transporter |
2016

)
(@)
-
—
©

d och n:

lIstan

t

Miljo
Norrt

kommuns aar

je

Bergshamradn, Bodadn, Brostrommen,

A

an, Norrtdljedn,

o

Malsta

h Tulkastrommen

in, Skeboan oc

an,

Penningby.

(8=

8 “J,é (7 R

naturvatten ?@




Miljotillstand och naringstransporter i Norrtalje kommuns aar 2016
Bergshamraan, Bodaan, Brostrommen, Malstaan, Norrtaljedn, Penningbyan, Skeboan och
Tulkastréommen

Bestéllare: Norrtéalje kommun

Forfattare: Malin Hjelm & UIf Lindqvist
2017-05-04
Rapport 2017:19
Naturvatten i Roslagen AB
Norra Malmavagen 33
761 73 Norrtalje
0176 — 22 90 65

Miljetillstdnd och naringstransporter i Norrtalije kommuns aar 2016 Sidan 2 av 47
www.naturvatten.se Naturvatten 2017



http://www.naturvatten.se/

SAMMANFATTNING ..coiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii s s s s s s s s s s s s s s s s s ssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasesenenennens 4

INLEDINING ..ccoouvemuennennneenneeeeeeeeeseseeeesesesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnsses 5
IVIETODIK c.cceveennnennnneennneeneeeeeeeeeeeeeeeeeeeeesesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnsnes 5
PROVTAGNING OCH ANALYSER .....uttetteeeeeeiurrerteeeesasaunneeeeeesssasnnreeetesssasnnrenetesssasannreneteeesesannnenereeesesannnnnenesesssannnnnenesesssannns 5
BERAKNINGAR OCH BEDOMNINGAR ...ceeteteiuurnreteeesesaunereteeesssasnnnereeesssasansreneeesesasannraneeeeesesannneneresesesaannnneeeeesssesnnneneeesssannns 7
RESULTAT .ceeeeiiiieiieueeeeteeteteteeeeeeeeeeeeeeseeseesesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnnes 8

VATTENFORING OCH PROVTAGNINGSTILLFALLEN
TEMPERATUR ..t eeee ettt ettt ettt ettt e e e e e et et et e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e aeeeeeeaaaaaaaaaaeaaaatataaetesatetetatateseteresesesesetererereeererenerererenanens

INARINGSAMNEN . ....cvveeeeereeeeeiteeeeentreeeesisreeeetsseeeensseseeasseeesasseseeassseeeasseesasseeeeasseseeasseessatseeeeasseseensseeesasseeesasseeesesnens
Lok (o1 {5 (o] OO OO PPP PSPPI
TOUGI OSTON ettt et et e e et s e et e st e s ate e st e e st e st e s bt e s bt e e be e s teenneeea
Ammoniumkyviive............
Nitrit- och nitratkvdve....
TOtAIKVGVE ...,

2T qo R 4] 11T 1T B
1Y Lo 1K e Te [ OSSPSR
I Lo o | T=1e I OSSPSR
Penningbyadn...................
SkeboGn.........cccccvvveereann.
Tulkastrémmen

REFERENSER .....vcueuetiseaesesssssssesssssesesssssssssssssssessssssssessssssssessssssssesesassssessssssssesssnssesesssssesssessssesssessssssesesnssssesns 33
BILAGA 1. PROVTAGNINGSDATUM.......cvevueuerreeeessssssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssesssssesssssssssssssssns 34
BILAGA 2. ARSIMEEDELFLODE ........coveveeeeeeeeseeesesesesesesessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssesesssssssssssssssnsssssssssesesnsnsnsnsees 35
BILAGA 3. VATTENKEMISKA ANALYSRESULTAT ....cocveverererenesesesssesesssssssssssssesssssssssessssssssssssnssssssssnssssssesessssesnns 36
BILAGA 4. TRANSPORTER AV NARINGSANMNEN ........cccooererrrerereressesesessssessssssssessssssssesssesssesssesssesssesnssssesesnssssssens 45

Miljetillstdnd och naringstransporter i Norrtalije kommuns aar 2016 Sidan 3 av 47
www.naturvatten.se Naturvatten 2017



http://www.naturvatten.se/

Sammanfattning

Rapporten redovisar resultat frdn 2016 ars undersokningar av de storre
vattensystemen i Norrtdlje kommun. Programmet omfattar Bergshamraan,
Bodaén, Brostrommen, Malstadn, Norrtiljedn, Penningbyéan, Skeboan och
Tulkastrommen. Syftet dr att fa en fortlopande kontroll av vattenkvaliteten
och dess utveckling samt redovisa avrinningsomradenas niringsbelastning
till Ostersjon. Undersokningarna genomfordes av Naturvatten i Roslagen
AB pé uppdrag av Bygg- och miljokontoret i Norrtilje kommun.

Vattendragens sammanlagda fosfortransport till havet uppgick under 2016
till 6 ton och kvévetransporten till 228 ton. De totala midngderna var
knappt trettio procent lagre dn foregande &r, vilket till storsta delen
forklaras av ligre floden. Huvuddelen av fosfor- och kvévetransporterna
dgde rum under bade forsta och sista kvartalet 2016 da flodet var som
hogst. Norrtéljedn och dérefter Skebodn svarade for de storsta
uttransporterna av fosfor och kvive.

Baserat pa niaringsdmnen (totalfosfor) den senaste trearsperioden (2014-
2016) bedomdes Bergshammraan, Bodadn, Brostrommen och Skeboan till
god ekologisk status, Norrtdljean och Penningbyan till méttlig ekologisk
status samt Malstadn och Tulkastrommen till hog status. I jamforelse med
foregdende ars bedomning, baserat pa icke-flodesviktade halter, innebar
det en forbattring for Malstadn, Tulkastrommen och Skeboédn och ett
oforandrat lage for Gvriga vattendrag.

De undersokta darna ar generellt vilbuffrade och har god forméga att
motstd forsurning. Alkaliniteten i Bergshamraan uppvisar en tdmligen stor
variation dver aret vilket dock kan tyda pa viss forsurningskénslighet. Har
uppmidttes ocksa vid flera tillfdllen svagt sura pH-vérden. Syrgashalterna
var tidvis laga i Bodaén, Penningbyén och i Tulkastrommen och samtliga
dar uppvisade hoga eller mycket hoga halter organiskt material. Vattnet
var mest grumligt i Bergshamraédn och klarast 1 Tulkastrommen. Sett till
arsmedelvérden var totalfosforhalten hogst i Penningbyan och lagst i
Tulkastrommen. Malstadan och Tulkastrémmen uppvisade hogst respektive
lagst halter av totalkviave.

Sett till hela undersokningsperioden (1988-2016) ses for Bodaén och
Norrtdljean en utveckling mot 6kande totalkvéavehalter. For Malstaan
tycks kviivehalterna minska for samma period. Aven sett till den senaste
tiodrsperoden ser Malstadns halter ut att minsa tillsammans med Bodaén
och Norrtiljedn. For Norrtdljedn kunde dven en minskande trend av
totalfosfor beldggas sett till hela undersdkningspeioden. Vidare kunde en
utveckling mot stirkt buffertkapacitet belédggas for Bodadn, Norrtdljedn,
Penningbyén och Skebodn, sett till hela underskningsperioden.
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Inledning

Denna rapport redovisar resultat fran 2016 &rs undersokningar av de storre
vattensystemen inom Norrtélje kommun. Programmet omfattar
Bergshamraan, Bodadn, Brostrommen, Malstaan, Norrtédljean,
Penningbyén, Skeboéan och Tulkastrommen. Syftet ér att fa en fortlopande
kontroll av vattenkvaliteten och dess utveckling samt redovisa
avrinningsomradenas niringsbelastning till Ostersjon. Liknande
undersokningar har genomforts sedan 1988.

Undersokningarna genomfordes av Naturvatten i Roslagen AB pé uppdrag
av Bygg- och miljokontoret i Norrtilje kommun. Data for Brostrémmen,
Skeboédn och Norrtéljedn erholls fran recipientundersokningar utforda pa
uppdrag av Veolia Vatten AB.

Metodik

Provtagning och analyser

Vattenprovtagning genomfordes av Naturvatten AB en gdng per manad
under 2016. Provtagningslokalernas ldgen framgér av tabell 1 och figur 1.
Mojligheten att flytta provtagningspunkterna for Tulkastrommen och
Bergshamraadn till ett ldge ndrmare darnas mynning i havet diskuteras i
tidigare rapport (Gustafsson 2015).

Tabell 1. Positioner (RT90) for provtagningslokaler i de atta vattendragen.

Provtagningslokal

Koordinater (RT90)

X Y
Bergshamraan 6615960 1658880
Bodaan 6650320 1669800
Brostrommen 6632540 1666340
Malstaan 6631160 1660680
Norrtéljean 6629640 1661660
Penningbyan 6621260 1663130
Skeboan 6661690 1655350
Tulkastrommen 6668470 1656840
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Figur 1. Provtagningspunkternas lagen for miljévervakning av atta vattendrag i Norrtalje kommun.
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Berakningar och beddmningar

For berdkning av transporter av niaringsimnen anvindes S-HYPE-
berdknade dygnsvisa floden som erhdlls fran SMHI
(http://vattenweb.smhi.se). Vattenforingen for darna omriaknades genom
arealsproportionering till att motsvara provpunkternas ldgen i
avrinningsomradet. For den reglerade Skeboén erholls veckovisa floden
via Holmen AB. Veckoflddet baseras pa dagliga avldsningar vid
Skebodammen vid Nérdingen. Flodet vid dammen motsvarar cirka 90
procent av Skeboans vattenforing vid utloppet till Edeboviken och
anvéndes i likhet med tidigare ar (sedan 1988) som underlag vid
transportberidkningarna. Halter per dygn togs fram genom linjar
interpolering av virden fran de olika méttillfillena. Transporter
berdknades genom att multiplicera dygnsvisa floden och halter. En négot
mer rittvisande bild av vattendragens naringstransport till havet skulle fés
om berdkningarna baserades pa flodet vid utloppspunkten istillet for
flodet vid provtagningspunkten. I syfte att mojliggora jamforelser med
tidigare ar redovisas transporterna dock fortsatt pd samma vis som sedan
programmets start.

Som ett métt pa de undersdkta parametrarnas variation under aret och
vattendragen sinsemellan anvédndes variationskoefficienten (VK), det vill
sdga kvoten mellan standardavvikelse och drsmedelvirde angivet i
procent.

Samband mellan ett urval av de undersokta variablerna (naringsdmnen,
grumlighet och TOC) och vattenforing undersoktes med Pearson’s
korrelation med tillhorande sannolikhetsvarde (p). Statistiskt signifikanta
samband anges med tre signifikansnivaer (p<0,05, p<0,01 respektive
p<0,001). P4 motsvarande sitt testades dven trender, det vill séga
miljotillstdndets utveckling dver tiden.

Bedomning av ekologisk status utfordes enligt Havs- och
vattenmyndighetens foreskrifter (HVMFS 2013:19). Statusbedémning
utfors genom klassning av ett antal kvalitetsfaktorer och fokuserar pa de
biologiska parametrarna bottenfauna, kiselalger och fisk. Denna typ av
undersokningar omfattades inte av det aktuella programmet. En
beddmning som utgér frdn vattenkemiska data kan enligt foreskrifterna
utforas med avseende pa niringsdmnen och forsurning. Vid bedomningen
jamfors uppmatta varden mot referensviarden som avser spegla ett
opaverkat tillstdnd. For ndringsdmnen (fosfor) tar referensvéirdena hénsyn
till den 6kade bakgrundsbelastning som foljer pa en hog andel
jordbruksmark i tillrinningsomréadet. Aktuella referensviarden hdmtades
frdn Vatteninformationssystem Sverige (http://www.viss.lansstyrelsen.se/
ReferenceLibrary/51666/ABLAN_Referensdokument VDRG NUTRIEN
TS 2007-2012.xIsx) och jimfordes med trearsmedelvédrden (2014-2016)
av uppmidtta totalfosforhalter. I enlighet med vattenmyndigheternas
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vigledning (2013) flodesviktades inte medelvirden. Nagon bedomning av
forsurning utfordes inte da darnas buffertformaga langt 6verstiger de
hogsta gransviarden som anges i tidigare beddmningsgrunder
(Naturvérdsverket 1999).

Resultat

Resultat av arets undersokningar redovisas nedan med uppdelning pa
vattenforing, vattenkemiska- och fysikaliska variabler respektive
transporter av ndringsdmnen. Dérefter redovisas en beddmning av
ekologisk status, baserad pa ndringsdmnen, och slutligen ges en
sammanfattande beskrivning och bedomning av respektive vattendrag.
Provtagningsdatum var de samma f6r samtliga dar och redovisas i bilaga
1, vattenforing vid aktuella punkter i bilaga 2, analysvérden i bilaga 3 och
transporter av niaringsdmnen i bilaga 4.

Vattenfdring och provtagningstillfallen

I bilaga 2 visas vattendragens drsmedelflode (m>/s) 1988-2016 vid aktuella
provpunkter samt ett medelvérde av arsmedelflodet for hela perioden.
Arsmedelvattenforingen 2016 var genomgaende ligre 4n
medelvattenforingen for hela undersdkningsperioden och generellt hogre
an 2015. Vattenforingskurvor baserade pé dygnsfloden 2016 for aktuella
provtagningspunkter i de atta vattendragen visas i figur 2 (Brostrommen,
Norrtéljedn och skeboén) respektive 3 (Bergshammradn, Bodaén,
Malstaén, Penningbyan och Tuklastrommen). Provtagningsdatum
indikeras med vertikala linjer. Brostrommen och Skeboan regleras vid
utloppet av Erken respektive Nérdingen och foljer inte den naturliga
vattenregimen. For Skeboan redovisas veckofloden baserade pa
tappningen vid dammen nedstrdms Nardingen. Data erholls via Hallsta
Pappersbruk. Under 2016 foreladg inte ndgon egentlig varflod till f61jd av
sndavsmaéltning. Flodena var allra hogst 1 februari och gick succesivt
nerat. Under juli till september och en bit in 1 oktober foreldg en ldngre
lagflodesperiod vilket syntes generellt 1 alla 4ar men ndgot mindre i
Norrtiljedn och Skeboén. I november kom mycket nedebord 1 form av snd
som sedan snabbt sméilte bort och resulterade i en tydlig flodesdkning
under senare delen av dret. Flodestopparna under aret var relativt sma och
fa jamfort med foregaende ar undantaget den i november. Det allra hogsta
lagflodet noterades for Norrtéiljedn (290 1/s) och det allra 1dgsta for
Tulkastrommen (10 I/s).
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Figur 2. Flodet (m3/s) i Brostrommen, Norrtaliedn och Skeboan 2016. Vertikala linjer indikerar provtagningsdatum.
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Penningbyan Tulkastrommen

——— Malstaan

Bodaan

Skillnaden 1 arsmedeltemperatur mellan vattendragen var ca 3 grader med
hogst temperatur 1 Skeboén (17,8 °C) och ldgst i Penningbyan (14,7 °C).
Hogst var vattentemperaturerna vid provtagningen juni, undantaget

Temperatur

Bergshamraan

Figur 3. Flodet (m%/s) i Bergshamraan, Bodan, Malstaan, Penningbyan och Tulkastrommen 2016. Vertikala linjer

indikerar provtagningsdatum.
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Brostrommen och Norrtdljedn dér vattnet var varmast i september. Den
allra hogsta temperaturen uppmadttes i Skeboan 1 juni (17,8 °C).

pH

pH-vérdet dr ett matt pd vattnets innehall av vitejoner eller dess
surhetsgrad. Generellt uppvisade pH-vérdet en relativt liten variation
under dret och drsmedelvérden for darna 14g mellan 7,2 (Bergshamraan)
och 7,8 (Norrtéljean). I samtliga vattendrag 1ag pH genomgaende 6ver 7.
Hogst pH (8,4) uppmidttes i Norrtédljeén 1 juli och september, sannolikt pa
grund av algblomning i den uppstroms beldgna sjon Lommaren.

Vid en jamforelse mellan drsmedelvérden fran 2016 och hela
undersdkningsperioden (1988-2016) motsvarade arets snitt 1 princip medel
for hela perioden (figur 4). Sedan undersdkningarna inleddes 1988 har de
lagsta arsmedelvirden genomgaende uppmatts 1 Bergshamraén,
undantaget 1990 d& medelvirdet var 14gst i Malstaén.

m1988-2016 m 2016
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Figur 4. Medelvarden fér pH under perioden 1988-2016 jamfort med arsmedelvarden for 2016.

Alkalinitet

Alkaliniteten dr ett méatt pd vattnets formaga att neutralisera syror, det vill
sdga formagan att tala tillskott av vitejoner utan att reagera med en pH-
sankning. Alkaliniteten var genomgaende hog i samtliga undersokta ar.
Bergshamraan utmaérkte sig dock genom att vid tva tillfallen (februari och
november) uppvisa en alkalinitet mindre dn 1 mekv/l. Alkaliniteten i detta
vattendrag uppvisade ocksd den storsta variationen vilket ar ett tecken pa
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viss forsurningskanslighet. Bergshamradn hade ocksa det lagsta
arsmedelvérdet (1,7 mekv/l). Det hogsta drsmedelvardet (2,8 mekv/l)
uppmiittes liksom foregiende ar i Malstadn. Aven detta vattendrag
upppvisade en relativt stor variation tillsammans med Penningbyan.
Undantaget dessa vattendrag var variationen under aret liten.

Vid en jaimforelse mellan arsmedelvérden fran 2016 och hela
undersokningsperioden (1988-2016) var arsmedelvérdet tydligt hdgre for
alla aar utom Malstaan dar det var lagre dn langtidsmedel (figur 5).
Perioden uppvisar statistiskt sékerstillda trender av hogre alkalinitet for
Bodaan, Penningbyan och Skeboan (samtliga p < 0,01).
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Figur 5. Medelvarden for alkalinitet under perioden 1988-2016 jamfort med arsmedelvarden for 2016.

Konduktivitet

Konduktivitet (vattnets ledningsformaga) &r ett matt pa vattnets totala
joninnehall och kan till exempel anvédndas for att spara fororeningskallor 1
vattendrag. Sett till &rsmedel uppmattes den hogsta konduktiviteten (44,5
mS/m) 1 Malstadn och den ldgsta (22,5 mS/m) 1 Bergshamraén.
Variationen Over dret var relativt liten utom i Bergshammraan och
Penningbyén dér den var stor.

Arsmedelvirden fran 2016 1ag for de flesta av darna nigot ligre in for
hela undersokningsperioden (1988-2016), (figur 6). Undantaget var
Penningbyén och Norrtéljean som 14g hogre. Storst var skillnaden {or
Penningbyén.
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Figur 6. Medelvarden for konduktivitet under perioden 1988-2016 jamfort med arsmedelvarden for 2016.
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Grumlighet

Variabeln grumlighet kvantifierar méngden partiklar 1 vattnet genom att
maita ljusspridning. Grumlighet anges vanligen i enheten FNU (formazine
nephelometric units). Precis som foregdende ar uppmaittes den hogsta
grumligheten pa arsbasis i Bergshamraan (11,9 FNU), (figur 7). Klarast
var vattnet i Tulkastrommen (2,6 FNU). De hogsta enskilda virdena (ca
27 FNU) uppmdittes i Malstaan i november. Grumligheten uppvisade
generellt en stor variation dver aret och allra storst i Malstaan. For
Brostrommen (p < 0,05, Pearson’s korrelation), Malstaan och
Tulkastrommen (bdda (p < 0,01) uppvisade grumligheten ett positivt
samband med vatttenforingen. For dessa vattendrag okade alltsa
grumlingen med dkande floden.
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Figur 7. Arsmedelvarden fér grumlighet 2016.
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TOC

TOC ér en forkortning av totalhalt organiskt kol vilket &r ett métt pa
méngden syretdrande organiskt material. De hogsta arsmedelvardena for
TOC (17 mg/l) uppmittes i Bodaén, Skeboan och Tulkastrommen. De
lagsta (11 mg/l) uppméittes i Malstadn, se figur 8. Variationen dver dret var
liten undantaget 1 Malstadn dir den var mattlig.

Vid en jimforelse mellan drsmedelvarden fran 2016 och hela

undersokningsperioden (1995-2016) 14g berdknade arsmedelvarden for
samtliga dar 2016 lagre (figur 8).
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Figur 8. Medelvarden for TOC under perioden 1995-2016 jamfort med arsmedelvarden for 2016.

Syrgashalt och -mattnad

Vattnets syrgashalt styrs av abiotiska faktorer som vattentemperatur och
vind samt biotiska faktorer som balansen mellan syreproducerande
(fotosyntes) och syreforbrukande processer i vattnet. Laga syrgashalter
(mindre dn 5 mg/l) uppmattes i Bodadn (juni, augusti och oktober),
Penningbyén (september) och Tulkastrommen (juli). Laga syrgashalter i
samband med laga floden kan i vissa fall forklaras av att syrgasfattigt
grundvatten utgor stora delar av flédet. En annan forklaring till laga
syrgashalter under de varma ménaderna é&r att organiskt material bryts ned
1 hog takt vilket tar pd syrgasforraden. Ofta uppvigs dock detta av den
syrgasproduktion som sker genom fotosyntes. I dvrigt var halterna
mattliga till hoga. De hogsta halterna uppmattes under den kalla arstiden
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da syrgasens 16slighet i vatten ir hog. Overmittnad av syrgas (mer &n 100
procent av méttnadsvérdet) kan ibland forekomma tack vare kraftig
planktonproduktion i uppstroms liggande sjdar. Overmittnad registrerades
i Norrtiljean juli och september. I vattendrag beldgna nedstroms sjoar ar
det ocksd vanligt att de hogsta syrgashalterna upptridder under varen nér
vattenmassan cirkulerar i sjdarna och vixtplanktonproduktionen &r stor.
Vattnet syresitts da bdde genom fysikaliska och biologiska processer.

Arsmedelvirdet av syrgashalt uppvisade en mattlig variation mellan de
olika vattensystemen (8,0 mg/l syrgas i Tulkastrémmen till 10,2 mg/1 i
Skeboan). Variationen dver dret var relativt hog och hogst i Bodaan. Vid
en jaimforelse mellan minimivarden fran 2016 och hela
undersokningsperioden (1988-2016) var 2016 ars minimivarden for
Bergshammradn, Malstadn och Norrtéiljedn hogre och for Penningbyén
lagre. Ovriga ar hade virden som var i princip samma som
langtidsmedlet. (figur 9).

W 1988-2016 m 2016
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Figur 9. Medelminimivarden for syrgas under perioden 1988-2016 jamfért med minimivarden fér 2016.

Naringsdmnen

I sjoar och vattendrag reglerar niringsdmnena fosfor och kvive
vaxtsamhillenas utveckling. Som regel ér fosfor det viktigaste
ndringsdmnet for dessa processer. Dessa nédringsdmnen finns (forenklat)
antingen 10sta 1 vattnet som nérsalter eller bundna till organiska
(exempelvis alger och humusédmnen) eller oorganiska partiklar
(lerpartiklar).
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Fosfatfosfor

Fosfatfosfor dr en oorganisk form av fosfor som ar tillgidnglig for upptag i
véxter och alger. Hoga fosfatfosforhalter kan orsakas av lackage fran
kringliggande marker men hoga halter kan dven uppmaétas 1 samband med
laga floden. Vattendragens arsmedelvirden varierade mellan 8 pg/l i
Norrtiljean och Tulkastrommen och 23 pg/l i Bergshammrain. Aven arets
hogsta enskilda halt (101 pg/l) uppméttes i Bergshammraan i samband
med lagflode i september. Variationen dver aret inom respektive
vattendrag var mattlig (Skeboan) till mycket stor (Bergshammraan).
Positiva samband mellan fosfathalt och floden kunde beldggas for
Malstaén, Norrtéljedn (p < 0,05, Pearson’s korrelation) och
Tulkastrommen Norrtiljeén (p < 0,01).

En jamfGrelse mellan arsmedelvérden frén 2016 och hela
undersokningsperioden (1988-2016) visar att &rsmedelvardet for
fosfatfosfor 1 var betydligt hogre for Bergshammraan och Penningbyén
och hogre 1 Bodadn 2016 (figur 10). I 6vriga dar var &rmedelvirdet légre
eller lika med langtidsmedlet.
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Figur 10. Medelvarden for fosfatfosfor for perioden 1988-2016 jamfort med arsmedelvarden for 2016.

Totalfosfor

Denna variabel beskriver vattnets totala fosforinnehall, det vill séga
summan av fosfatfosfor och den organiskt eller oorganiskt bundna fosforn.
Variationen mellan darnas drsmedelvdrden var mattlig, frdn 31 pg/l i
Tulkastrommen till nidra 60 pg/l i Penningbyan. Den allra hogsta halten
(253 pg/l 1 augusti) uppmiittes i Penningbyan. Virt att notera dr den
anméarkningsvart laga totalfosforhalter som uppmattes for Malstaan i
augusti (9 ug/l). Den l14ga halten korrelerar vdl med en ovanligt lag
kvévehalt (se nedanstdende avsnitt). Halten var ovanligt 1dg dven 1
september och oktober. En trolig orsak till de laga totalfosforhalterna
under lagflodesperioder ar tillskottet av néringsfattigt vatten fran
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vattenverket vid Nano som i dagslédget sldpper ut renat Erkenvatten.
Variationen inom aret var generellt mattlig utom i Penningbyén dér den
var stor. Negativa samband mellan totalfosforhalt och fléde kunde
beldggas for Bodadn (p < 0,05, Pearson’s korrelation). Har var alltsa
halterna hogst vid laga fléden.

En jimforelse mellan arsmedelvérden fran 2016 och hela
undersokningsperioden (1988-2016) visar att halten totalfosfor generellt
var lagre 2016 (figur 11). Undantaget var Bergshamraan, Norrtdljean och
Penningbyén dér halten var hogre. Sett till langtidsserien kan en negativ
trend beldggas for Norrtédljean (p < 0,0001, Pearson’s korrelation) och en
possitiv for Bodaan (p < 0,05). For det senaste decenniet kan dock ingen
trend beldggas for ndgon av darna.
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Figur 11. Medelvarden for totalfosfor for perioden 1988-2016 jamfort med arsmedelvarden for 2016.

Ammoniumkvéave

Ammoniumkvive dr en vixttillgdnglig jonform av kvdve som bildas vid
nedbrytning. Arsmedelvirdet for ammoniumkvive uppvisade en méttlig
variation mellan darna, frdn 24 pg/l i Skebodn till 55pug/l i Bodaén.
Halternas variation dver aret var generellt stor, och stdrst i Skeboan. Arets
hogsta enskilda halt (141 pg/l) uppmattes i Brostrommen i januari.
Norrtédljedn var det enda vattendrag dér ett (positivt) samband kunde
beldggas mellan ammoniumbhalt och fléde 2016 (p < 0,05, Pearson’s

korrelation).

En jamfGrelse mellan arsmedelvérden frén 2016 och hela
undersokningsperioden (1988-2016) visar att halten ammoniumkvive
genomgdende var lagre eller betydligt lagre 2016 dn langtidsmedel (figur
12). Skillnaden var storst i Malstadn dér halten var mindre &n hilften si

hog som snittet.
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Figur 12. Medelvarden for ammoniumkvéave for perioden 1988-2016 jamfort med arsmedelvarden for 2016.

Nitrit- och nitratkvéave

Nitrit- och nitratkvéve ar andra former av vaxttillgingligt 10st kvéve.
Dessa kvédveformer bildas bland annat genom oxidation av
ammoniumkvave och upptrader precis som detta ofta i hdga halter i borjan
och slutet av &ret. Arsmedelvirdet for nitratkvive uppvisade en extrem
variation mellan darna, med de ldgsta halterna i Tulkastrémmen (ca 100
ng/l) och de hogsta i Malstaan (ca 1200 pg/l). Resultaten indikerar allstd
att de storsta naringsldckagen skedde till Malstadn vars avrinningsomréade
till stora delar utgors av 6ppen mark/jordbruksmark. Halterna varierade
generellt kraftigt over dret och var ofta hdga 1 samband med hogt flode
och stora lackage fran avrinningsomradet. Den allra hogsta halten (ca
4500 pg/l) uppmaittes i Malstadn under november. Under sommarperioden
var nitratkviavehalterna i allménhet l4ga da upptaget fran vegetation bade
pa land och 1 vatten var stort och flodet lagt. Ett positivt samband mellan
nitrit/nitrathalt och floden kunde beldggas for samtliga dar (p < 0,001-
0,05, Pearson’s korrelation), undantaget den reglerade Skeboan.

En jamforelse mellan arsmedelvirden fran 2016 och hela
undersokningsperioden (1988-2016) visar att halten 2016 for de flesta dar
var liagre dn snittet (figur 13). Undantaget Bodaén och Skeboan dér
arsmedelvérdena 14g ndgot hogre.

Miljetillstdnd och naringstransporter i Norrtalije kommuns aar 2016 Sidan 17 av 47
www.naturvatten.se Naturvatten 2017



http://www.naturvatten.se/

W 1988-2016 m 2016

1500
> 1200
2
[
@ 900
=
©
£ 600
c
=
= i I . .
] -
0 I;
O QO
> 7
C ’b ’b & o
& &S ) ®‘° & B . o??\ & &
@ Y o ° & S oF o
> & o N S
& O < N @
Q ) /\&

Figur 13. Medelvarden for nitrit- och nitratkvave for perioden 1988-2016 jamfort med arsmedelvarden for 2016.

Totalkvave

Totalkvéve ar det totala innehallet av 16st och partikelbundet kvave i
vatten. Arsmedelvirdet uppvisade stor variation mellan darna, med de
lagsta halterna 1 Tulkastrommen (1139 pg/l) och de hogsta 1 Malstadn
(2182 pg/l). Variationen Over aret var liten till méattlig i samtliga aar och
hogst 1 Malstadn. Halterna var generellt sett hogst under vintern och
normalt lagst under sommaren och en bit in pa hdsten. Precis som for
fosfor noterades en anmirkningsvirt 1&g kvavehalt for Malstadn 1 augusti-
oktober (430 ng/l 1 oktober). Den hogsta halten (ca 6500 pg/l) uppmattes i
Malstadn i november och sammanf6ll dd med hdga nitrat- och nitrithalter.
Ett positivt samband mellan totalkvavehalt och flode kunde beldggas for
Bodaén, Brostrommen, Malstadn, Norrtéljedn och Tulkastrommen (p <
0,001-0,05, Pearson’s korrelation).

En jamfGrelse mellan arsmedelvérden frén 2016 och hela
undersokningsperioden (1988-2016) visar att totalkvdvehalten 2016 i fyra
av darna (Bergshammra, Bodaén, Brostrommen och Malstaan) ldg nigot
lagre an snittet (figur 14). I Norrtdljean, Penningbyén, Skebodn och
Tulkastrommen lag halterna nagot hogre dn langtidsmedel. Sett till hela
undersokningsperioden uppvisar Norrtidljean och Bodadn (p <0,01) en
okande trend medan Malstadn (p< 0,05) uppvisar en minskning. Sett till
det senaste decenniet uppvisar Bergshammraan, Tulkastrémmen och
Penningbyén (p < 0,01-0,05).
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Figur 14. Medelvarden for totalkvave under perioden 1988-2016 jamfort med arsmedelvarden for 2016.

Transporter av fosfor och kvave

De érliga transporterna av fosfor och kvéve visar de aktuella
vattensystemens bidrag till belastningen pa Ostersjon. Observera att
belastningen, liksom tidigare ar, har berdknats for de aktuella
provpunkternas geografiska ldge och inte darnas utflode i havet. I bilaga 4
redovisas de olika vattendragens berdknade transporter av fosfatfosfor,
totalfosfor samt ammonium-, nitrat- och totalkvéve under 2016. Figur 15
och 16 illustrerar totalfosfor- och totalkvéavetransporten i de undersokta
vattendragen samt den totala belastningen pé havet frin samtliga
vattendrag (exkluderat Malstadn som mynnar i Lommaren och ir en
delgren av Norrtiljedn). Figurerna visar ocksa transporten uppdelat pa
arets fyra kvartal. Till skillnad fran 2015 4gde huvuddelen av fosfor- och
kvidvetransporterna rum under bdde forsta och sista kvartalet 2016. Detta
beror till stor del pa motsvarande skillnad i vattenfloden (hogst under
forsta och sista kvartalen) mellan de tva aren. Lagst floden var det under
arets tredje kvartal d& dven ldgst méngder kvéve och fosfor
transporterades. Varje vattendrags procentuella betydelse for belastningen
pa havet redovisas dver respektive diagram. Observera att Malstaan
mynnar i Lommaren, vilket betyder att ndringstransporten fran Malstadn
aven dr inrdknad 1 Norrtiljeans transport ut 1 havet.

Miljetillstdnd och naringstransporter i Norrtalije kommuns aar 2016 Sidan 19 av 47

www.naturvatten.se

Naturvatten 2017


http://www.naturvatten.se/

Bergshamraan 8 % Bodaan 5 % Brostrommen 17 %

(480 kg fosfor) (310 kg fosfor) (1 ton fosfor)
H jan-mar H apr-jun M jan-mar | apr-jun M jan-mar W apr-jun
i jul-sep M okt-dec M jul-sep M okt-dec M jul-sep M okt-dec

Malstaan 7 % Norrtiljean 31 % Penningbyan 8 %
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Figur 15. Totalfosfortransport i atta vattendrag i Norrtalje kommun 2016. Fosfortransporten redovisas uppdelat pa
arets fyra kvartal.
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Bergshamraan 6 % Bodaan 7 % Brostrommen 13 %

(14 ton kvave) (16 ton kvave) (29 ton kvave)
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Figur 16. Totalkvavetransport i atta vattendrag i Norrtalje kommun 2016. Kvavetransporten redovisas dven uppdelat
pa arets fyra kvartal.
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Vattendragens sammanlagda fosfortransport till havet uppgick under 2016
till 6 ton vilket dr 27 procent mindre dn 2015. Brostrommen, Malstaén,
Norrtdljean och Skeboéan uppvisade en relativt kraftig minskning i
transporterad fosforméngd, cirka 30 procent, medan belastningen till havet
via Bodaan minskade med endast tva procent. De bakomliggande
orsakerna till skillanden i belastning star framst att finna i ldgre floden
2016. Norrtdljean och Skeboén svarade for de storsta enskilda
uttransporterna av totalfosfor, vilket 2016 innebar 1,9 respektive 1,6 ton
motsvarande cirka 30 procent vardera av totaltransporten. Det tredje
storsta vattensystemet, Brostrommens, svarade for en fosfortransport av 1
ton motsvarande knappt 20 procent av totaltransporten. For 6vriga fem
vattendrag lag de totala fosformdngderna mellan 180 och 500 kilo
motsvarande tre till atta procent av totaltransporten.

Vattendragens sammanlagda kvévetransport till havet uppgick till 328 ton
vilket var 93 ton mindre &n 2015, motsvarande en minskning med 29
procent. Precis som for fosfor stod Norrtiljean for den storsta enskilda
uttransporten av kvive, vilket 2016 innebar 77 ton motsvarande cirka 35
procent av totaltransporten. Skeboan stod for en nistan lika stor transport,
67 ton mostsvarande knappt 30 procent. Bidraget fran det tredje storsta
vattensystemet Brostrommen uppgick till cirka 29 ton, motsvarande drygt
10 procent av de totala miangderna. Som delgren till Norrtéljedn
transporterade dven Malstadn en betydande mingd kvive (27 ton). Ovriga
vattendrag svarade for transporter pa cirka 8-16 ton motsvarande tre till
sju procent. Samtliga dar undantaget Bodaan och Tulkastrommen
transporterade mindre kvivemangder dn 2015, vilket framf6rallt beror pa
att vattenforingen 2016 var lagre. I Bodadn och Tulkastrommen 6kade
transporten men endast marginellt (1,5 repektive 2 %). Det var dven 1
dessa tva vattendrag skillnaden mellan vattenforing var minst.

Bedbtmning av ekologisk status

I f6ljande avsnitt redovisas en bedomning av de aktuella vattendragens
ekologiska status baserat pd tredrsmedelvérden av totalfosfor enligt Havs-
och vattenmyndighetens foreskrifter (HVMFS 2013:19) samt med de
referensvirden som anvénds av Lénsstyrelsen i Stockholms lén. I enlighet
med vattenmyndigheternas végledning (2013) &r halterna inte
flodesviktade. Figur 17 visar de fem olika statusklasserna enligt
vattendirektivet.
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Figur 17. Benamning och fargbeteckning for klassning av ekologisk status enligt vattendirektivet.

Bergshammraédn, Bodaan, Brostrémmen och Skeboan bedémdes ha god
ekologisk status (tabell 2). Norrtdljean och Penningbyan bedéms ha
mattlig ekologisk status. Malstadn och Tulkastrémmen har hog status. For
dessa vattendrag tillsammans med Skeboan innebér det en forbattring med
en klass jamfort med foregaende ars bedomning och ett ofordndrat lage for
Ovriga dar. Observera att jimforelsen genomgéende baserar sig pa icke-
flodesviktade medelvérden.

Tabell 2. Klassning av ekologisk status baserat pa totalfosforhalt (2014-2016) for atta vattendrag i Norrtélje kommun.

Vattendrag Ekologisk kvot Status
Bergshamraan 0,63 god
Bodaan 0,67 god
Brostrommen 0,59 god
Malstaan 0,81 hog
Norrtéljean 0,40 mattlig
Penningbyan 0,40 mattlig
Skeboan 0,55 god
Tulkastrommen 0,92 hog

Vid klassning av ekologisk status dr det biologiska parametrar som véger
tyngst. En bedomning med ledning av totalfosforhalt kan enbart utgdra
stod vid en sammanvigd statusbedomning. Nedan visas
vattenmyndighetens klassning av ekologisk status for aktuella vattendrag
(tabell 3). Klassningen avser myndighetens senaste arbetsmaterial sddant
det redovisades i1 VISS 2017-05-03. For Bergshamraén motiveras
klassning till méttlig status av hydromorfologiska férhallanden (dalig
konnektivitet).
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Tabell 3. Vattenmyndighetens klassning av ekologisk status (arbetsmaterial enligt VISS, 2017-05-03) for biologiska
kvalitetsfaktorer och totalfosfor for atta vattendrag i Norrtélje kommun. Fargerna 6ver vattendragens namn visar den
sammanvagda statusklassen.

Vattendrag Kiselalger Bottenfauna Fisk Naringsdmnen
Bergshamraan God (2011) Hog (2012) God (2011) God (2007-2012)
Bodaan God (2012) - - God (2007-2012)
Brostrommen God (2012) Hog (2012) - God (2007-2012)
Malstaan God (2012) - - God (2007-2012)
Norrtéljean - - - Mattlig (2007-2012)
Penningbyan God (2011) Hog (2010) - Mattlig (2007-2012)
Skeboan God (2012) - Otillfredsstallande (2011) Mattlig (2007-2012)
Tulkastrommen | Mattlig (2012) - - God (2007-2012)

Samlad beskrivning och beddémning

I detta avsnitt redovisas en samlad beskrivning av samtliga undersokta
vattendrag. I tabell 4 visas arsmedel-, max- eller minimivarden for vissa
undersokta parametrar 1 samtliga undersokta dar 1 Norrtilje kommun 2016.

Tabell 4. Arsmedel-, max- eller minimivarden fér att antal variabler i de undersékta arna i Norrtdlje kommun 2016.

Parameter Bergshamradn Bodadan Brostrommen Malstaan Norrtdljedn Penningbyan Skeboan Tulkastrommen
Vattenféring (m3/s) 0,34 0,26 0,73 0,26 1,31 0,40 1,50 0,19
Temperatur max (°C) 15,1 17,0 17,2 16,5 17,4 14,7 17,8 17,1
pH 7,21 7,52 7,71 7,51 7,80 7,42 7,56 7,35
Alkalinitet (mekv/I) 1,71 2,72 2,24 2,82 2,41 1,98 1,96 2,05
Konduktivitet (mS/m) 22,5 33,5 32,5 44,5 37,2 34,6 29,7 27,5
Grumlighet (FNU) 11,9 3,7 4,2 6,5 7,0 6,5 7,0 2,6
TOC (mg/l) 15 17 12 11 13 15 17 17
Syrgashalt min (mg/l) 5,2 3,4 7,3 5,8 8,1 3,6 6,1 4,6
Fosfatfosfor (ug/l) 23 20 16 18 8 20 11 8
Totalfosfor (ug/l) 53 45 42 42 49 57 35 31
Ammoniumkvéve (ug/l) 36 55 47 43 43 31 24 26
Nitrit/nitratkvave (ug/l) 307 634 250 1239 492 272 476 102
Totalkvave (ug/l) 1166 1610 1147 2182 1666 1165 1390 1139
Bergshamraan

Bergshamra#ns avrinningsomrade omfattar 86 km? och domineras av
skog. Andelen jordbruksmark uppgar till 13 procent och andelen sj6ar till
tre procent. Arsmedelvattenforingen uppgick 2016 till 0,34 m¥/s.
Provtagningslokalen ligger ldngs en lugnflytande stricka precis efter en
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vagtrumma, cirka 2,5 kilometer fran utloppet 1 havet (figur 18). Narmare
havet har 4n en slingrande striickning och strommande vatten. Ar 2016
transporterade Bergshamraan ca 480 kilo fosfor och ca 14 ton kvéve till
Ostersjon. Det motsvarar atta respektive sex procent av de totala
transporter som beréknats for de undersokta vattendragens belastning till
havet. Vattendragets ekologiska status vad géller naringsdimnen beddmdes
vara god baserat pd den senaste tredrsperioden.

Figur 18. Provtagningslokalen i Bergshamraan ligger vid en lugnflytande stracka precis nedstroms en vagtrumma.
Langre nedstroms provtagningslokalen ar Bergshamradn slingrande och bitvis strommande.

Bergshammraén hade ocksa den ldgsta arsmedeltemperaturen av de atta
vattendragen. I juli uppmaittes laga syrgashalter och syrgasforhallandena
var anstringda dven i augusti och september. Ans vatten var starkt
grumligt och Bergshamradn var den grumligaste av de undersokta
vattendragen. Motstandskraften mot forsurning var god dven om
Bergshamraan hade ldagst pH-virde och alkalinitet av alla dar. Vid tva
tillfallen uppmattes pH-varden under 7 vilket kan tyda pa viss
forsurningskanslighet. Sett till arsmedelvérden i1 dvrigt uppvisade an den
lagsta konduktiviteten av samtliga vattendrag men nist hogst
totalfosforhalt (efter Penningbyén). For nitrit-nitratkvive kunde ett
positivt samband pévisas. Inga statistiskt sdkerstillda trender i
vattenkvalitetens utveckling kunde pévisas for Bergshamraén.

Bodaan

Bodaans avrinningsomrade omfattar 64 km? och domineras av skog.
Andelen jordbruksmark uppgar till 22 procent och andelen sjoar till fyra
procent. Arsmedelvattenforingen uppgick 2016 till 0,26 m>/s.
Provtagningslokalen ligger ldngs en svagt strommande stracka nedstroms
en vigtrumma (figur 19). Ar 2016 transporterade Bodaan 310 kilo fosfor
och 16 ton kvive till Ostersjon. Det motsvarar fem respektive sju procent
av den totala fosfor- och kvévetransport som beréknats for de undersokta
vattendragens belastning till havet. Vattendragets ekologiska status vad
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géller ndringsdimnen beddémdes vara god baserat pa den senaste
trearsperioden.

Figur 19. Provtagningslokalen i Bodaan ligger vid en svagt strmmande strécka.

Under juli och augusti uppmaittes laga syrgashalter i Bodaan.
Arsmedelhalten syretirande &mnen var mycket hdg och, tillsammans med
Skeboédn och Tulkastrémmen, den hogsta i de undersokta vattendragen.
An var den niist minst grumliga av de 4tta 4arna, men vattnet var ind4
betydligt grumligt. Motstdndskraften mot forsurning var mycket god och
inga pH-virden under 7 uppmaittes. Liksom 2014 och 2015 kunde ett
negativt samband belidggas mellan fléde och totalfosfor, det vill sdga hoga
halter uppmaittes vid laga fléden och vice versa. For nitrit-nitratkvdve och
totalkvdve kunde ett positivt samband med flodet pavisas. Sett till hela
perioden frdn nir métingarna startade 1988 till 2016 uppvisar Boda &n en
trend av 6kande totalkvavehalter.

Brostrommen

Brostrdmmens avrinningsomréde omfattar 227 km? och domineras av
skog. Andelen jordbruksmark uppgér till 21 procent och andelen sjoar till
hela 13 procent. Arsmedelvattenforingen uppgick 2016 till 0,7 m>/s.
Vattendraget dr reglerat strax nedstroms utloppet fran Erken. Figur 20
visar provtagningslokalen 1 Lundastrémmen en dryg kilometer innan
Brostrdmmens vattensystem mynnar i Norrtiljeviken. Ar 2016
transporterade Brostrémmen 1 ton fosfor och 29 ton kvive till Ostersjon
vilket motsvarar sjutton respektive tretton procent av den totala fosfor-
och kvévetransport som berdknats for de undersokta vattendragens
belastning till havet. Vattendragets ekologiska status vad géller
niringsdmnen bedomdes vara god baserat pa den senaste tredrsperioden.
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Figur 20. Provtagningslokalen i Brostrommen &r belagen nedstroms en vagbro en dryg kilometer innan
vattensystemet mynnar i Norrtaljeviken. Vattendraget har har strétmmande karaktér och erbjuder fina lekbottnar for
havsoring.

Brostrommen var genomgéaende syrerik trots hoga halter syreforbrukande
organiskt material. Vattnet var betydligt grumligt om &n forhallandevis
klart i jamforelse med de flesta 6vriga undersokta dar. Brostrommen har
mycket god motstdndskraft mot forsurning och pH lag genomgéende dver
7. Jamfort med Gvriga sju dar hade Brostrommen sett till &rsmedelvirden
den nist l4gsta totalkvivehalten. Aven sett till grumlighet, halt organiskt
material och nitrit/nitratkvavehalt 1dg &ns virden bland de lagsta
arsmedelvirdena. Vad géller pH, syrgashalt och ammonumkvéve lag
Brostrommens virden bland de hogre. Positiva samband kunde beldggas
mellan flode och grumlighet, nitrit- och nitratkvéve samt totalkvive. Inga
statistiskt sdkerstéllda trender i vattenkvalitetens utveckling kunde pavisas
for Brostrommen.

Malstaan

Malstadns avrinningsomrade omfattar 68 km? och utgor en del av
Norrtdljedns vattensystem som mynnar i Norrtédljeviken. Andelen
jordbruksmark och skog i Malstadns delavrinningsomrade uppgar till cirka
40 procent vardera och andelen sjoar till endast en procent.
Arsmedelvattenforingen uppgick 2016 till 0,26 m¥/s. Figur 21 visar
provtagningslokalen i Malstadn. Provpunkten &dr beldgen vid en tridbro
cirka 600 meter innan &n mynnar i sjon Lommaren. An #r kraftigt igenvixt
av vass och videbuskage och under sommaren dven av bland annat
nickrosor. Ar 2016 transporterade Malstadn 430 kg fosfor och 27 ton
kvéve till sjon Lommaren. Det motsvarar sju respektive tolv procent av
den totala fosfor- och kvévetransport som berédknats for de undersokta
vattendragens belastning till havet. Vattendragets ekologiska status vad
géller niaringsimnen bedomdes vara hog baserat pa den senaste
trearsperioden. Detta innebér en forbittring fran foregdende tredrsperiod.
En trolig orsak till de forbattrade naringsforhallandena ar utsldpp av renat
Erkenvatten vid Nano vattenverk.
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Figur 21. Provtagningslokalen i Malstadn &r beldgen vid en gangbro cirka 600 meter innan &n mynnar i sjon
Lommaren. Buskvegetation kantar det igenvéxande vattendraget.

Syreforhdllandena var generellt sett goda 1 Malstadn trots en relativt hog
halt syreforbrukande organiskt material. Vattnet var betydligt grumligt.
An har mycket god motstandskraft mot forsurning med pH genomgaende
over 7. Sett till arsmedelvirden uppvisade Malstadn hogst alkalinitet
(buffertkapacitet) och konduktivitet samt hogst halter av nitritnitratkvive
och totalkvive men de ldgsta halterna av organiskt kol, TOC. Malstain
uppvisade ocksé de enskilt hdgsta halterna av nitritnitratkvive (november)
och alkalinitet (mars). Extremt hoga halter av nitrat- och nitritkvive
uppmidttes under vintern och medelhalten var néstan dubbelt sd hog som 1
Skebodn som hade de nést hogsta halterna. De tre enskillt 14gsta halterna
av totalkvidve uppméttes i Malstaan (augusti, september och oktober).
Positiva samband kunde beldggas mellan flode och grumlighet,
fosfatfosfor, nitritnitratkvéve och totalkvéve. Sett till hela perioden fran
ndr mitingarna startade 1988 till 2016 uppvisar Malstadn en trend av
minskande totalkvdvehalter.

Norrtaljean

Norrtiljedns avrinningsomrade omfattar 350 km? och domineras av skog.
Andelen jordbruksmark uppgar till 26 procent och andelen sjoar till 7
procent. Arsmedelvattenforingen uppgick 2016 till 1,3 m>/s. Figur 22 visar
provtagningslokalen vid Vargbron precis nedstréms sjon Lommaren. An
ar hér bred och lugnflytande. Nedstroms provtagningslokalen passerar an
genom Norrtélje stad och mynnar efter cirka 1,7 kilometer 1
Norrtiljeviken. Ar 2016 transporterade Norrtiljeén 1,9 ton fosfor och 77
ton kvive till Ostersjon. Det motsvarar drygt 30 procent av den totala
fosfor- och kvévetransport som berdknats for de undersokta vattendragens
belastning till havet. Vattendragets ekologiska status vad géller
niringsimnen bedomdes vara méttlig baserat pa den senaste
tredrsperioden.
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Figur 22. Provtagningslokalen i Norrtéljean vid Vargbron, strax nedstroms sjoén Lommaren.

Norrtiljedns vatten var genomgaende syrerikt trots att méngden
syreforbrukande organiskt material var hdg. An var starkt grumlig.
Motstdndskraften mot forsurning var mycket god och pH lag
genomgaende dver 7. Fran maj till september uppmaittes pH-varden over
8. Sett till &rsmedelvirden hade Norrtiljedn hogst pH-vérde och syrgashalt
men lagst arsmedelhalt av fosfatfosfor tillsammans med Tulkastrémmen.
Ett positivt samband kunde beldggas mellan flode och fosfatfosfor,
ammoniumkvave, nitritnitratfosfor samt totalkvéave. Sett till hela perioden
fran ndr matingarna startade 1988 till 2016 uppvisar Norrtéljean an en
trend av 6kande alkalinitet och totalkvivehalter. For motsvarande period
finns dven en trend av minskande totalfosforhalter.

Penningbyan

Penningbyéns avrinningsomrade omfattar 102 km? och domineras av
skog. Andelen jordbruksmark uppgér till 16 procent och andelen sjdar till
sex procent. Arsmedelvattenforingen uppgick 2016 till 0,40 m?/s. Figur 23
visar provtagningslokalen i Penningbyén cirka 700 meter innan &n mynnar
i havet vid Edsviken. An #r vid provtagningslokalen svagt strommande
och grund. Ar 2016 transporterade Penningbyan 500 kilo fosfor och 16 ton
kvive till Ostersjon. Det motsvarar 4tta respektive sju procent av den
totala fosfor- och kvivetransport som beréknats for de undersokta
vattendragens belastning till havet. Vattendragets ekologiska status vad
giller ndringsdmnen bedomdes vara mattlig baserat pd den senaste
trearsperioden.
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Figur 23. Provt gningslkalen i Penningbyan cirka 700 meter innan &n mynnar i havet vid Edsviken.

Under framforallt september uppméittes 1aga syrgashalter i Penningbyan.
Vattnet var betydligt grumligt. Motstdndskraften mot forsurning (métt som
buffertkapacitet) var mycket god och pH ldg genomgéende 6ver 7. Sett till
arsmedelvirden hade 4n den ldgsta temperaturen samt nést 14gst halt av
syrgas och en av de lagsta av totalkvéive. Samtidigt var halten av
totalfosfor den hogsta i undersdkningen. I Penningbyén uppmattes arets
enskilt hogsta totalfosforhalt, i samband med l14ga floden i juli. Ett positivt
samband kunde beldggas mellan flode och nitrit- och nitratkvive.
Penningbyén uppvisar en trend av stérkt buffertkapacitet sett till hela
undersdkningsperioden.

Skeboan

Skebodns avrinningsomrade omfattar 483 km? och ir siledes det storsta av
de atta som undersokts. Liksom 6vriga avrinningsomradden domineras det
av skog som utgor 86 procent av markanvindningen. Andelen
jordbruksmark uppgér till endast atta procent och andelen sjoar till sex
procent. Arsmedelvattenforingen uppgick 2016 till 1,5 m*/s. Figur 24 visar
provtagningslokalen i Skeboén cirka en kilometer innan 4n mynnar i
Edeboviken. Efter dammluckorna pa bilden braddar an och blir
lugnflytande p4 sin resa mot havet. Ar 2016 transporterade Skebodn 1,6
ton fosfor och 67 ton kvive till Ostersjon. Det motsvarar knappt 30
procent av den totala fosfor- och kvivetransport som beréknats for de
undersokta vattendragens belastning till havet. Vattendragets ekologiska
status vad géller ndringsdmnen bedomdes vara god baserat pa den senaste
trearsperioden. Detta innebar en forbattring fran foregaende trearsperiod.
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Figur 24. Provtagningslokalen i Skeboan ligger uppstroms en damm en kilometer innan an mynnar i Edeboviken.
Vattendraget ar lugnflytande bade uppstroms och nedstroms dammen.

Skebodns vatten var genomgéaende relativt syrerikt trots att méngden
syreforbrukande organiskt material var mycket hog. An var starkt grumlig.
Skeboédn har mycket god motstdndskraft mot férsurning och pH lag
genomgaende Over 7. Sett till arsmedelvdrden hade Skeboan hogst
vattenforing och temperatur samt tillsammans med Tulkastrommen och
Bodadn hogst halt av organiskt material och 14gst halt av
ammoniumkvave. Inga samband kunde beldggas mellan flode och
vattenkvalitet i det reglerade vattendraget. Sett till hela
undersokningsperioden uppvisar Skeboén en stirkt buffertkapacitet.
Motsvarande trender kan inte beldggas for den senaste tiodrsperioden.

Tulkastrémmen

Tulkastrommens avrinningsomrade omfattar 37 km? och ir det minsta av
de undersokta systemen. Liksom Ovriga avrinningsomraden domineras det
av skog. Andelen jordbruksmark uppgér till endast 12 procent och andelen
sjoar till tre procent. Arsmedelvattenforingen uppgick 2016 till 0,18 m?/s.
Figur 25 visar provtagningspunkten som &r beldgen uppstroms en
vigtrumma cirka tvé kilometer fran havet innan vattendraget passerat
Orviksjon. Ar 2016 transporterade Tulkastrdommen 180 kilo fosfor och 8
ton kvive till Ostersjon. Det motsvarar tre procent av den totala fosfor-
och kvévetransport som berdknats for de undersokta vattendragens
belastning till havet. Vattendragets ekologiska status vad géller
ndringsdmnen beddmdes vara hog baserat pa den senaste tredrsperioden.
Detta innebar en forbattring fran foregaende tredrsperiod.
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Figur 25. Provtagningslokalen i Tulkastrommen ligger langs en stromstracka uppstroms en vagtrumma tva kilometer
fran havet.

Tulkastrommen har det ligsta flodet av de undersokta vattendragen.
Syrgasforhéllandena var vanligen goda dven om négot lagre syrgashalter
uppmaittes i juli, augusti och september. Halten av syreforbrukande
organiskt material var mycket hog. Vattnet var mattlig grumligt och det
klaraste av samtliga undersokta &ar. Motstdndskraften mot forsurning
(miétt som buffertkapacitet) var mycket god och pH 1dg genomgéende over
7. Sett till &rsmedelviarden hade Tulkastrommen lagst grumlighet och lagst
halt av totalfosfor, nitritnitratkvéve, totalkvdave och totalfosfor (den senare
tillsammans med Norrtéljean). Positiva samband kunde beldggas mellan
flode och grumlighet, nitritnitratkvdve och totalkvive Inga statistiskt
sakerstdllda trender i vattenkvalitetens utveckling kunde pévisas for
Tulkastrommen.
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Bilaga 1. Provtagningsdatum

Bergshamraan Bodaan Brostrommen Malstaan Norrtdljean Penningbyan Skebodn Tulkastrommen

2016-01-20 X X X X X X X X
2016-02-16 X X X X X X X X
2016-03-14 X X X X X X X X
2016-04-11 X X X X X X X X
2016-05-16 X X X X X X X X
2016-06-13 X X X X X X X X
2016-07-18 X X X X X X X X
2016-08-15 X X X X X X X X
2016-09-12 X X X X X X X X
2016-10-11 X X X X X X X X
2016-11-21 X X X X X X X X
2016-12-14 X X X X X X X X
Antal tillféllen 12 12 12 12 12 12 12 12
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Bilaga 2. Arsmedelfléde

Arsmedelfléde (m3/s)

Bergshamraan Bodaan Brostrommen Malstaan Norrtdljean  Penningb Skebodn  Tulkastrommen
1987 0,60 0,60 1,77 0,55 2,75 0,75 4,17 0,35
1988 0,49 0,48 1,40 0,42 2,24 0,63 3,45 0,28
1989 0,34 0,34 0,90 0,31 1,41 0,41 2,11 0,20
1990 0,96 0,79 1,88 0,80 3,60 1,11 5,24 0,46
1991 0,74 0,58 1,74 0,59 3,14 0,95 3,73 0,31
1992 0,57 0,63 1,47 0,54 2,55 0,70 4,01 0,37
1993 0,40 0,33 0,91 0,35 1,74 0,48 2,70 0,20
1994 0,69 0,58 1,27 0,57 2,69 0,84 3,60 0,32
1995 0,55 0,48 1,36 0,47 2,56 0,70 3,58 0,27
1996 0,19 0,20 0,34 0,21 0,83 0,20 1,40 0,14
1997 0,37 0,40 0,79 0,38 1,71 0,45 2,80 0,24
1998 0,59 0,61 1,27 0,57 2,72 0,74 4,24 0,35
1999 0,61 0,53 1,44 0,52 2,69 0,76 3,76 0,30
2000 0,58 0,42 1,09 0,51 2,20 0,63 3,08 0,25
2001 0,60 0,56 1,58 0,52 2,70 0,76 3,99 0,31
2002 0,46 0,39 1,19 0,41 2,11 0,57 3,14 0,23
2003 0,29 0,31 0,70 0,30 1,16 0,32 2,11 0,20
2004 0,42 0,36 1,11 0,37 1,77 0,51 2,70 0,21
2005 0,36 0,30 1,05 0,31 1,53 0,43 2,35 0,17
2006 0,42 0,33 0,86 0,36 1,50 0,45 2,42 0,20
2007 0,41 0,28 0,98 0,33 1,58 0,49 2,12 0,17
2008 0,77 0,69 1,79 0,72 3,00 0,88 4,56 0,41
2009 0,52 0,26 1,64 0,35 2,17 0,46 2,49 0,26
2010 0,60 0,29 1,50 0,44 2,31 0,70 2,64 0,28
2011 0,57 0,44 1,37 0,42 2,18 0,63 2,42 0,24
2012 0,84 0,73 2,28 0,67 3,46 1,04 4,11 0,37
2013 0,49 0,53 0,95 0,38 2,02 0,58 2,92 0,33
2014 0,42 0,40 0,89 0,32 1,68 0,49 2,00 0,22
2015 0,48 0,30 1,13 0,36 1,98 0,58 2,41 0,22
2016 0,34 0,26 0,73 0,26 1,30 0,40 1,49 0,18

medel 87-16 0,45

2016 % medel 57
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Bilaga 3. Vattenkemiska analysresultat

Kommentar: Samtliga vérden redovisas utan avrundning eller detektionsgréns for att
méjliggdra transport- och drsmedelvirdesberikningar. Ar 2016 togs ingen temperatur i
juli for samtliga &ar och i augusti for Bergshamraén.

Temperatur (°C)

Manad Bergshamraan Bodadn Brostrommen Malstadn Norrtédljedn Penningbyan Skeboan Tulkastrommen
Januari 0,2 0,2 0,2 0,1 1,7 0,1 0,2 0,2
Februari 0,7 0,3 1,2 1,2 1,7 1,1 1,2 1,2
Mars 2,9 3,6 4,7 4,1 3,9 3,6 4,5 3,2
April 4,9 7,1 5,0 6,5 5,2 6,0 7,4 8,2
Maj 8,7 10,6 11,1 8,7 10,7 8,7 9,7 9,1
Juni 15,1 17,0 17,0 16,5 17,2 14,7 17,8 17,1
Juli

Augusti 15,8 16,3 16,1 16,3 13,9 16,4 15,1
September 15,0 16,0 17,2 15,6 17,4 13,9 14,9 13,8
Oktober 7,6 8,2 10,6 8,6 9,7 7,9 8,2 7,5
November 3,4 3,1 3,6 4,6 2,9 3,4 4,0 2,9
December 0,4 0,9 1,3 0,7 0,9 0,4 0,8 0,7

pH
Manad Bergshamraan Bodaan Brostrommen Malstaan Norrtdljedn Penningbyan Skeboan Tulkastrommen
Januari 6,8 7,3 7,7 7,2 7,4 7,3 7,4 7,2
Februari 7,0 7,3 7,3 7,2 7,2 7,2 7,4 7,1
Mars 7,4 7,7 7,7 7,8 7,6 7,6 7,7 7,3
April 7,3 7,7 7,7 7,7 7,6 7,5 7,6 7,5
Maj 7,5 7,8 7,9 7,8 8,1 7,7 7,6 7,5
Juni 7,6 7,7 7,9 7,8 8,0 7,7 7,7 7,7
Juli 7,3 7,5 8,0 7,4 8,4 7,5 7,5 7,3
Augusti 7,4 7,3 7,8 7,5 8,1 7,1 7,6 7,3
September 7,1 7,6 7,8 7,4 8,4 7,2 7,6 7,2
Oktober 7,5 7,4 7,7 7,6 7,7 7,7 7,8 7,4
November 6,8 7,4 7,6 7,3 7,6 7,3 7,3 7,2
December 7,0 7,5 7,5 7,3 7,5 7,4 7,5 7,4
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Alkalinitet (mekv/l)

Manad Bergshamraan Bodadn Brostrommen Malstadn Norrtédljedn Penningbyan Skeboan Tulkastrommen
Januari 1,4 2,9 2,5 3,4 2,2 1,7 2,2 2,2
Februari 0,9 2,2 2,3 3,2 2,1 1,6 1,9 1,8
Mars 1,3 2,7 2,0 3,8 2,4 1,6 2,0 1,9
April 1,3 2,6 2,4 3,3 2,7 1,8 1,8 2,0
Maj 1,8 2,4 2,2 3,1 2,5 1,8 2,1 2,0
Juni 1,8 2,9 2,3 2,5 2,5 1,9 2,1 2,1
Juli 2,0 2,9 2,3 2,8 2,4 2,0 2,0 2,2
Augusti 2,5 2,8 1,9 1,9 2,4 2,6 1,8 2,2
September 2,8 2,9 2,2 2,2 2,5 2,4 2,0 2,1
Oktober 2,9 3,2 2,3 2,0 2,6 3,4 2,1 2,3
November 0,6 2,6 2,2 2,3 2,5 1,4 1,7 2,0
December 1,1 2,6 2,1 3,2 2,1 1,8 1,9 2,0

Konduktivitet (mS/m)

Manad Bergshamraan Bodaan Brostrommen Malstaan Norrtdljean Penningbyan Skeboan Tulkastrommen
Januari 21,3 35,5 35,7 50,4 36,4 25,4 30,6 29,3
Februari 16,0 15,0 35,5 51,4 36,8 25,8 29,4 26,7
Mars 17,0 33,7 30,1 48,1 34,5 23,8 29,9 24,8
April 17,9 31,0 33,1 45,0 38,3 24,5 25,6 24,3
Maj 25,0 29,6 31,2 43,8 36,3 27,8 28,1 25,7
Juni 21,6 34,6 31,2 40,3 36,1 26,0 28,1 26,7
Juli 25,3 35,5 31,5 41,2 36,0 29,5 29,1 27,9
Augusti 35,8 31,7 38,8 38,2 21,1 28,7 27,9
September 31,6 35,9 31,9 41,3 36,9 116,9 30,3 28,4
Oktober 37,8 38,8 32,3 39,0 38,1 43,7 29,6 29,8
November 15,1 38,1 32,5 42,6 40,1 24,0 34,4 29,1
December 19,4 38,5 32,7 51,5 39,0 27,1 33,0 29,7
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Grumlighet (FNU)

Manad Bergshamraan Bodadn Brostrommen Malstadn Norrtdljedn Penningbyan Skeboan Tulkastrommen
Januari 9,0 2,0 2,2 4,5 4,6 3,5 4,5 2,1
Februari 12,4 6,2 10,6 13,0 11,4 9,0 8,2 6,5
Mars 11,9 3,4 5,0 7,1 6,0 6,9 6,0 4,7
April 11,5 3,3 3,8 5,3 4,3 5,5 5,8 2,8
Maj 23,0 8,3 4,0 4,3 4,6 51 11,2 2,9
Juni 12,1 2,7 1,8 3,0 5,4 5,5 8,5 1,2
Juli 14,9 1,2 1,9 3,0 7,5 9,3 3,3 0,8
Augusti 4,5 1,0 2,5 1,2 9,1 9,6 3,2 1,0
September 6,7 2,5 1,8 1,1 5,5 4,4 4,6 0,7
Oktober 8,1 1,1 2,2 1,0 3,7 2,8 4,1 4,0
November 20,0 9,9 5,9 27,0 14,5 12,5 20,0 2,2
December 8,3 3,0 8,4 7,3 7,8 3,8 4,9 2,1

TOC (mg/1)
Manad Bergshamraan Bodaan Brostrommen Malstaan Norrtdljedn Penningbyan Skeboan Tulkastrommen
Januari 15,3 16,3 12,7 11,6 13,4 15,4 15,6 17,5
Februari 16,0 17,5 11,2 13,1 13,0 15,9 16,8 19,0
Mars 16,3 18,5 13,1 13,1 12,8 18,2 17,6 22,1
April 14,5 16,7 11,9 12,6 11,9 14,8 16,9 17,7
Maj 14,0 17,2 11,9 11,3 13,2 14,4 16,2 16,7
Juni 12,9 17,0 12,2 9,2 13,2 14,0 17,2 16,3
Juli 13,9 17,6 12,4 15,6 14,1 14,4 17,3 16,1
Augusti 10,9 17,4 13,4 7,5 13,9 15,6 17,6 17,4
September 18,0 17,2 13,0 8,0 15,2 13,4 16,1 16,2
Oktober 10,8 16,4 12,6 6,3 13,3 12,1 15,7 17,3
November 19,0 17,6 11,9 15,8 12,7 14,6 16,8 14,9
December 15,2 17,6 12,6 13,5 12,7 13,8 15,3 16,5

medel
min

max
VK (%)
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Syrgashalt (mg/I)

Manad Bergshamraan Bodadn Brostrommen Malstadn Norrtédljedn Penningbyan Skeboan Tulkastrommen
Januari 11,0 12,1 11,7 12,1 11,4 12,0 12,0 9,0
Februari 11,4 11,8 10,1 10,9 8,1 12,3 12,1 8,5
Mars 11,8 11,6 10,5 12,0 8,7 11,8 11,7 6,8
April 11,2 12,0 12,2 11,7 11,2 11,6 11,1 11,0
Maj 9,2 9,2 10,9 10,4 9,7 9,9 9,3 8,9
Juni 7,6 6,0 8,2 8,5 8,6 8,7 7,9 7,9
Juli 5,2 3,4 8,7 5,8 11,5 5,0 6,1 4,6
Augusti 3,4 7,3 6,5 8,4 5,7 7,2 5,6
September 5,2 6,6 8,6 7,6 10,6 3,6 8,6 5,9
Oktober 8,5 4,3 7,5 10,4 9,1 9,0 11,2 8,0
November 10,5 11,5 11,1 10,0 11,6 12,2 11,7 8,6
December 12,3 13,0 11,8 11,0 11,6 13,6 13,2 10,7

Syrgasmattnad (%)

Manad Bergshamraan Bodaan Brostrommen Malstaan Norrtdljean Penningbyan Skeboan Tulkastrommen
Januari 76 83 36 83 36 82 31 62
Februari 79 80 70 77 57 86 86 60
Mars 86 86 81 90 65 87 89 50
April 86 97 94 94 87 91 91 92
Maj 80 85 82 90 89 87 84 80
Juni 76 62 85 87 90 86 84 83
Juli 55 36 97 62 127 51 68 50
Augusti 33 76 67 87 55 74 56
September 51 66 89 76 110 35 85 57
Oktober 69 36 65 87 78 74 92 65
November 79 86 84 78 86 92 90 64
December 84 90 83 76 80 93 91 74
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Fosfatfosfor (ug/l)

Manad Bergshamraan Bodadn Brostrommen Malstadn Norrtédljedn Penningbyan Skeboan Tulkastrommen
Januari 17 19 18 19 17 10 12 8
Februari 12 10 33 28 25 12 11 14
Mars 14 11 17 25 9 8 8 11
April 12 10 11 10 6 8 3 3
Maj 24 6 2 19 2 11 9 5
Juni 17 16 5 7 2 18 8 10
Juli 28 38 3 26 3 39 14 12
Augusti 14 59 5 1 2 84 7 10
September 101 4 7 4 2 19 12 9
Oktober 9 34 42 1 3 22 6 5
November 18 28 24 53 13 9 23 2
December 7 9 22 21 13 2 18 2
8
2

Totalfosfor (ug/l)

Manad Bergshamraan Bodaan Brostrommen Malstaan Norrtdljean Penningbyan Skeboan Tulkastrommen
Januari 31 28 33 35 34 25 28 29
Februari 35 26 56 59 52 33 33 36
Mars 37 28 44 42 40 33 28 37
April 42 35 51 45 37 41 33 46
Maj 65 43 36 41 36 47 41 37
Juni 46 48 33 32 49 49 46 37
Juli 55 62 27 56 60 47 37 27
Augusti 37 83 29 9 64 253 24 25
September 146 45 36 15 60 46 32 27
Oktober 42 54 66 11 52 40 24 22
November 64 58 45 110 60 47 59 21
December 35 26 53 45 44 27 42 24
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Ammoniumkvave (ug/l)

Manad Bergshamraan Bodadn Brostrommen Malstadn Norrtédljedn Penningbyan Skeboan Tulkastrommen
Januari 59 80 141 131 126 46 49 51
Februari 33 18 72 60 103 12 11 41
Mars 36 23 8 61 45 20 10 34
April 27 18 2 13 9 26 3 0
Maj 19 11 3 27 48 27 22 17
Juni 36 78 32 22 3 48 1 48
Juli 32 77 15 43 6 49 13 41
Augusti 27 98 21 10 1 24 8 14
September 125 51 20 23 3 43 14 19
Oktober 8 86 130 9 1 8 4 5
November 10 84 67 45 46 25 43 10
December 15 37 58 78 121 45 114 29

Nitrit- och nitratkvave (ug/l)

Manad Bergshamraan Bodaan Brostrommen Malstaan Norrtdljean Penningbyan Skeboan Tulkastrommen
Januari 346 472 275 1016 809 307 304 134
Februari 473 1991 825 3252 621 620 622 434
Mars 400 1060 441 2263 954 433 998 332
April 247 333 157 895 895 242 222 0
Maj 253 227 51 319 35 71 129 11
Juni 77 29 40 9 0 67 45 14
Juli 80 49 6 194 2 83 45 16
Augusti 9 73 23 4 0 24 11 37
September 23 64 16 6 0 56 43 25
Oktober 113 186 59 27 1 5 24 10
November 1211 1893 411 4474 1407 877 2492 32
December 455 1231 703 2408 1182 484 774 177
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Totalkvave (ug/l)

Manad Bergshamraan Bodadn Brostrommen Malstadn Norrtédljedn Penningbyan Skeboan Tulkastrommen
Januari 1128 1413 1300 1854 1898 1146 1192 1150
Februari 1245 2298 1768 4374 2304 1455 1521 2811
Mars 1186 2029 1289 3071 1921 1339 1944 1333
April 1036 1307 1109 2252 1792 1066 1145 965
Maj 1109 1227 893 1124 1072 917 1026 935
Juni 840 1125 860 678 1037 912 960 925
Juli 874 1082 811 1262 1223 981 880 841
Augusti 695 1165 885 466 1358 1489 853 971
September 1425 1207 843 529 1276 867 895 899
Oktober 895 1265 1064 433 1136 710 873 971
November 2363 3096 1374 6522 2603 1783 3575 857
December 1193 2109 1563 3618 2366 1311 1819 1013

Absorbans filtrerat (420 nm 5cm)

Manad Bergshamraan Bodaan Brostrommen Malstaan Norrtdljean Penningbyan Skeboan Tulkastrommen
Januari 0,271 0,205 0,112 0,110 0,160 0,209 0,162 0,240
Februari 0,325 0,268 0,155 0,186 0,201 0,283 0,207 0,319
Mars 0,115 0,220 0,119 0,142 0,159 0,267 0,224 0,323
April 0,275 0,207 0,105 0,136 0,116 0,204 0,199 0,256
Maj 0,217 0,203 0,070 0,096 0,087 0,159 0,171 0,178
Juni 0,192 0,188 0,081 0,096 0,090 0,144 0,181 0,174
Juli 0,212 0,192 0,077 0,162 0,085 0,161 0,155 0,158
Augusti 0,147 0,194 0,084 0,045 0,088 0,175 0,159 0,174
September 0,213 0,173 0,076 0,044 0,086 0,170 0,135 0,143
Oktober 0,124 0,157 0,074 0,021 0,074 0,119 0,122 0,144
November 0,397 0,253 0,110 0,309 0,148 0,193 0,247 0,130
December 0,235 0,204 0,160 0,165 0,145 0,137 0,144 0,184
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Kalcium (mg/l)

Manad Bergshamraan Bodadn Brostrommen Malstadn Norrtédljedn Penningbyan Skeboan Tulkastrommen
Januari

Februari

Mars

April 29 55 50 74 60 36 43 39
Maj

Juni

Juli

Augusti

September

Oktober 51 56 45 41 52 55 41 37
November

December

Magnesium (mg/l)

Manad Bergshamraan Bodaan Brostrommen Malstaan Norrtdljean Penningbyan Skeboan Tulkastrommen
Januari

Februari

Mars

April 2,6 3,1 4,3 5,3 4,6 2,6 3,3 2,9
Maj

Juni

Juli

Augusti

September

Oktober 4,3 3,7 4,2 3,5 4,7 4,1 3,2 3,3
November

December
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Klorid (mg/1)

Manad Bergshamraan Bodadn Brostrommen Malstadn Norrtédljedn Penningbyan Skeboan Tulkastrommen

Januari

Februari

Mars

April 7,5 9,2 13,5 12,4 16,2 14,3 9,1 10,2
Maj

Juni

Juli

Augusti

September

Oktober 16,7 14,5 12,4 12,4 19,2 27,8 11,2 15,0
November

December
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Bilaga 4. Transporter av naringsamnen

Ammoniumkvave (kg)

Bergshamradn Bodaan Brostrommen Malstadn Norrtdljedn Penningbyan Skeboan Tulkastrommen

Januari 55 49 273 94 428 59 229 23
Februari 98 51 278 156 847 48 150 59
Mars 51 21 41 61 308 42 43 22
April 19 10 7 11 77 32 39 2
Maj 10 8 12 8 121 24 58 5
Juni 10 27 41 6 15 23 11 13
Juli 7 20 21 6 8 18 26 6
Augusti 7 16 12 3 7 24 2
September 15 12 23 3 3 8 27 2
Oktober 2 9 37 2 2 27 0
November 19 95 166 49 143 27 98 10
December 27 59 183 91 702 89 451 24
Totalt 321 377 1095 490 2660 380 1185 168

Nitrit- och nitratkvave (kg)

Bergshamraan Bodaan Brostrommen Malstaan Norrtdljean Penningbyan Skeboan Tulkastrommen

Januari 396 550 635 1271 2596 373 2038 96
Februari 1123 2813 2489 5736 5823 1464 5277 508
Mars 577 1050 1372 2491 6061 901 3944 221
April 191 215 438 501 3245 286 1509 9
Maj 105 91 130 131 465 79 445 2
Juni 27 16 54 15 7 35 135 4
Juli 16 12 14 24 2 29 100 2
Augusti 3 13 12 3 0 9 51 4
September 6 16 15 1 0 10 84 3
Oktober 37 46 36 96 189 30 1054 1
November 1886 2015 1002 4200 3439 805 4635 38
December 954 1716 1829 3319 6983 1124 4341 133
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Totalkvave (kg)

Bergshamraan Bodaan Brostrommen Malstaan Norrtdljedan Penningbyan Skeboan Tulkastrommen

Januari 1253 1207 2636 2028 6413 1381 6862 735
Februari 3091 3647 5899 7923 18731 3697 13176 3288
Mars 1747 1919 4209 3533 13035 2768 8525 1080
April 783 802 3027 1199 7199 1324 6794 370
Maj 479 508 1863 429 3716 788 3519 234
Juni 258 416 1327 203 2105 461 2406 259
Juli 181 285 915 178 1926 393 2138 122
Augusti 133 225 533 89 1447 326 2093 114
September 199 228 563 78 1293 208 2063 107
Oktober 149 159 365 181 1144 174 3172 39

November 3834 3397 3272 6165 6680 1737 7107 803
December 2323 2962 4379 5030 13669 2850 9127 809

15754 28987 77358 66981

Fosfatfosfor (kg)
Bergshamraan Bodaan Brostrommen Malstaan Norrtdljedan Penningbyan Skebodn Tulkastrommen
Januari 17 11 40 18 58 12 61 5
Februari 34 16 103 55 191 29 95 17
Mars 20 7 56 27 72 18 36 7
April 11 3 27 7 25 11 26 2
Maj 10 1 7 5 7 10 27 1
Juni 3 6 3 4 10 22 3
Juli 5 6 4 3 5 15 29 2
Augusti 6 3 1 3 17 21 1
September 12 2 7 1 3 6 24 1
Oktober 2 1 12 1 4 4 23 0
November 29 10 58 49 33 10 47 2
December 16 18 66 32 78 7 82 1
Totalt 166 84 388 203 482 148 493 42
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Totalfosfor (kg)

Bergshamraan Bodaan Brostrommen Malstaan Norrtdljedan Penningbyan Skeboan Tulkastrommen

Januari 35 21 72 34 121 31 153 14
Februari 88 47 183 111 410 84 281 48
Mars 56 29 149 51 276 73 144 28
April 34 22 134 25 158 51 193 17
Maj 27 18 77 14 121 39 137 9

Juni 15 19 50 9 97 24 111 10
Juli 11 16 31 8 93 25 89 4

Augusti 9 14 18 2 68 48 64 3

September 19 10 25 2 61 15 68

Oktober 7 6 20 3 45 8 72 1

November 107 65 113 102 156 46 123 19
December 67 41 147 67 265 61 198 19
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