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Sammanfattning

Det planerade slutforvaret for anvént karnbrénsle i Forsmark kommer att besta av anldggningar bade
ovan och under mark. De planerade anldggningarna ovan mark innebdr att ett smavatten som idag &r
reproduktionslokal for den rodlistade golgrodan (Rana lessonae) behover fyllas igen. Den forlorade
reproduktionslokalen for gélgroda har kompenserats genom att skapa sex nya smévatten/golar i
Forsmarksomradet. Fyra av de nya gblarna (provtagningspunkter PFM007445-7448) gravdes pa
vintern ar 2012 medan ytterligare tva skapades under vintern ar 2014 (PFM007415-7416). For

att folja upp livsmiljoerna i dessa nya golar startades i april 2012 ett vervakningsprogram som
inkluderar manatliga vattenkemiska provtagningar och/eller métningar samt fotodokumentation.

I programmet ingér dven tva befintliga, naturliga gélar som referensobjekt (PFM007442 och
PFMO007443). Denna rapport redovisar resultaten fran de vattenkemiska provtagningarna under
perioden januari — december 2015.

Provtagningen i golarna inkluderar vattenprovtagning for kemisk analys samt métningar i filt (in situ)
av fysikaliska och kemiska parametrar som ORP (redoxpotential), pH, 10st syre, elektrisk lednings-
forméaga, grumlighet och vattentemperatur.

Resultaten fran provtagningsperioden januari—december 2015 visade varierande forhallanden i gélarna
men resultaten overensstimmer till stor del med de fran den forra provtagningsperioden, 2013-2014.

De tva golarna PFM007445 och PFM007446 skiljde sig ndgot fran dvriga golar bl a med avseende
pé pH och syrehalter som generellt varit ndgot lagre under provtagningsperioden. Skillnaderna var
dock sma och variationen mellan golar och provtagningstidpunkter var stor.

De tva golarna PFM007445 och PFM007446, samt dven en av de nyaste gdlarna PFM007415, hade
dven hogre halter natrium- och kloridjoner och skiljde sig darfor dven i detta gentemot dvriga golar.
De hogre halterna av natrium- och kloridjoner gor att konduktiviteten och saliniteten i dessa tre golar
var hogre dn 1 6vriga. Detta indikerar att gblarnas vatten kan vara paverkade av havet eller salt ytnira
grundvatten.

Ovriga tinkbara orsaker till skillnader mellan golarna kan vara t ex olika vegetationstickning eller
skillnader i syretdrande nedbrytning av organiskt material.
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Abstract

The planned repository for spent nuclear fuel at Forsmark will consist of establishments both above
and below ground. The planned facilities above ground will result in the loss of a small water body
that today is a reproduction locality for the endangered pool frog (Rana lessonae). The lost locality
has been compensated by creating six new ponds in the Forsmark area. Four of the ponds were created
in 2012 (PFM007445—7448) and an additional two in 2014 (PFM007415 and PFM007416).

In order to monitor these new habitats for the pool frogs, a monitoring program was started in March
2012. The monitoring program includes monthly water chemical samplings and/or measurements

as well as photo documentation. The program also includes two existing, natural ponds as reference
objects (PFM007442 and PFM007443). This report presents the results from the monitoring during
the period January — December 2015.

Sampling in the ponds include water sampling for chemical analysis and direct measurements of
the physical and chemical parameters such as ORP (oxidation reduction potential), pH, dissolved
oxygen, conductivity, turbidity and water temperature.

The results from the sampling period January—December 2015 shows similar conditions as the
previous sampling period, 2013-2014.

The two ponds PFM007445 and PFM007446 differed from the other ponds e.g. with lower pH and
oxygen concentrations. However, the differences were small and there was a large variation both
between ponds and between sampling occasion.

The ponds PFM007445, PFM007446 and PFM007415 also had higher concentrations of sodium and
chloride ions than the other ponds and thus higher conductivity and salinity. This may indicate that
these ponds are influenced by the sea.

Other differences between the ponds, which may influence the physical and chemical parameters,
are the cover of water vegetation and the breakdown of organic matter.
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1 Bakgrund

SKB planerar att bygga ett slutforvar for anvint kérnbrénsle i Forsmark. Forvaret kommer att besta
av anldggningar bade ovan och under mark. Byggnation och drift av anldggningen kommer att med-
fora verksamhet som kan paverka naturen i omréadet. Placeringen av de planerade anlidggningarna
ovan mark innebdr att ett smavatten som idag ar reproduktionslokal for gélgroda behover fyllas igen.
Golgrodan (Rana lessonae, Figure 1-1) ér rodlistad som sarbar (VU) och forekommer i endast i ett
100-tal smavatten i Sverige, framforallt 14ngs norra Upplandskusten (Sjogren 1989).

For att kompensera for den i framtiden forlorade reproduktionslokalen for golgroda har sex nya
smévatten/golar skapats i Forsmarksomréadet. Det har dven upprittats ett dvervakningsprogram for
att folja upp att miljéerna i dessa nya golar passar for golgrodor, som har mycket specifika krav
pa sin livsmiljo.

Overvakningsprogrammet i gdlarna har pagétt sedan april 2012 och inkluderar manatliga vatten-
kemiska provtagningar och/eller mitningar samt fotodokumentation. Aven arliga inventeringar av
vegetation och bottenfauna genomfors. I programmet ingér dven tvé befintliga, naturliga, gélar som
referensobjekt. Denna rapport redovisar resultaten fran de vattenkemiska provtagningarna under
perioden januari till december 2015.

De vattenkemiska provtagningarna i golarna inkluderar vattenprovtagning for kemisk analys samt
direkta (in situ) mitningar av fysikaliska och kemiska parametrar som ORP (redoxpotential), pH,
16st syre, elektrisk ledningsformaga, grumlighet och vattentemperatur.

Styrande dokument for verksamheten anges i Tabell 1-1. Aktivitetsplaner och metodbeskrivningar &r
SKBs interna dokument. Ursprungliga data fran rapporterade aktiviteter lagras i SKBs databas Sicada.
Data kan sparas i Sicada via aktivitetsplannummer (AP-SFK-10-082). Endast data i databasen accep-
teras for ytterligare tolkning och modellering. De resultat som presenteras i denna rapport betraktas
som kopior av data. Data i databasen kan vid behov revideras. Dock resulterar en sidan 6versyn av
databasen nddviandigtvis inte i en revidering av denna rapport, &ven om storre revideringar &r det
normala forfarandet for en P-rapport.

Figur 1-1. Gélgroda (Rana lessonae), hdr fotograferad i referensgél AFM001426, provtagningspunkt
PFM007442.
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Tabell 1-1. Styrande dokument for den vattenkemiska 6vervakningen av golarna.

Aktivitetsplan Nummer Version
Hydrokemiskt moniteringsprogram for goélar, ytvatten och ytnara grundvatten AP SFK-10-082 1.0
januari 2015 till juni 2016.

Metodbeskrivningar Nummer Version
Metodbeskrivning for ytvattenprovtagningar vid platsundersokningar. SKB MB 900.004 1.0
Matsystembeskrivning for YSI. Multiparametersystem for vattenmatningar. SKB MD 910.001 1.0

Vattenprovtagning och métforfarande beskrivs &ven i SKB PIR-04-06, “Metodik for provtagning av
ekologiska parametrar i sjdar och vattendrag”, samt SKB PIR-04-12, ”Oversikt §ver provhanterings-

och analysrutiner for vattenprov”” (SKB interna dokument).
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2 Metoder och utforande

2.1 Provtagningslokaler och tidpunkter for provtagning

I Tabell 2-1 visas gdlarnas ID-koder (AFM) samt ID-koder for provtagningspunkten i respektive
g0l (PFM). I denna rapport anvinds PFM-nummer for att beteckna gdlarna.

Tabell 2-1. Golarnas AFM-nummer (AFMxxxxxx) samt tillhérande vattenprovtagningspunkt
(PFMxxxxxx) idnummer, sokbara i SKBs databas Sicada, samt koordinater for respektive
provtagningspunkt.

Gol Provtagningspunkt Koordinater (punkt) (RT90) Kommentar

AFM001419 PFM007445 16 31 281, 66 99 804 Anlagd 2012, 1:a provtagning i april 2012.
AFMO001420 PFM007446 16 31 473, 66 99 789 Anlagd 2012, 1:a provtagning i april 2012.
AFM001421 PFM007447 16 31 628, 66 99 052 Anlagd 2012, 1:a provtagning i april 2012.
AFM001422 PFMO007448 16 31 758, 66 98 938 Anlagd 2012, 1:a provtagning i april 2012.
AFM001426 PFM007442 16 31 259, 66 99 402 Referensgdl, befintligt aldre smavatten
AFM001427 PFM007443 16 31 357, 66 98 792 Referensgdl, befintligt aldre smavatten
AFMO001442 PFM007415 16 31 049, 66 99 612 Anlagd 2014, 1:a provtagning i april 2014.
AFMO001443 PFM007416 16 31 189, 66 99 317 Anlagd 2014, 1:a provtagning i april 2014.
Nya gélar

De sex nya golarna har skapats genom att griva hal i befintliga vatmarker. Samtliga gélar omges av skog,
vilket dr en viktig del av gélgrodans livsmiljokrav, d& den Gvervintrar i héligheter i skogsmark.

Av de fyra golarna som anlades &r 2012 ar tvd, PFM007445 och PFM007446, beldgna i kraftiga vassbestind
medan de andra tva, PFM007447 och PFM007448, omges av kérr. Golarna ligger parvis grupperade
(PFMO007445 och PFM007446 samt PFM007447 och PFM007448) med ett avstdnd pé ca 250 m inom
paret. Mellan paren &r avstandet 750—1 000 m. Gdlarna ligger i ett skogslandskap med manga sjdar, kérr
och smavatten. Provtagning avseende vattenkemi sker pa en specifik provtagningspunkt i respektive gol.

Under vintern 2013/2014 griavdes ytterligare tva nya golar, PFM007415 och PFM007416, i omradet.
Provtagningen i dessa golar paborjades med start i april 2014. Dessa tva golar omges av kérr.

Referensgélar

De tvéa naturliga gélarna PFM007442 och PFM007443 har tidigare &r undersokts med avseende pé
vattenkemi genom manatliga provtagningar och/eller métningar pa en punkt i vardera gélen mellan
2008-2010 (Qvarfordt et al. 2010, 2011) (Tabell 2-1). I dessa undersdkningar ingick dven provtagnings-
punkter i ytterligare tva naturliga gélar i Forsmarksomradet, PFM007441 och PFM007444. Undersok-
ningarna gjordes i syfte att fA mer kunskap om vattensammanséttningen i dessa smavatten.

De naturliga g6larna, PFM007442 och PFM007443, ingar i provtagningsprogrammet och rapporteras

1 foreliggande rapport som referensgolar till de nygriavda gblarna. Den mindre av dessa, PFM007442,
ligger ca 500 m sdder om de griavda gélarna PFM007445 och PFM007446 beldgna i vassbestanden samt
500-700 m nordvést om gdlarna PFM007447 och PFM007448 1 kdrrmarkerna, Figur 2-1 och Figur 2-2.
Den storre referensgdlen, PFM007443, ligger ca 400 m vést om “’kérrgdlarna” och drygt 1 km sdder om
“vassgolarna”. Bada referensgdlarna dr omgivna av skog och kring den storre gélen véxer en hel del vass.

Tidpunkter och omfattning av provtagning

Maénatliga (med undantag av juli) vattenkemiska provtagningar och/eller métningar samt fotodokumentation
gjordes i samtliga dtta golar under perioden januari till december 2015. Sondmétningar gjordes varje prov-
tagningsmanad i samtliga atta golar. Vattenprover insamlades i samtliga atta gélar vid storre provtagningar
1 januari, april, augusti och oktober. Under 6vriga méanader insamlades vattenprover endast fran de tva
senast gravda golarna.

Provtagningsschema for den ordinarie provtagningen redovisas i tabell 2-2.
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Tabell 2-2. Provtagningsschema, veckonummer (aavv), for den rapporterade provtagningsperioden

januari-december 2015.

Gol — AFM00 1426 1427 1419 1420 1421 1422 1442 1443
Provpunkt — PFM00 7442 7443 7445 7446 7447 7448 7415 7416
Jan 2015 v.3 SV SV SVF SVF SVF SVF SVF SVF
Feb 2015 v. 7 S S SF SF SF SF SVF SVF
Mars 2015 v. 12 S S SF SF SF SF SVF SVF
April 2015 v. 17 SV SV SVF SVF SVF SVF SVF SVF
Maj 2015 v. 21 S S SF SF SF SF SVF SVF
Juni 2015 v. 26 S S SF SF SF SF SVF SVF
Aug 2015 v. 32 SV SV SVF SVF SVF SVF SVF SVF
Sept 2015 v. 35 S S SF SF SF SF SVF SVF
Okt 2015 v. 41 SV SV SVF SVF SVF SVF SVF SVF
Nov 2015 v. 45 S S SF SF SF SF SVF SVF
Dec 2015 v. 49 S S SF SF SF SF SVF SVF

S = sondmatning
V = vattenprovtagning

F = fotodokumentation utférd (endast gravda golar: PFM007445-PFM007448 samt PFM007415 och PFM007416)
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Figur 2-1. Karta éver omrddet med de nyanlagda golarna AFM001419-AFM001422 (grédvda dar 2012) och
AFM001442 och AFM001443 (grdvda dr 2014) samt de tvd naturliga referensgolarna AFM001426 och

AFM001427 markerade. Se Tabell 2-1 for PFM-nummer.
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Figur 2-2. De sex nya gélarna i augusti 2015. Ovan vinster: AFM001419/PFM007445, ovan héger
AFM001420/PFM007446, mitten vinster: AFM001421/PFM007447 och mitten hoger: AFM001422/
PFMO007448. De tvi golarna AFM001442/PFM007415 och AFM001443/PFM007416 visas pd de tva
nedre fotona.
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2.2 Utrustning
Vattenprovtagning

En slangpump anvindes for att provta vatten pa 0,1-0,2 m djup vid respektive provpunkt. Slang-
pumpen (Solinst, modell 410), var kopplad till en 4 m lang Teflonslang (FEP 140) med 5 mm
innerdiameter, Figur 2-3. Vid enstaka tillfdllen anvindes en kanna for insamling av provvatten.

Faltmatningar

Féltmétningar av fysikaliska och kemiska parametrar som ORP, pH, 16st syre, konduktivitet, grumlighet/
turbiditet och vattentemperatur gjordes med multiparametersond (InSitu Troll 9500). Kalibrering av
sonden genomfordes enligt tillverkarnas anvisningar (Multi-Parameter TROLL9500, anvéindarmanual,
Rev. 007, 2009).

2.3 Utforande
Forberedelser

Innan provtagning méirks och packas provflaskor i isolerade 1ador. Provflaskor med syratillsats,
avsedda for analys av huvudkomponenter/katjoner samt surgjorda arkivprov, placeras i separata
plastpasar utanfor provladan for att undvika kontaminering av dvriga provflaskor. Slangpumpen
diskas med saltsyra och skdljs med avjoniserat vatten efter varje provomgéang. Innan provtagning
skoljs utrustningen med provvatten. Kalibrering av multiparametersonder genomfors enligt manual
och med rekommenderade intervall.

f .ﬁl

Teflon water tube &

Water intake Water sample
container Peristaltic pump

N\
/%\ Water outlet
/ 4

AN -
Teflon water tube -

Figur 2-3. En schematisk illustration av provtagningsforfarandet med slangpumpen.
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Vattenprovtagning

Vattenproven togs pa ca 0,2 m djup. Provflaskorna skdljdes en gang med provvatten innan provtagning,
med undantag for de flaskor som hade syratillsats. Filtrering av vatten genomfordes i forekommande
fall i félt med plastsprutor och engéngsfilter (0,4 um, & = 22 mm). For att minimera kontaminering
av prover anvindes plasthandskar under provtagningen och provflaskor med syratillsats hanterades
och forvarades separerat frén dvriga provflaskor.

Varje prov bestod av flera provflaskor markta med samma provnummer. Hanteringen av prover
i félt varierade beroende pa vilken analys de var &mnade till. Hantering och analyser sammanfattas
i Tabell 2-3.

Tabell 2-3. Sammanfattning av provvolymer, markning, analyser och falthantering.

Flask volym (mL)  Antal flaskor  Analyser Forberedelser Félthantering
250 1 pH, EC, alkalinitet, farg
250 1 Cl, SO, Br, F
125 1 Katjoner, S, Si Syratillsats Filtrering med spruta/0,4 pm filter
100 1 Bromid/jodid
100 1 Tot-N, tot-P
50 1 TOC
50 1 DOC Filtrering med spruta/0,4 pm filter
25 3 Narsalter: Filtrering med spruta/0,4 um filter
NH,4, NO,, NO;, PO,
250 2 arkiveras
100 2 arkiveras Syratillsats
Faltméatningar

Féltmitningar av pH, vattentemperatur, redoxpotential (ORP), turbiditet, konduktivitet och syre
gjordes med multiparametersond av typen InSitu Trol19500.

Fotodokumentation

For att dokumentera utvecklingen av de sex nyetablerade/griavda golarna (PFM007445-PFM007448
samt PFM007415 och PFM007416) fotograferades dessa vid varje provtagningstillfélle. Ett foto togs
frén vartdera véderstrecket, totalt 4 foton per gol. Fotografering gjordes fran samma punkt, utméarkt
med stakpinne, vid varje tillfélle for att forenkla jamforelser mellan foton frén olika tidpunkter. Under
vinterménaderna, vid total istdckning, togs emellertid endast ett foto per gol.

Provhantering och kemiska analyser

I Appendix 1 presenteras en Oversikt av provhantering och analysmetoder.

Datahantering

Vid provtagningen anvénds ett faltprotokoll per provtagningspunkt. Protokollet innehéller metadata
(ID-kod, datum, tid, provnummer, provtagare mm), nagra métvirden (specifik konduktivitet) samt
véderobservationer och kommentarer om faltférhillanden som kan pdverka resultaten. Informationen
pa protokollen fors in 1 databasen Sicada.

Loggade filtdata fran matningar med multiparametersonden 6verfors till en specifik Sicadatabell.
Rédatafiler i excel, fotografier och kommentarer lagras i Sicadas filarkiv, se Tabell 2-4.
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Tabell 2-4. Filtyper som sparas i Sicadas filarkiv.

Filtyp Exempel pa filnamn Antal per provtagningstillfélle
Radatafil GPv41_15_data 1

Kommentarer Noterat V41_15.doc 1

Fotografier PFM7445_1.jpg* 4 (numrerade 1-4)

* Sparas i mapp namngiven enligt GPvvv_aa” till exempel GPv41_15

Annan relevant information och data

Information om véder och relaterade parametrar vid provtagningstillfallena sammanstills i en separat
Sicadatabell som kallas ”Weather data” och innehéller f6ljande kolumner:

« Air temperature * Wind velocity * Runoftf/Water flow
+ Cloudiness * Wind direction « Water depth
* Precipitation  Light penetration (lakes and sea) * Snow/ice depth

Dessa data redovisas ej i denna rapport men finns lagrade i SKB’s databas Sicada.

Avvikelser

Vid provtagningen under januari 2015 (v 3), var det for morkt for att méta siktdjup vid punkt
PFMO007415.

Fran och med v 21 var det problem med syremétningen med sonderna. Under provtagningen v 21, 26,
35, 41 och 45 kompletterades darfor méatningarna med en Hach syresond. Reservsonden (SN50617)
anvindes v 32 och 35. Denna sond méter ej turbiditet och dven denna sond hade problem med syre-
maétningen, vilket resulterade i att inget syre méttes v 32. Vid provtagningen v 49 var det problem med
samtliga sonder alternativt var de forsenade fran service, vilket resulterade i att inga sondmétningar
gjordes i gélarna.

Figur 2-4. Golen PFM007446 vid provtagningen i oktober 2015.
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3 Resultat

3.1 Allmant

Undersokningsperioden januari—december 2015 inkluderar elva provtagningstillfallen. Resultaten
frén januari till december 2015 &r sammanstéllda i bilagorna till denna rapport och lagras i databasen
Sicada dér de &r sparbara via aktivitetsplansnumren.

3.2 Faltmatningar

Parametrar som méts i félt inkluderar redoxpotential, pH, 16st syre, elektrisk ledningsformaga, salthalt,
turbiditet, och vattentemperatur. Flera av dessa varierar beroende pé arstiden. Resultaten fran falt-
métningarna antyder emellertid vissa skillnader mellan golarna (Figur 3-2 till och med Figur 3-6).

Vattnets egenskaper vid en given tidpunkt dr beroende av arstid, vaderlek, vattenforekomstens storlek,
avrinningsomrade, djup, primarproduktion etc. Detta leder till variationer i fysiska forhéllanden bade
under &ret och mellan vattenforekomster.

Uppenbara arstidseffekter ar fordndringar i vattentemperaturen med temperaturer under eller nira noll pa
vintern och upp till ca 20 °C pa sommaren (Figur 3-2). Det har generellt varit smé skillnader i temperatur
mellan goélarna vid samma provtagningstillfalle. Under stora delar av aret hade emellertid referensgolarna
PFMO007442 och 7443 samt de nygridvda golarna PFM007415 och 7416 generellt ndgot hdgre temperatur
an ovriga. Detta kan forklaras av deras ringa djup, vilket gor att vattnet snabbt varms upp.

De tva grivda golarna beldgna i vassbilten, PFM007445 och PFM007446, hade generellt lagre pH och
syrehalter (Figur 3-3 och Figur 3-4). Hogst syrekoncentration och pH uppmdittes generellt i gblarna
PFMO007447 och PFM007448, beldgna i kdarrmark, samt referensgélen PFM007443 (Figur 3-3 och
Figur 3-4). Bade pH och 16st syre foljer temperaturfordndringarna med generellt lagre virden under
vintern nér istdckningen orsakar vinterstagnation. Syrekoncentrationen varierar med arstiderna da
miingden 16st syre paverkas bade av vattentemperaturen och av viixternas produktion. Aven vattnets
pH kan paverkas av vegetationen i golarna dé vaxterna vid primérproduktion konsumerar koldioxid
vilket ger hogre pH. I de grivda golarna ligger d&ven mycket dott organiskt material, vassrotter/detritus/
organiskt sediment, kvar pa bottnarna efter gravningen, vilket troligen innebér en stdrre nedbrytning
och ddrmed hogre syrekonsumtion. Inventering av bottenvaxtlighet visar vissa skillnader i vegetations-
tackning mellan golarna (Qvarfordt et al. 2013, 2015, Wallin et al. 2016), vilket kan paverka syre-
forhéllanden och pH i golarna.

Figur 3-1. Provtagning vid punkt PFM007446.
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Figur 3-2. Vattentemperatur (°C) i de dtta gélarna under perioden januari—december 2015. Notera att

ingen sondmdtning gjordes i december 2015, pa grund av problem med sonderna.
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Figur 3-3. Syrehalt (mg/L) i de dtta golarna under perioden januari—december 2015. Notera att ingen
sondmditning gjordes i december 2015, pd grund av problem med sonderna.
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Figur 3-4. pH i de dtta golarna under perioden januari—december 2015. Notera att ingen sondmdtning

gjordes i december 2015, pa grund av problem med sonderna.
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Elektrisk ledningsformaga, konduktivitet, &r méngden 16sta joner i vattnet. Hogst konduktivitet har
generellt uppmatts i PEM007445 och PFM007446 samt i PFM007415 (Figur 3-5) vilket dven var
fallet vid tidigare ar (Wallin et al. 2017). Konduktivitet och salinitet ar starkt ssmmankopplade till
varandra, Figur 3-5 och 3-6. Den hoga konduktiviteten i dessa golar forklaras av hogre koncentrationer
av natrium- och kloridjoner jamfort med 6vriga, Figur 3-8, 3-9 och 3-10. En hogre koncentration
av dessa joner kan indikera att de paverkas mer dn 6vriga gélar av havet eller saltare ytnira grund-
vatten. Extremt hog salinitet och konduktivitet uppmattes i gol PFM007445 i januari 2015. Detta
sammanfaller med hog konduktivitet (néstan lika hog som 1 havet utanfor) vid ytvattenprovpunkten
i norra bassiangen (PFM000097). Detta indikerar ett inflode av saltvatten vilket skulle kunna paverkat
vattnet i gblen. De andra golarna har haft en ldgre och mer likartad konduktivitet och salinitet,
Figur 3-5 och 3-6.

300
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250 - —¢—PFM7416
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G 200
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.
Q
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[Fa]
=i
£

Figur 3-5. Specifik konduktivitet (mS/m) i de dtta gblarna under perioden januari—december 2015. Notera
att ingen sondmdtning gjordes i december 2015, pa grund av problem med sonderna.
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Figur 3-6. Salinitet i de dtta golarna under perioden januari—december 2015. Notera att ingen sondmdtning
gjordes i december 2015, pa grund av problem med sonderna.
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3.3 Vattenanalyser
Oorganiska komponenter

Vattenkemianalyserna inkluderar huvudkomponenterna Na*, K*, Ca*", Mg*", Sr, SO,*", CI', Si och
HCO, samt de med ligre koncentrationer Fe*', Li*, Mn>", Br and F . Aven mitningar av pH och
elektrisk konduktivitet ingar. Jonbalansen for ett prov ger en indikation pa kvalitén och osidkerheten
i analyserna av huvudkomponenter. Denna &r beréknad enligt f6ljande formel for samtliga prover:

cation(equivalents) — Y anions(equivalents)
rel.error(%) =100 x 2 z

2 cation(equivalents) + 2 anion(equivalents)

Fel inom +5 % anses vara acceptabel och for ytvatten kan upp till £10 % vara acceptabelt.
Jonbalansfelen for respektive prov redovisas i Appendix A2-2.

Kalcium (Ca*") och vitekarbonat (HCO;") tillhérde de dominerande jonerna i samtliga atta golar,
Figur 3-8 och 3-9. Dessa ér dven de vanligaste jonerna i de sjoar och béckar som ingér i 6vervaknings-
programmet i Forsmark. Det mangériga programmet har visat att sdtvattnen i Forsmark generellt &r
vélbuffrade med hog alkalinitet, hogt pH och hoga kalciumhalter (Nilsson et al. 2003, Nilsson och
Borgiel 2004, 2005, 2007, 2008, Qvarfordt et al. 2008).

Fe

PFM007446 Lif S

PFM007443

Figur 3-7. De vanligaste katjonerna (Na*, K*, Ca’*, Mg**, Sr; Si, Fe’*, Li*, Mn®*) i de dtta gblarnas vatten.
Medelvirden baserade pad provtagningstillfillen under perioden januari—december 2015.
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SO,

PFM007415 PFMO007416 PFM007442

SO,

PFM007443 PFMO007445 PFM007446

SOA Br Br

SO,

PFM007447 PFM007448

Figur 3-8. De vanligaste anjonerna (SO, CI", HCO;~ Br~ och F") i de dtta gélarnas vatten. Medelviirden
baserade pd provtagningstillfillen under perioden januari—december 2015.

De tva gravda golarna beldgna i vassbélten, PFM007445 och PFM007446, sarskiljer sig fran de dvriga,
Figur 3-7 och Figur 3-8. Vattnet i dessa bestod dven till stor del av natrium- (Na") och kloridjoner (CI).
Halterna av dessa varierade under provtagningsperioden men var hela tiden betydligt hdgre 4n i Gvriga
golar. Aven i en av de senast grivda golarna, PFM007415, noterades nigot hogre halter av natrium- och
kloridjoner, Figur 3-9, vilket forklarar den nagot hdgre konduktiviteten och salthalten, Figur 3-5 och 3-6.

Vattenanalysdata for oorganiska &mnen finns redovisat i tabellform tillsammans med pH och
konduktivitet i Appendix 2, Tabell A2-2. Jonbalansfelen ger en indikation pa analysernas kvalitet
och osdkerhet. Endast tre av de prover som togs under perioden som redovisas i denna rapport har
ett jonbalansfel dverstigande + 10 %.
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Figur 3-9. Uppmditta koncentrationer av klorid- och natriumjoner (CI” och Na*) i de dtta golarnas vatten
under provtagningsperioden januari—december 2015. Notera att endast golarna PFM007415 och PFM007416
provtogs vid samtliga tillfillen.

Figur 3-10. Vinterprovtagning i gol PFM007446.
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Organiska komponenter

Analyserna av organiska dmnen inkluderar ammoniumkvéve (NH,-N), nitritkvive (NO,-N), nitrat-
och nitritkvive (NO;-N+NO,-N), totalkvdve (tot-N), totalfosfor (tot-P), fosfatfosfor (PO,-P), totalt
organiskt kol (TOC) och 16st organiskt kol (DOC). Erhéllna analysresultat redovisas i tabellform

i Appendix 2, Tabell A2-3.

De begrinsande faktorerna for primarproduktionen i vatten ar oftast ndringsdmnena kvéve och
fosfor. Primédrproducenter som véxter och viaxtplankton anvander kvéve och fosfor i ett forhallande

av cirka 16 mol kvave till 1 mol fosfor, dven kind som Redfield kvot, eller i biomassaforhallandet 7:1,
Figur 3-11. Ett forhdllande som avviker fran 16 (eller 7) anger att primérproduktionen ar begrinsad av
kvéve eller fosfor.

Naér kvédve &r nirvarande i1 dverskott blir kvoten storre dn 16, vilket visar att brist pé fosfor begransar
tillvixten. Lagre kvoter visar pd kvdvebegriansning, vilket kan gynna tillvéxt av blagronalger som
kan anvinda kviave fran luften. I s6tvatten ar fosfor oftast det begréinsande niaringsdmnet medan det
1 haven oftast dr kvéve.

Samtliga golar dr som forvéntat fosforbegrinsade med hoga halter av kvive. Golen PFM007446 var,
med fi undantag, den gol som generellt sett hade hogst totalkvidvehalter, Figur 3-12. Totalfosfor-
halterna varierar mycket i gélarna under éret, Figur 3-12. Hogst koncentration uppmattes i gol
PFM007446 i januari 2015 samt i PFM007415 i juni 2015. Légst totalfosforkoncentrationer uppméttes
generellt 1 gdlarna PFM007442, 7447, 7443 och 7448. Notera dock att samtliga golar inte provtogs
varje manad.

Under vinterménaderna januari till och med mars 2015 uppmittes forhojda halter av ammoniumkvéve

i gblarna, Figur 3-13. De hogsta halterna av ammoniumkvéave uppméttes i den lilla referensgélen
PFMO007442 i januari 2015. Notera dock att samtliga golar inte provtogs varje manad. Forhojda halter av
ammoniumkvéve har tidigare uppmatts i gélarna under vinterménaderna (Wallin et al. 2017) Ammonium-
kvive frigors vid 1aga syrehalter vilket &r vanligt i gdlarnas vatten under vinterménaderna, Figur 3-4.

Koncentrationen av fosfatfosfor i gblarnas vatten varierar kraftigt, Figur 3-14. Under &ret uppméittes
de hogsta koncentrationerna i gol PEFM007416 i februari och maj. Notera dock att samtliga gélar inte
provtogs varje manad.

Koncentrationen av organiskt kol i glarnas vatten har varierat sedan provtagningsstarten, se Figur 3-15
samt Wallin et al. (2017). Hogst koncentrationer av organiskt kol, bade totalt (TOC) och 16st organiskt
kol (DOC), uppmiittes pa vintern. Under resten av aret var koncentrationerna relativt likartade. Den
hogsta koncentrationen av organiskt kol uppméittes i gol PFM007446, beldgen i ett vassbdlte, 1 januari
2015, Figur 3-15. Gol PFM007446 ér djupast av de undersokta golarna och botten bestér till stora delar
av 10st organiskt sediment. Noterbart &r dven att nistan allt organiskt kol i gblarnas vatten r i 16s form.

2,5
NP-kvot X PFM7415
X X PFM7416
2,0 A 3 % A PFM7442
= O o PFM7443
2 S
1,5
£ . & o m PFM7445
2 52 x @ PFM7446
2 10 AN B X PFM7447
3 g
[ % X PFM7448
8 X" x
—— Redfieldkvot
0,5
0,0 /
0,00 0,01 0,02 0,03

total fosfor (mg/L)

Figur 3-11. Forhallanden mellan totalkviive och totalfosfor i de dtta golarna under provtagningsperioden. Virden
over och under linjen som representerar Redfieldkvoten (7:1) visar pad fosfor- alternativt kvivebegrdnsning.
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Figur 3-12. Totalkvive och totalfosfor vid samtliga provtagningar under provtagningsperioden januari—
december 2015. Notera att endast gélarna PFM007415 och PFM007416 provtogs vid samtliga tillfillen.
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. Ammoniumkvive i de dtta gélarna under provtagningsperioden januari—december 2015.
Notera att endast golarna PFM007415 och PFM007416 provtogs vid samtliga tillfiillen.
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Figur 3-14. Fosfatfosfor i de dtta gélarna under provtagningsperioden januari—december 2015. Notera att
endast golarna PFM007415 och PFM007416 provtogs vid samtliga tillfillen.
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Figur 3-15. Totalt organiskt kol (TOC) samt lost organiskt kol (DOC) i de dtta gélarna under provtagnings-
perioden januari—december 2015. Notera att endast gélarna PFM007415 och PFM007416 provtogs vid
samtliga tillfillen.
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Figur 3-16. Vinterprovtagning i gol PEFM007448.
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4 Slutsats och diskussion

De vattenkemiska analyserna fran perioden januari-december 2015 visade att de tva anlagda gblarna
PFM007445 och PFM007446 fortfarande hade relativt laga pH-vérden och syrehalter jamfort med
Ovriga golar. Variationen mellan de olika tidpunkterna savil som de bada gblarna var dock stor och
flera andra golar hade under vissa tider liknande laga vérden. Detta var dven fallet under den tidigare
provtagningsperioden, 2013-2014 (Wallin et al. 2017).

Forsmarksomradet har vilbuffrade s6tvattenforekomster med hog alkalinitet, hogt pH och hoga
kalciumhalter och det géller 4ven dessa anlagda golar. De tva gélarna PFM007445 och PFM007446
samt dven den nygridvda golen PFM007415 hade emellertid hogre halter natrium- och kloridjoner
och skiljde sig ddrfor gentemot 6vriga golar, vilket dven var fallet vid den tidigare provtagnings-
perioden (Wallin et al. 2017). De hogre halterna av natrium- och kloridjoner gor att konduktiviteten
och saliniteten 1 dessa tre golar var hogre &n i 6vriga. Detta indikerar att gélarnas vatten kan vara
péverkade av havet eller salt ytndra grundvatten.

Gol PFM007446 har generellt, med undantag av négra tillfdllen, varit den g6l med hogst totalkvavehalt.
Golarna PFM007445, PFM007446, PFM007415 och PFM007416 hade generellt hdga totalfosfor-
halter, &ven om variationen varit stor.

De skillnader som finns kan sannolikt till viss del forklaras av skillnader i vegetation, 4ven om
vegetationstdckningen i de anlagda gélarna mer och mer liknar den i referensgdlarna (Wallin et al.
2016). Vixterna paverkar sin omgivning genom primarproduktion, respiration, upptag av nirsalter
mm. Aven syretirande nedbrytning av organiskt material kan paverka gdlarna och ge upphov till
skillnader. Ett exempel édr nedbrytning av dod vixtbiomassa. Ett annat exempel ar nedbrytning av
organiskt material som hédrstammar frén gravningen av golarna.
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Provhantering och analysmetoder

Appendix 1

Tabell A1-1. Provhantering och analysmetoder. Tabellen dr ursprungligen avsedd for
grundvattenrapportering men galler i princip alla vatten.

Analys Metod' Rapporteringsgrins (RL), Enhet Mitosékerhet®
Detektionsgréans (DL) eller intervall
pH Potentiometrisk 3-10 pH unit +0,1
EC Elektrisk konduktivitet 2-150 mS/m 5%
150-10000 3%
Alkalinitet Titrering 2 mg/L 4%
CI- Mohr-titrering 270 mg/L 5%
CI- IC 0,5-70 8 %
SO, IC 0,5 mg/L 12 %
Br- IC DL 0,2; RLO,5 mg/L 15 %
Br ICP SFMS 0,001; 0,004; 0,010* mg/L 25 %°
F- IC DL 0,2; RL 0,5 mg/L 13 %
F~ Potentiometrisk DL0,1; RLO,2 12 %
I~ ICP SFMS 0,001; 0,004; 0,010* mg/L 25 %°
Na ICP AES 0,1 mg/L 13 %
K ICP AES 0,4 mg/L 12 %
Ca ICP AES 0,1 mg/L 12 %
Mg ICP AES 0,09 mg/L 12 %
S(tot) ICP AES 0,16 mg/L 12 %
Si(tot) ICP AES 0,03 mg/L 14 %
Sr ICP AES 0,002 mg/L 12 %
Li ICP AES 0,004 mg/L 12,2 %
Fe ICP AES 0,02 mg/L 13,3 %°
Fe ICP SFMS 0,0004; 0,002; 0,004* mg/L 20 %°®
Mn ICP AES 0,003 mg/L 12,1 %°
Mn ICP SFMS 0,00003; 0,00004; 0,0001* mg/L 53 %°
Fe(ll), Fe(tot) Spektrofotometri DL 0,006; RL 0,02 mg/L 0,005 (0,02-0,05 mg/L)
9 % (0,05-1 mg/L)
7 % (1-3 mg/L)
HS™ Spektrofotometri, SKB SKB DL 0,006; RL 0,02 mg/L 25 %
HS Spektrofotometri 0,01 mg/L 0,02 (0,01-0,2 mg/L)
externt laboratorium 12 % (> 0,2 mg/L)
NO, as N Spektrofotometri 0,1 ug/L 2%
NO; as N Spektrofotometri 0,2 ug/L 5%
NO,+NOzas N Spektrofotometri 0,2 ug/L 0,2 (0,2-20 pg/L)
2% (> 20 pg/L)
NH; as N Spektrofotometri, SKB 11 ug/L 30 % (11-20 pg/L)
25 % (20-50 pg/L)
12 % (50—-1200 pg/L)
NH; as N Spektrofotometri 0,8 ug/L 0,8 (0,8-20 pg/L)
externt laboratorium 5% (> 20 ug/L)
PO, as P Spektrofotometri 0,7 ug/L 0,7 (0,7-20 pug/L)
3% (> 20 pg/L)
SiO, Spektrofotometri 1 ug/L 2,5 % (> 100 pg/L)
0O, lodometrisk titrering 0,2-20 mg/L 5%
Klorofyll a, ¢ 1/ 0,5 ug/L 5%
pheopigment’
PON’ "/ 0,5 ug/L 5%
POP’ "/ 0,1 ug/L 5%
POC’ "/ 1 ug/L 4%
Tot-N’ "/ 10 ug/L 4%
Tot-P” "/ 0,5 ug/L 6 %
Al ICP SFMS 0,2;0,3;0,7* ug/L 17,6 %°
Zn ICP SFMS 0,2;0,8; 2 ug/L 15,5;17,7; 25,5 %°
Ba, Cr, Mo, ICP SFMS 0,01; 0,04; 0,1 ug/L Ba 15 %*; Cr 22 %° Mo
39 %°
Pb ICP SFMS 0,01; 0,1; 0,3* ug/L 15 %°
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Analys Metod' Rapporteringsgrans (RL), Enhet Mitosékerhet®
Detektionsgrans (DL) eller intervall
Cd ICP SFMS 0,002; 0,02; 0,5 ug/L 15,5 %°
Hg ICP AFS 0,002 ug/L 10,7 %°
Co ICP SFMS 0,005; 0,02; 0,05* ug/L 25,9 %°
\Y ICP SFMS 0,005; 0,03; 0,05* ug/L 18,1 %°
Cu ICP SFMS 0,1;0,2;0,5* ug/L 14,4 %°
Ni ICP SFMS 0,05;0,2; 0,5* ug/L 15,8 %°
P ICP SFMS 1; 5; 40* ug/L 16,3 %°
As ICP SFMS 0,01 (520 mS/m) ug/L 59,2 %°
La, Ce, Pr, Nd, Sm, ICP SFMS 0,005; 0,02; 0,05* ug/L 20 %, 20 %, 25 %°
Eu, Gd, Tb, Dy, Ho,
Er, Tm, Yb, Lu
Sc, In, Th ICP SFMS 0,05; 0,2; 0,5* ug/L 25 %°
Rb, Zr, Sb, Cs ICP SFMS 0,025; 0,1; 0,25* ug/L 15 %, 20 %, 20 %°
25 %*°
Tl ICP SFMS 0,025; 0,1; 0,25* ug/L 14,3 %° ™98
Y, Hf ICP SFMS 0,005; 0,02; 0,05* ug/L 15 %, 20 %, 20 %°25 %°
U ICP SFMS 0,001; 0,005; 0,01* ug/L 13,5 %, 14,3 %, 15,9 %°
19,1 %, 17,9 %, 20,9 %°
U ICP SFMS 0,001; 0,005; 0,01* ug/L 13,5 %, 14,3 %, 15,9 %°
19,1 %, 17,9 %, 20,9 %°
DOC UV oxidation, IR 0,5 mg/L 8 %
Kolanalysator
TOC UV oxidation, IR 0,5 mg/L 10 %
Kolanalysator
&5°H MS 2 %0 SMOW’ | 0,9 (en stdv,)
5"0 MS 0,1 %o SMOW’ | 0,1 (en stdv,)
°H LSC 0,8 TU® 0,8
5%Cl A (MS) 0,2 %0 SMOC™ | 0,2
5'°C A (MS) - %o PDB" 0,37
“C pmc A (MS) - PMC™ 0,47
5%s MS 0,2 %0 CDT™® 0,4 (en stdv,))
8Sr/%Sr TIMS - No unit 0,00002
(ratio)™
°B/"B ICP SFMS - No unit -
(ratio) "
4y, 25y, =8y, Alfa spectr, 0,0001 Bq/L" <5 % (Beraknad
B2Th, 3°Th statistisk osékerhet)
222Rn, ?Ra LSS 0,015 Bq/L <5 % (Berédknad
statistisk osékerhet)

1 Many elements may be determined by more than one ICP technique depending on concentration range. The most relevant
technique and measurement uncertainty for the concentrations normally encountered in groundwater are presented. In cases
where two techniques were frequently used, both are displayed.

2 Reporting limits (RL), generally 10 x standard deviation, if nothing else is stated. Measured values below RL or DL are stored
as negative values in SICADA (i.e. —RL value and —DL value).

3 Measurement uncertainty reported by the laboratory, generally as * percent of measured value in question at 95 %
confidence interval.

4 Reporting limits at electrical cond. 520 mS/m, 1440 mS/m and 3810 mS/m respectively.

5 Measurement uncertainty at concentrations 100xRL

6 Measurement uncertainty at concentrations 10xRL

7 Determined only in surface waters. PON, POP and POC refers to Particulate Organic Nitrogen, Phosphorous and Carbon,
respectively

8 Per mille deviation from SMOW (Standard Mean Oceanic Water).

9 TU=Tritium Units, where one TU corresponds to a tritium/hydrogen ratio of 107"® (1 Bg/L Tritium=8.45 TU).

10 Per mille deviation'® from SMOC (Standard Mean Oceanic Chloride).

11 Per mille deviation'® from PDB (the standard PeeDee Belemnite).

12 The following relation is valid between pmC (percent modern carbon) and Carbon-14 age: pmC =100 x g((1950-1.030/8274)
where y=the year of the C-14 measurement and t=C-14 age.

13 Per mille deviation' from CDT (the standard Canyon Diablo Troilite).

14 Isotope ratio, no unit

15 The following expressions are applicable to convert activity to concentration, for uranium-238 and thorium-232: 1 ppm
U=12.4 Bq/kg®®U, 1 ppm Th=3.93 Bq/kg***Th.

16 Isotopes are often reported as per mill deviation from a standard. The deviation is calculated as: 8yl =1 000 x (Ksampe-Kstandaray/
Ksandars» Where K=the isotope ratio and ¥I =2H, "®Q, ¥Cl, "*C or *S etc.

17 SKB estimation from duplicate analyses by the contracted laboratory
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Data fran faltmatningar och vattenprovtagning

Tabell A2-1. Resutat fran faltméatningar.

Appendix 2

ID-kod Datum Provtagningsdjup Vattenstand Provnr | Temperatur | pH EC Salinitet** | Turb* 0, dissolved O, konc. ORP
(d4daa-mm-dd) | (m) (m) (°C) (mS/m) (per mill) (NTU) (mgl/L) (%) (mV)

PFMO007415 2015/01/14 0,20 1,00 30392 0,5 7,31 64,2 0,31 1,8 1,84 12,9 -20
PFM007415 2015/02/09 0,10 1,05 30418 -01 7,22 39,5 0,19 59,5 2,93 20,2 -30
PFMO007415 2015/03/16 0,10 0,87 30425 7,0 7,10 45,8 0,22 1.1 4,20 35,0 160
PFMO007415 2015/04/22 0,20 0,79 30440 12,0 7,85 43,3 0,21 0,9 8,32 78,1 200
PFM007415 2015/05/20 0,20 0,86 30557 16,9 7,94 42,3 0,20 3,2 9,61 99,8 170
PFMO007415 2015/06/22 0,20 0,72 30564 19,8 8,00 48,3 0,23 1,5 8,48 92,8 100
PFMO007415 2015/08/04 0,20 0,98 30575 20,0 7,68 40,1 0,19 A 8,15 88,3 150
PFMO007415 2015/08/30 0,20 0,74 30602 15,8 8,36 46,1 0,22 A 8,40 87,7 100
PFM007415 2015/10/06 0,20 0,86 30644 9,5 8,04 40,9 0,20 1,3 11,33 95,9 110
PFMO007415 2015/11/02 0,20 0,72 30667 6,8 7,94 42,9 0,21 1,2 11,35 93,9 130
PFMO007415 2015/11/30 0,20 0,79 30701 A A A A A A A A
PFM007416 2015/01/15 0,20 0,88 30394 0,5 7,29 35,9 0,17 2,5 1,93 13,6 -30
PFM007416 2015/02/09 0,10 0,95 30419 0,3 7,05 40,9 0,2 1,9 0,99 6,9 -80
PFMO007416 2015/03/16 0,10 0,80 30426 3,9 7,03 15,5 0,08 1,4 1,85 14,2 0
PFMO007416 2015/04/22 0,20 0,77 30441 12,8 7,77 22,0 0,11 0,8 8,73 83,3 200
PFM007416 2015/05/20 0,20 0,80 30558 17,2 7,87 20,3 0,1 0,6 9,31 96,5 170
PFMO007416 2015/06/22 0,20 0,58 30565 19,7 8,20 20,3 0,1 1.1 10,84 117,7 120
PFMO007416 2015/08/04 0,20 0,60 30576 21,8 7,85 17,9 0,09 A 10,06 112,8 150
PFM007416 2015/08/29 0,20 0,45 30601 20,1 8,29 18,6 0,09 A 10,25 114,5 180
PFM007416 2015/10/06 0,20 0,60 30642 9,6 8,31 16,4 0,08 0,6 12,45 106,7 130
PFMO007416 2015/11/02 0,20 0,67 30668 6,1 8,27 171 0,08 0,6 13,17 105,5 120
PFMO007416 2015/11/30 0,20 0,62 30702 A A A A A A A A
PFMO007442 2015/01/15 0,20 0,42 30395 0,3 7,30 34,2 0,17 0,7 1,86 13,0 -20
PFMO007442 2015/02/09 0,10 0,38 -0,0 7,58 27,9 0,13 0,8 10,65 73,6 30
PFMO007442 2015/03/16 0,10 0,38 0,7 7,45 22,7 0,11 0,5 3,53 24,9 70
PFMO007442 2015/04/22 0,20 0,32 30442 11,8 7,95 253 0,12 0,4 9,29 86,7 120
PFMO007442 2015/05/21 0,20 0,37 12,7 7,99 27,4 0,13 0,4 7,22 67,8 130
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ID-kod Datum Provtagningsdjup Vattenstand Provnr | Temperatur | pH EC Salinitet** | Turb* O, dissolved O, konc. ORP
(d4daa-mm-dd) | (m) (m) (°C) (mS/m) (per mill) (NTU) (mgl/L) (%) (mV)

PFM007442 2015/06/22 0,20 0,22 19,8 7,93 31,6 0,15 0,4 10,80 116,9 130
PFM007442 2015/08/04 0,20 0,33 30577 20,5 7,49 27,9 0,13 A 10,58 115,7 160
PFMO007442 2015/08/29 0,20 0,20 19,6 8,04 34,1 0,16 A 10,78 1171 170
PFM007442 2015/10/06 0,20 0,36 30643 8,1 8,11 29,6 0,14 0,2 10,94 90,5 180
PFMO007442 2015/11/02 0,20 0,27 6,4 7,88 32,0 0,15 0,2 11,12 90,1 150
PFM007442 2015/11/30 0,20 0,42 A A A A A A A A
PFM007443 2015/01/13 0,20 0,62 30389 0,4 7,35 40,9 0,20 1,5 1,37 9,5 -30
PFM007443 2015/02/10 0,10 0,58 0,0 7,66 28,9 0,14 0,4 5,16 35,7 -10
PFM007443 2015/03/17 0,10 0,41 4,0 7,85 28,5 0,14 0,2 11,49 88,7 80
PFMO007443 2015/04/22 0,20 0,35 30443 13,9 8,16 30,8 0,15 0,9 10,68 104,4 70
PFM007443 2015/05/21 0,20 0,38 14,1 8,19 29,3 0,14 0,5 9,35 91,4 120
PFM007443 2015/06/23 0,20 0,31 21,1 7,85 35,4 0,17 2,2 7,10 78,2 190
PFM007443 2015/08/05 0,20 0,45 30578 18,7 8,19 24,3 0,12 A 9,99 105,4 130
PFMO007443 2015/08/30 0,20 0,28 15,1 8,63 22,6 0,11 A 10,31 101,6 60
PFMO007443 2015/10/07 0,20 0,38 30649 5,6 8,62 20,3 0,10 2,0 13,90 108,1 140
PFMO007443 2015/11/02 0,20 0,30 7,4 8,49 22,5 0,11 1,2 14,12 117,5 80
PFMO007443 2015/12/01 0,20 0,46 A A A A A A A A
PFMO007445 2015/01/14 0,20 30390 -0,1 7,13 2771 1.43 47,3 4,59 31,9 -10
PFMO007445 2015/02/10 0,10 0,46 0,7 7,43 54,9 0,27 1,2 2,54 17,9 -60
PFMO007445 2015/03/17 0,10 0,49 1,7 7,40 48,8 0,24 1,9 1,23 8,9 -90
PFMO007445 2015/04/22 0,20 0,43 30437 8,8 7,77 80,2 0,39 0,8 8,54 74,4 130
PFMO007445 2015/05/21 0,20 0,41 12,2 7,84 75,9 0,37 0,9 7,78 72,2 130
PFM007445 2015/06/23 0,20 0,36 16,0 7,86 104,2 0,51 1,4 8,06 82,2 140
PFMO007445 2015/08/05 0,20 0,51 30582 17,4 7,65 65,4 0,32 A 9,20 94,6 160
PFMO007445 2015/08/29 0,20 0,30 20,2 7,96 85,0 0,42 A 10,64 118,7 170
PFM007445 2015/10/07 0,20 0,45 30646 5,1 7,88 62,4 0,30 0,6 9,23 70,4 100
PFM007445 2015/11/02 0,20 0,37 7,0 7,95 73,0 0,36 0,9 10,33 84,8 80
PFMO007445 2015/12/01 0,20 0,53 A A A A A A A A
PFMO007446 2015/01/13 0,20 0,61 30388 1,7 6,90 80,7 0,4 15,2 0,69 5,0 -160
PFM007446 2015/02/10 0,10 0,59 0,4 6,86 83,5 0,41 13,2 1,35 9,4 -170
PFMO007446 2015/03/17 0,10 0,58 3.3 6,81 38,8 0,19 19,7 0,26 2,0 -140
PFMO007446 2015/04/22 0,20 0,48 30436 9,4 7,54 49,0 0,24 1,5 7,16 63,2 170
PFMO007446 2015/05/21 0,20 0,50 12,5 7,90 47,1 0,23 0,6 7,49 71,0 170
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ID-kod Datum Provtagningsdjup | Vattenstdand | Provnr | Temperatur | pH EC Salinitet** | Turb* O, dissolved O, konc. ORP
(3dda-mm-dd) | (m) (m) (°C) (mS/m) (per mill) (NTU) (mg/L) (%) (mV)

PFM007446 2015/06/23 0,20 0,44 16,6 7,84 52,0 0,25 1.1 7,22 75,1 190
PFM007446 2015/08/05 0,20 0,62 30581 18,0 7,49 32,4 0,16 A 7,91 82,2 170
PFM007446 2015/08/29 0,20 0,45 19,7 7,66 39,1 0,19 A 9,86 100,2 200
PFM007446 2015/10/07 0,20 0,53 30645 55 8,08 35,2 0,17 2,8 10,38 78,9 150
PFMO007446 2015/11/02 0,20 0,45 6,0 7,97 37,4 0,18 2,2 9,48 77,1 90
PFM007446 2015/12/01 0,20 0,58 A A A A A A A A
PFM007447 2015/01/15 0,20 0,43 30393 0,4 7,20 51,6 0,25 1,0 0,74 5,1 -10
PFM007447 2015/02/10 0,10 0,45 0,5 7,55 41,5 0,20 1,5 2,28 16,0 -60
PFM007447 2015/03/17 0,10 0,42 2,0 7,56 33,5 0,16 0,3 3,35 24,5 30
PFM007447 2015/04/22 0,20 0,34 30438 9,3 8,17 37,9 0,18 1,3 10,61 93,3 120
PFM007447 2015/05/21 0,20 0,37 12,9 8,24 34,4 0,17 0,5 10,11 95,3 100
PFMO007447 2015/06/23 0,20 0,30 18,0 8,49 32,8 0,16 0,5 11,34 121,5 160
PFM007447 2015/08/05 0,20 0,45 30580 18,3 8,00 28,0 0,14 A 10,68 111,6 160
PFM007447 2015/08/29 0,20 0,20 20,3 9,06 24,8 0,12 A 15,01 166,0 120
PFMO007447 2015/10/07 0,20 0,37 30647 55 8,38 25,2 0,12 7,0 11,86 91,7 160
PFMO007447 2015/11/02 0,20 0,30 6,7 8,27 26,1 0,13 0,5 13,28 108,9 60
PFM007447 2015/12/01 0,20 0,48 A A A A A A A A
PFM007448 2015/01/14 0,20 0,63 30391 0,6 7,56 39,2 0,19 0,2 4,75 33,4 180
PFMO007448 2015/02/10 0,10 0,60 0,3 7,93 34,7 0,17 0,5 9,88 68,8 10
PFM007448 2015/03/17 0,10 0,56 3,1 7,83 33,3 0,16 0,2 9,48 71,3 60
PFM007448 2015/04/22 0,20 0,38 30439 10,9 7,98 35,9 0,17 1,1 9,61 87,8 120
PFMO007448 2015/05/21 0,20 0,41 12,4 8,05 35,0 0,17 0,9 8,82 82,5 110
PFM007448 2015/06/23 0,20 0,36 18,4 8,42 33,5 0,16 0,3 11,06 119,0 170
PFM007448 2015/08/05 0,20 0,50 30579 17,5 7,96 38,3 0,18 A 10,14 104,3 160
PFM007448 2015/08/29 0,20 0,25 21,2 8,59 33,7 0,16 A 15,79 175,5 140
PFM007448 2015/10/07 0,20 0,45 30648 6,4 8,22 34,0 0,16 3,6 11,47 90,9 140
PFM007448 2015/11/02 0,20 0,34 6,8 8,20 34,5 0,17 0,3 12,48 102,8 90
PFM007448 2015/12/01 0,20 0,52 A A A A A A A A
* = Turbiditet.

*k —

= Beraknad salinitet.

EC = Elektrisk konduktivitet.
NTU = Nephelometric Turbidity Unit.
ORP = Oxidising Reducing Potential.
A = Inget resultat pga problem med matsond.



Tabell A2-2. Hydrokemiska data fran vattenprovtagningarna, del 1.

ID-kod Provnummer Djup Provtagn.datum RCB Na K Ca Mg Alkalinitet
(m) (ddada-mm-dd) (%) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L)
PFMO007415 30392 0,20 2015/01/14 -1,3 19,1 8,01 112 12,6 394,6
PFMO007415 30418 0,10 2015/02/09 6,6 18,4 6,89 107 11,5 340,2
PFM007415 30425 0,10 2015/03/16 3,3 9,5 3,88 57,8 6,01 174,7
PFM007415 30440 0,20 2015/04/22 1,6 11,6 4,05 69,8 7,08 2246
PFMO007415 30557 0,20 2015/05/20 - 12,3 4,12 66,0 6,71 B
PFMO007415 30564 0,20 2015/06/22 1,4 16,3 4,92 73,6 8,73 259,3
PFM007415 30575 0,20 2015/08/04 4 10,1 2,79 67,6 6,70 200,5
PFM007415 30602 0,20 2015/08/30 2,6 14,4 3,18 71,5 9,02 234,0
PFMO007415 30644 0,20 2015/10/06 55 14,3 3,24 68,6 8,72 203,9
PFMO007415 30667 0,20 2015/11/02 7,8 15,0 3,18 73,4 9,05 205,7
PFM007415 30701 0,20 2015/11/30 4,5 11,5 3,57 62,1 7,23 186,1
PFM007416 30394 0,20 2015/01/15 4,8 5,1 5,38 74,3 4,18 203,8
PFM007416 30419 0,10 2015/02/09 0,8 5,1 5,51 85,5 4,42 239,7
PFM007416 30426 0,10 2015/03/16 0,1 2,0 3,07 26,1 1,82 78,70
PFM007416 30441 0,20 2015/04/22 4,2 2,8 2,40 41,5 2,35 122,0
PFM007416 30558 0,20 2015/05/20 - 2,9 2,03 38,3 2,06 B
PFM007416 30565 0,20 2015/06/22 5,2 3,1 1,66 37,7 2,19 112,5
PFM007416 30576 0,20 2015/08/04 6,1 2,7 0,99 33,9 2,08 99,5
PFM007416 30601 0,20 2015/08/29 6,4 3,0 0,90 35,7 2,29 106,0
PFM007416 30642 0,20 2015/10/06 9,0 29 0,98 33,8 2,15 95,1
PFM007416 30668 0,20 2015/11/02 12,3 29 0,98 37,5 2,21 97,8
PFM007416 30702 0,20 2015/11/30 12,3 2,6 1,02 33,9 1,94 87,4
PFM007442 30395 0,20 2015/01/15 6,4 7,7 2,62 92,6 5,34 255,8
PFMO007442 30442 0,20 2015/04/22 3,4 4,5 1,57 45,8 2,82 135,4
PFM007442 30577 0,20 2015/08/04 4,6 4,6 1,20 52,5 3,15 156,5
PFM007442 30643 0,20 2015/10/06 6,3 5,0 2,00 59,4 3,44 1711
PFMO007443 30389 0,20 2015/01/13 -2,8 54 2,23 81,2 3,88 279,2
PFM007443 30443 0,20 2015/04/22 4,5 4,2 1,91 61,9 2,77 183,1
PFM007443 30578 0,20 2015/08/05 5 3,9 1,12 471 2,70 140,2
PFM007443 30649 0,20 2015/10/07 7,3 4,3 1,74 40,7 2,77 118,2
PFM007445 30390 0,20 2015/01/14 -0,2 363,0 19,10 86,0 48,0 258,6
PFM007445 30437 0,20 2015/04/22 -0,1 83,8 5,11 55,5 13,0 170,1
PFMO007445 30582 0,20 2015/08/05 2,8 69,7 3,58 46,2 11,0 157,1
PFM007445 30646 0,20 2015/10/07 4,6 67,7 5,32 52,4 11,9 167,3
PFM007446 30388 0,20 2015/01/13 -13,8 67,6 11,40 78,0 16,0 279,7
PFMO007446 30436 0,20 2015/04/22 2,2 37,7 5,66 49,3 10,0 162,8
PFM007446 30581 0,20 2015/08/05 5,1 271 2,02 32,4 6,93 115,7
PFM007446 30645 0,20 2015/10/07 5,8 34,8 2,50 32,2 8,48 1111
PFMO007447 30393 0,20 2015/01/15 0,1 12,8 4,32 109 8,40 337,9
PFM007447 30438 0,20 2015/04/22 2,2 7,4 2,51 67,2 4,69 198,7
PFM007447 30580 0,20 2015/08/05 4,3 6,0 1,15 48,9 3,84 145,4
PFM007447 30647 0,20 2015/10/07 6,7 6,2 1,82 46,4 3,79 128,1
PFM007448 30391 0,20 2015/01/14 -0,8 8,5 3,09 62,8 6,00 196,7
PFM007448 30439 0,20 2015/04/22 29 5,9 2,59 65,5 4,57 192,5
PFM007448 30579 0,20 2015/08/05 3,2 5,0 1,39 73,2 5,00 227,5
PFMO007448 30648 0,20 2015/10/07 4,9 6,0 2,17 64,6 4,70 170,3
RCB = Relativa jonbalansfelet.
EC = Elektrisk konduktivitet.
B = Inget resultat da analyserande laboratorium inte kunde ta emot prover.
< = varde lagre an rapporteringsgransen.
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cr S0> SO,-S Br F- Si Fe Mn Li Sr pH EC
(mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mS/m)
34,0 9,36 6,84 0,28 0,57 10,7 3,42 0,4240 0,00757 0,229 6,91 74
34,0 25,5 10,3 0,22 0,54 9,21 2,35 0,2870 6,62 0,198 6,90 68
18,4 9,73 3,92 <0,2 0,39 5,04 0,295 0,0519 < 0,004 0,107 7,19 37
21,0 10,4 3,73 <0,2 0,46 1,72 0,108 0,0112 < 0,004 0,129 7,73 44
19,5 8,22 3,08 <0,2 0,48 1,36 0,105 0,00944 0,00562 0,126 B B
23,1 5,78 2,50 <0,2 0,59 0,40 0,131 0,01180 0,00609 0,171 8,04 49
18,7 10,5 4,21 <0,2 0,46 3,49 0,256 0,01580 0,00426 0,136 7,59 40
23,5 8,88 3,76 <0,2 0,58 3,87 0,143 0,00772 0,00577 0,161 8,00 47
20,8 15,7 6,25 <0,2 0,49 4,46 0,102 0,00328 0,00613 0,155 7,92 42
21,2 16,6 6,44 <0,2 0,51 3,88 0,0726 < 0,003 0,00576 0,159 7,91 45
18,8 13,2 5,08 <0,2 0,44 4,04 0,0918 0,00874 0,00466 0,122 7,57 39
7,0 13,8 7,35 <0,2 0,31 5,51 0,963 0,217 < 0,004 0,096 6,85 39
7,4 11,1 12,4 <0,2 0,28 6,60 1,58 0,235 < 0,004 0,109 6,81 44
3,0 11,8 3,95 <0,2 <0,2 3,31 0,347 0,0667 < 0,004 0,040 6,56 15
3,7 5,54 2,21 <0,2 0,20 1,56 0,151 0,00617 | <0,004 0,053 7,45 23
3,4 3,52 1,55 <0,2 0,21 0,43 0,0974 0,00501 | < 0,004 0,049 B B
2,8 2,71 1,34 <0,2 0,23 0,14 0,0917 0,00360 | < 0,004 0,058 7,96 21
1,8 2,24 1,29 <0,2 0,24 1,00 0,0969 < 0,003 < 0,004 0,052 7,70 18
1,8 1,55 1,07 <0,2 0,27 1,41 0,0831 < 0,003 < 0,004 0,054 8,11 19
1,2 1,82 1,19 <0,2 0,25 1,17 0,0908 <0,003 < 0,004 0,051 8,12 17
1,2 2,01 1,20 <0,2 0,25 0,84 0,0759 < 0,003 < 0,004 0,053 8,20 18
1,4 2,01 1,16 <0,2 0,24 0,80 0,0755 < 0,003 < 0,004 0,045 7,60 16
18,2 1,18 1,42 <0,2 0,36 9,05 2,67 0,274 < 0,004 0,119 6,82 47
9,9 2,10 0,94 <0,2 0,29 2,98 0,0691 0,00541 | <0,004 0,059 7,63 26
6,7 1,75 1,05 <0,2 0,33 3,31 0,138 0,011 < 0,004 0,077 7,42 28
7,2 1,95 1,19 <0,2 0,33 3,73 0,0947 0,00926 | <0,004 0,085 7,73 30
7,6 4,57 2,01 <0,2 0,40 6,43 0,422 0,043 < 0,004 0,093 6,90 47
4,7 3,31 1,43 <0,2 0,32 2,17 0,0626 0,00574 | <0,004 0,065 8,00 32
3,8 2,15 1,37 <0,2 0,31 2,89 0,0542 < 0,003 < 0,004 0,065 7,76 25
3,9 2,09 1,45 <0,2 0,32 0,95 0,0284 < 0,003 < 0,004 0,062 8,44 21
650,8 90,9 31,7 2,39 0,43 7,92 0,584 0,171 0,0115 0,386 6,84 271
152,0 24,9 8,46 0,45 0,35 3,74 0,129 0,00368 | <0,004 0,137 7,57 82
106,9 15,8 6,01 0,30 0,37 2,47 0,169 < 0,003 0,00412 0,133 7,50 64
100,0 20,5 8,15 <0,2 0,34 5,09 0,208 0,00486 0,00499 0,141 7,69 64
86,9 28,6 65,5 0,55 0,48 14,4 0,270 0,0897 0,00995 0,197 6,71 81
47,0 38,4 13,4 0,27 0,36 7,55 0,345 0,0114 0,00562 0,118 7,39 50
31,0 11,4 4,81 <0,2 0,32 2,91 0,233 < 0,003 < 0,004 0,090 7,29 33
39,8 18,9 7,93 <0,2 0,32 3,09 0,276 <0,003 0,00487 0,096 7,52 36
33,7 3,80 4,56 <0,2 0,34 9,11 1,97 0,0587 0,00445 0,146 6,89 65
18,7 6,10 2,29 <0,2 0,39 3,61 0,0946 < 0,003 < 0,004 0,084 7,99 39
12,0 1,54 0,89 <0,2 0,31 2,07 0,101 < 0,003 < 0,004 0,073 7,73 28
11,3 4,82 2,18 <0,2 0,34 3,19 0,0656 < 0,003 < 0,004 0,069 8,11 26
13,8 21,0 8,13 <0,2 0,41 7,97 0,398 0,0441 0,00489 0,095 7,12 42
11,2 11,40 4,09 <0,2 0,40 5,03 0,147 0,00876 | <0,004 0,086 7,90 37
8,3 1,86 1,08 <0,2 0,39 7,65 0,274 0,00422 | <0,004 0,106 7,66 39
8,8 21,80 8,08 <0,2 0,37 6,68 0,133 < 0,003 0,00448 0,098 7,97 35
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Tabell A2-3. Hydrokemiska data fran vattenprovtagningarna, del 2.

ID-kod Provnummer Djup Provtagn.datum NH,-N NO,-N NO,-N+NO,-N NO;-N N-tot
(m) (ddaa-mm-dd) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mgl/L)
PFMO007415 30392 0,20 2015/01/14 0,376 0,0007 0,0037 0,0029 1,85
PFM007415 30418 0,10 2015/02/09 0,336 0,0012 0,0153 0,0141 1,67
PFM007415 30425 0,10 2015/03/16 0,0092 0,0007 0,0267 0,0260 0,699
PFM007415 30440 0,20 2015/04/22 0,0064 0,0003 0,0007 0,0004 0,824
PFMO007415 30557 0,20 2015/05/20 0,0018 0,0003 0,0006 0,0003 0,915
PFM007415 30564 0,20 2015/06/22 0,0077 <0,0002 0,0020 0,0021 1,22
PFM007415 30575 0,20 2015/08/04 0,0103 0,0006 0,0010 0,0004 1,25
PFM007415 30602 0,20 2015/08/30 0,0074 0,0005 0,0004 < 0,0003 1,46
PFMO007415 30644 0,20 2015/10/06 0,0036 <0,0002 0,0010 0,0008 1,08
PFM007415 30667 0,20 2015/11/02 0,0052 0,0002 <0,0003 <0,0003 1,04
PFM007415 30701 0,20 2015/11/30 0,0052 0,0004 0,0064 0,0060 0,795
PFM007416 30394 0,20 2015/01/15 0,253 0,0008 0,0015 0,0007 1,92
PFM007416 30419 0,10 2015/02/09 0,497 0,0007 0,0017 0,0011 2,15
PFM007416 30426 0,10 2015/03/16 0,247 0,0026 0,0338 0,0312 1,02
PFM007416 30441 0,20 2015/04/22 0,0065 0,0003 0,0007 0,0003 0,936
PFM007416 30558 0,20 2015/05/20 0,0072 0,0004 0,0030 0,0026 0,855
PFM007416 30565 0,20 2015/06/22 0,0057 0,0008 0,0022 0,0013 1,03
PFM007416 30576 0,20 2015/08/04 0,0054 0,0007 0,0009 < 0,0003 0,994
PFM007416 30601 0,20 2015/08/29 0,0072 0,0003 0,0014 0,0012 1,10
PFM007416 30642 0,20 2015/10/06 0,0054 0,0002 0,0013 0,0011 0,950
PFM007416 30668 0,20 2015/11/02 0,0056 0,0003 0,0011 0,0008 0,912
PFM007416 30702 0,20 2015/11/30 0,0038 0,0006 0,0150 0,0144 0,744
PFMO007442 30395 0,20 2015/01/15 0,773 0,0011 0,0006 < 0,0003 1,93
PFM007442 30442 0,20 2015/04/22 0,0087 0,0004 0,0009 0,0005 0,727
PFM007442 30577 0,20 2015/08/04 0,0090 0,0006 0,0013 0,0007 0,983
PFM007442 30643 0,20 2015/10/06 0,0598 0,0003 0,0026 0,0023 0,966
PFM007443 30389 0,20 2015/01/13 0,337 0,0011 0,0066 0,0055 1,38
PFM007443 30443 0,20 2015/04/22 0,0115 0,0003 0,0005 < 0,0003 1,01
PFM007443 30578 0,20 2015/08/05 0,0160 <0,0002 0,00060 0,0005 1,53
PFM007443 30649 0,20 2015/10/07 0,0367 0,0002 0,0022 0,0020 1,63
PFM007445 30390 0,20 2015/01/14 0,310 0,0021 0,0178 0,0157 1,77
PFMO007445 30437 0,20 2015/04/22 0,0053 0,0003 0,0006 0,0003 0,851
PFMO007445 30582 0,20 2015/08/05 0,0077 0,0004 0,0015 0,0011 1,13
PFM007445 30646 0,20 2015/10/07 0,0245 0,0004 0,0008 0,0003 1,16
PFM007446 30388 0,20 2015/01/13 0,4530 0,0007 0,0034 0,0027 3,47
PFMO007446 30436 0,20 2015/04/22 0,0075 0,0005 0,0011 0,0006 1,46
PFM007446 30581 0,20 2015/08/05 0,0186 0,0008 0,0089 0,0081 1,43
PFM007446 30645 0,20 2015/10/07 0,0242 0,0006 0,0015 0,0009 1,62
PFM007447 30393 0,20 2015/01/15 0,0330 0,0006 0,0015 0,0009 1,25
PFM007447 30438 0,20 2015/04/22 0,0033 0,0002 0,0005 0,0003 0,787
PFM007447 30580 0,20 2015/08/05 0,0066 0,0008 0,0009 0,0002 0,997
PFM007447 30647 0,20 2015/10/07 0,0198 0,0004 0,0013 0,001 1,03
PFM007448 30391 0,20 2015/01/14 0,04940 0,00340 0,23700 0,233 1,31
PFM007448 30439 0,20 2015/04/22 0,00740 0,00050 0,00730 0,0068 0,806
PFM007448 30579 0,20 2015/08/05 0,00880 0,00050 0,00110 0,0005 1,16
PFM007448 30648 0,20 2015/10/07 0,02560 0,00040 0,00080 0,0004 1,09
B = Inget resultat da analyserande laboratorium inte kunde ta emot prover.
< = varde lagre an rapporteringsgransen
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P-tot PO,-P Si0,-Si TOC DOC Abs. at 436 nm Abs.coeff.
(mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (1/m)
0,0217 < 0,0005 11,3 441 42,7 0,395 7,90
0,0204 0,0005 9,49 41,0 39,7 0,360 7,20
0,0093 < 0,0005 4,97 20,9 20,9 0,171 3,42
0,0145 0,00159 1,88 21,7 20,8 0,152 3,04
0,0178 < 0,0005 1,45 24,4 22,3 B B
0,0336 0,0009 0,42 26,6 25,0 0,161 3,22
0,0126 0,0007 3,51 33,6 31,6 0,305 6,10
0,0159 < 0,0005 3,85 35,7 35,1 0,232 4,64
0,0135 < 0,0005 4,16 27,9 26,7 0,176 3,52
0,0113 0,0010 3,62 27,4 26,7 0,149 2,98
0,0080 0,0006 4,18 21,0 20,8 0,123 2,46
0,0244 < 0,0005 5,64 55,4 55,1 0,548 11,0
0,0301 0,0017 6,78 56,3 55,0 0,551 11,0
0,0199 < 0,0005 3,56 249 25,5 0,296 5,92
0,0195 0,00265 1,75 27,9 27,6 0,250 5,00
0,0117 < 0,0005 0,49 25,4 25,2 B B
0,0191 0,0008 0,19 27,4 26,8 0,211 4,22
0,0112 0,0005 1,05 28,4 28,2 0,254 5,08
0,0106 < 0,0005 1,42 30,4 30,2 0,231 4,62
0,0114 0,0005 1,12 25,1 25,0 0,186 3,72
0,0112 0,0010 0,80 24,8 25,0 0,166 3,32
0,0068 0,0006 0,73 20,4 20,0 0,143 2,86
0,0115 < 0,0005 9,45 37,0 35,7 0,315 6,30
0,0064 0,0009 3,20 22,5 22,0 0,171 3,42
0,0080 < 0,0005 3,39 30,7 30,9 0,271 5,42
0,0065 < 0,0005 3,50 26,1 25,4 0,184 3,68
0,0081 < 0,0005 7,23 34,5 32,3 0,218 4,36
0,0089 0,00119 2,36 27,4 26,3 0,174 3,48
0,0115 < 0,0005 2,87 29,2 28,3 0,129 2,58
0,0112 0,0014 0,90 29,9 28,7 0,093 1,86
0,0304 < 0,0005 8,36 37,0 36,5 0,310 6,20
0,0196 0,00054 4,02 21,6 19,9 0,187 3,74
0,0122 < 0,0005 2,53 28,5 28,3 0,296 5,92
0,0118 0,0016 4,75 26,4 25,7 0,252 5,04
0,0404 < 0,0005 15,03 75,5 74,6 0,620 12,40
0,0189 0,00036 8,11 34,8 34,5 0,351 7,02
0,0153 < 0,0005 2,94 33,6 32,8 0,376 7,52
0,0200 0,00050 2,93 36,3 34,6 0,362 7,24
0,0126 < 0,0005 9,61 39,4 39,0 0,342 6,84
0,0097 0,0005 3,89 22,2 211 0,176 3,52
0,0087 0,0008 2,09 26,1 25,4 0,219 4,38
0,0109 0,0009 3,00 23,8 22,9 0,144 2,88
0,0071 < 0,0005 8,64 29,8 31,2 0,212 4,24
0,0087 0,00109 5,42 21,8 21,8 0,164 3,28
0,0086 0,0006 7,70 31,8 31,5 0,287 5,74
0,0073 0,0013 6,43 27,8 27,2 0,196 3,92
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SKB:s uppdrag ar att ta hand om anvant karnbransle och radioaktivt avfall fran de svenska
karnkraftverken sa att manniskors halsa och miljé skyddas pa kort och lang sikt.
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