur 7. Fosforhalt (ug/g TS) per fraktion i sedimentkarna K3, Kottlasjon 2015.
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0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600
O 1 1 1 1 1 1 J
5 - —
€ 10 -
L
S 15 -
=
€
o 20
£
-
& 25
30 \
35 ‘M
==@==L6st bunden === 3rnbunden === Aluminiumbunden

=== 0Organiskt bunden e==Kalciumbunden === Residual

Figur 8. Fosforhalt (ug/g TS) per fraktion i sedimentkarna K4, Kottlasjon 2015.

Lackagebenagen fosfor

Maingden lackagebendgen fosfor redovisas nedan som total méngd och
fordelning pd olika rorliga fraktioner (Tabell 2). Aluminiumbunden och
kalciumbunden fosfor bidrar inte till fosforldckaget fran bottnarna och
redovisas inte i tabellen. Den lickagebendgna méngden fosfor varierade
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mellan 4,6 och 6,6 g/m? i de fyra undersdkta kiirnorna. Dessa méingder &r
generellt att betrakta som maéttliga men kan for en naturligt néringsfattig
sprickdalssjo som Kottlasjon anses vara hoga. Den dominerande formen
av rorlig fosfor var organiskt bunden och utgjorde mellan 3,8 och 5,6 g/m?
motsvarande 65 till 98 procent av den totala ldckagebenégna méngden.
Savil totalméngder som organiskt bunden fosfor var hogst 1 sjons Ostra del
(K4). Ovriga fosforformer utgjorde mindre &n 10 procent av den totala
rorliga mdngden, undantaget vid djupbottnarna dér jirnbunden fosfor
bidrog med 1,8 g/m? motsvarande cirka 30 procent.

Tabell 2. Lackagebenagen fosfor (g/m?) i de fyra sedimentkérnor som analyserades med avseende pa
fosforfraktionering, Kottlasjén 2015.

Sediment- Lost bunden Jarnbunden Organiskt bunden  Residual Totalorg-P  Summa

@ma U eopm  MOROET RS gy (gmy
K1 0,1 0,0 2,2 2,4 4.6 4,7
K2 0,2 1,8 2,0 1,8 3,8 5,8
K3 0,1 0,0 2,4 2,1 4,4 4,6
K4 0,5 0,6 2,8 2,7 5,6 6,6

Maingden fosfor som med tiden kan formodas ldcka frén bottnarna till
vattenmassan redovisas nedan for hela sjon samt dess delomréden (Tabell
3). Sammantaget berdknas miangden lackagebenigen fosfor till cirka 650
kg.

Tabell 3. Lackagebendgen mangd fosfor (kg) i Kottlasjon redovisat per delomrade, antaget att de undersokta
sedimenten ar representativa for bottenomraden djupare an 3 meter samt att karnorna K1 och K3 representerar
huvudbassangen, K4 den dstra viken och K2 djupbottnarna.

Sjo/Bassang Yta Lackagebenagen fosfor
(ha) (8/m?) (kg)
Huvudbassangen 10,6 4,6 491
Ostra viken 1,4 6,6 91
Djupbottnarna 1,3 5,8 77
Summa 13,3 658

Intern belastning av fosfor

Vattenkemiska data frdn kommunens 6vervakningsprogram visar att
forhojda halter av fosfatfosfor tidvis forekommer vid Kottlasjons bottnar.
Forhojda halter har registrerats bade vinter och sommar och ir ett resultat
av att fosfor frisatts frin sedimenten och ackumulerats 1 bottenvattnet da
vattenmassan ar skiktad. Mellandrsvariationerna tycks dock vara stora och
vissa ar kan inget ldckage pavisas. Klart dr dock att Kottlasjon pdverkas
genom en intern belastning av fosfor.

Lackagebenagen fosfor i Kottlasjons bottnar Sidan 14 av 21
www.naturvatten.se Naturvatten 2015




Ar 2015 uppmiittes under sommaren en fosfatfosforhalt av 240 ug/1i det
prov som togs pd 6 meters djup. Vid samma tillfélle 1ag halterna i
ytvattnet lagre dn 10 pg/l. En 6verslagsberdkning av hur stora mingder
fosfat som lackt frén bottnarna sommaren 2015 indikerar en
internbelastning av cirka 15 kilo. Siffran maste betraktas som oséker déa
provtagning endast skett vid en punkt, ett djup och tva tillfdllen per ar,
samt att uppgifter om skiktningsforhallanden saknas. Det ska ocksa
papekas att just 2015 uppvisade det hogsta ldckage som noterats den
senaste tiodrsperioden. Sdkra uppgifter om den externa fosforbelastningen
till Kottlasjon saknas for jimforelse. I en utredning frdn 2000 uppskattas
belastningen till 30 kg/ar (Larsson 2000). De atgarder som 2005 och 2007
vidtogs for att rena dagvattenutslépp till Stockbysjon och Kottlasjon
beréknas ha minskat belastningen med minst 10 kilo (Larm m.fl. 2002).

Aluminiumbehandling

Aluminiumbehandling av fosforrika sediment i syfte att permanent
fastlagga den lickagebenédgna fosforn har genomforts i en handfull sjoar i
Stockholmstrakten under de senaste 15 dren. Vid en sadan dtgérd injiceras
aluminiumldsning 1 den 6versta decimetern sediment och den
aluminiumflock som bildas binder fosfat &ven under syrefria forhallanden.

Mingden (dosen) aluminium som behover tillséttas berdknas genom att
multiplicera mangden lackagebenédgen fosforn med 11 (Rydin m fl. 2000).
Vid en eventuell aluminiumbehandling av Kottlasjons bottnar kridvs den
hogsta dosen aluminium i de mindre delomradena Ostligaste viken och
djupbottnarna, medan det ricker med ligre doser for 6vriga bottnar
(Tabell 4). Kostnaden for att dtgirda internbelastningen i Kottlasjon med
denna metod budgeteras enligt utférandekonsulten Vattenresurs AB till 2
Mkr. Metoden har dnnu inte anvinds i sd pass organogena sediment som
Kottlasjons. I syfte att sékerstilla att metoden ger goda resultat &ven under
dessa forutséttningar bor Vattenresurs AB konsulteras.

Tabell 4. Berdknad méangd aluminium som kravs for att binda den lackagebenagna fosforn i Kottlasjon delomraden.

Sjo/Bassdng Aluminiumdos
g Al/m?
Huvudbassangen 50
Ostra viken 73
Djupbottnarna 64
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Sammanfattande diskussion

Den lackagebenédgna fosforn dr all den fosfor som med tiden kommer att
friséttas fran sedimenten, primért genom mineralisering av fosfor bundet i
organiskt material. Denna fosfor ror sig mot sedimentytan och binds till
oxiderade jarnforeningar om ytsedimenten ir syresatta och om jérn finns i
tillracklig médngd. Om ytsedimenten blir syrefria 16ses den jdrnbundna
fosforn och fosfat lacker till vattenmassan. Den ldckagebendgna
fosformingden i1 Kottlasjon dr generellt att anse som méttligt hog. En
ursprungligen néringsfattig sprickdalssjo som Kottlasjon kan dock
naturligt forvantas halla mindre mangder lackagebendgen fosfor 1
sedimenten, och halterna far darfor anses vara forhdjda och visa pa
antropogen paverkan.

Maingden lickagebenigen fosfor i Kottlasjons bottnar uppvisade inte
nagot tydligt samband med vattendjupet, vilket har observerats i djupare
sjoar, exempelvis i Bornsjon (Arvidsson & Rydin 2011). De tva
delomréden som holl mest ldckagebendgen fosfor var sjons djupaste del
(K2) och forvanande nog dven den innersta delen av den l&ngsmala Ostra
viken (K4). Att halterna var hoga pd sd grunt vattendjup som i den Ostra
viken tyder pa att det finns en lokal belastningskélla till fosforrikt
partikuldrt organiskt material i detta omrade. En tédnkbar killa &r utflodet
fran Vistra Langdngskirret som mynnar nira provpunkten.

I Kottlasjon ligger huvuddelen av den ldckagebendgna fosforn bunden till
organiskt material och undantaget djupbottnarna dr endast en mindre del
(<10 %) jérnbunden. En lag andel jarnbunden fosfor kan forklaras av att
bottenmiljon varit syrgasfri sa att fosforbindande jarnforeningar
(jarnoxider) inte bildats, eller att avrinningsomridet inte bidrar med 16st
jérn till sjon 1 ndgon storre utstrackning. Provtagningen i Kottlasjon
utfordes under hostcirkulationen och goda syrgasforhdllanden (> 8 mg/1)
radde vid samtliga provtagningspunkter, men syresituationen kan ha varit
anstringd under sommaren och ett jirn-fosforféreningarna har 16st upp
sig. Att mdngderna jarnbunden fosfor &r liten innebér att fosforlackage kan
forvintas ske inte enbart under syrgasfria forhallanden da jarnoxider
reduceras. Liackaget kan istdllet forvéntas vara kopplat direkt till
nedbrytningen av organiskt material, och accentueras da vid i samband
med hogre bottentemperatur, alltsd framst under sommaren.

Det totala forrad av fosfor som med tiden véntas ldcka till Kottlasjons
vattenmassa motsvarar cirka 650 kilo. Med tanke pé sjons begrinsade
vattenomsittning &r det troligt att huvuddelen av denna fosfor under lang
tid framover kommer att cirkulera i sjon och att endast mindre mingder
exporteras nedstroms till Lilla Vartan via Molnaan.
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Vattenprovtagningar under skiktade forhéllanden i sjon visar att fosfat
tidvis ackumuleras 1 bottenvattnet till f6ljd av sedimentldckage. Lackaget
har enligt ovanstdende resonemang potential att paga aret runt dé det av
allt att doma rader brist pa jirn som kan atminstone temporirt kan binda
frisatt fosfat. Att s &r fallet framgar ocksa av data fran kommunens
miljodvervakningsprogram.

En overslagsberdkning indikerar att den interna fosforbelastningen kan
ligga néstan i samma storleksordning som den externa tillforseln.
Sammantaget utgor alltsa Kottlasjons sediment en pétaglig fosforkalla for
sjon. Atgirder i syfte att forbéttra vattenkvalitet och ekologisk status i
Kottlasjon bor i forsta hand riktas mot externa (landbaserade) fosforkéllor,
om de bedoms vara betydande. Forst da den externa belastningen har
minskat till en acceptabel niva dr det motiverat med atgirder mot
internbelastningen. Sa ldnge den interna belastningen kvarstar kan man
dock vinta sig ett begrinsat och fordrojt genomslag av atgérder mot
externa fosforkéllor.
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Bilaga 1. Grundlaggande sedimentdata

I tabellen nedan redovisas vattenhalt, glodgningsforlust och totalfosforhalt i sedimentkédrnornas
samtliga skikt. Observera att variablerna redovisas i form av rddata som ligger till grund for
berdkningar och inte dr avrundade i enlighet med Erkenlaboratoriets regler for matosdkerhet.

Prov Djup Skikt Vattenhalt Glodgningsforlust Totalfosfor
(m) (cm) (%) (%) (1g/g TS)
K1 4,1 0-1 97 38 1722
K1 4,1 1-2 96 37 1574
K1 4,1 3-4 95 36 1504
K1 4,1 6-7 94 34 1326
K1 4,1 9-10 93 32 1212
K1 4,1 14-15 92 30 1035
K1 4,1 24-25 84 23 829
K1 4,1 34-35 84 27 787
K2 7,0 0-1 97 11 3156
K2 7,0 1-2 96 38 2565
K2 7,0 3-4 95 34 2056
K2 7,0 6-7 94 33 1684
K2 7,0 9-10 91 27 1726
K2 7,0 14-15 88 26 2108
K2 7,0 24-25 86 25 1591
K2 7,0 34-35 82 23 1168
K3 5,3 0-1 98 44 2135
K3 5,3 1-2 97 11 1964
K3 53 3-4 96 38 1609
K3 53 6-7 95 35 1373
K3 53 9-10 93 31 1178
K3 53 14-15 91 29 1064
K3 53 24-25 87 24 932
K3 53 34-35 81 19 822
K4 3,4 0-1 97 53 3122
K4 3,4 1-2 97 48 3244
K4 3,4 3-4 97 47 2906
K4 3,4 6-7 97 47 1936
K4 3,4 9-10 97 45 1677
K4 3,4 14-15 96 11 1214
K4 3,4 24-25 88 26 833
K4 3,4 34-35 80 21 609
KT1 6,1 0-1 97 37 1817
KT1 6,1 1-2 97 37 1756
KT1 6,1 3-4 96 35 1496
KT1 6,1 6-7 94 30 1274
KT1 6,1 9-10 92 27 1115
KT1 6,1 14-15 90 27 1063
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KT1
KT1
KT2
KT2
KT2
KT2
KT2
KT2
KT2
KT2

6,1
6,1
4,4
4,4
4,4
4,4
4,4
4,4
4,4
4,4

24-25
34-35
0-1
1-2
3-4

9-10
14-15
24-25
34-35

87
82
97
95
94
92
90
87
85
86

24
18
37
34
33
29
27
23
27
30

1013
861
1664
1396
1273
1110
1007
840
795
839
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Bilaga 2. Fosforfraktioner

I tabellen nedan redovisas fosforfraktioner i1 sedimentkidrnornas samtliga skikt. Observera att
variablerna redovisas i form av radata som ligger till grund for berdkningar och inte dr avrundade
1 enlighet med Erkenlaboratoriets regler for métosakerhet.

Prov Skikt NH4CI-P BD-P NaOH-P HCI-P NaOH org-P  Residual-P
(cm) (ug/gTS)  (ng/gTS) (ug/gTS) (ug/gTS)  (ug/gTs) (ng/gTS)
K1 0-1 27 136 94 631 239 595
K1 1-2 17 116 95 666 231 450
K1 34 19 90 99 593 280 423
K1 6-7 19 74 79 423 263 468
K1 9-10 18 71 76 396 280 373
K1 14-15 18 74 82 310 286 264
K1 24-25 8 93 114 209 266 139
K1 34-35 8 87 113 197 250 132
K2 0-1 149 1020 172 659 149 1007
K2 1-2 75 875 253 747 177 437
K2 3-4 46 731 249 593 232 206
K2 6-7 27 443 232 501 211 269
K2 9-10 17 551 329 362 270 197
K2 14-15 16 514 742 358 397 81
K2 24-25 10 509 422 298 274 78
K2 34-35 7 319 328 240 262 11
K3 0-1 40 270 133 839 140 712
K3 1-2 31 218 110 888 189 528
K3 3-4 23 162 96 666 199 463
K3 6-7 28 133 83 518 235 375
K3 9-10 11 138 87 404 236 302
K3 14-15 8 114 86 345 250 261
K3 24-25 4 171 97 219 289 152
K3 34-35 1 144 141 208 238 89
K4 0-1 149 414 225 1003 146 1185
K4 1-2 135 332 190 951 142 1492
K4 3-4 173 339 226 1101 157 910
K4 6-7 93 132 150 702 151 707
K4 9-10 70 86 140 604 165 612
K4 14-15 48 51 113 430 199 373
K4 24-25 8 65 96 192 230 242
K4 34-35 2 44 55 109 310 90
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