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Sammanfattning

I denna rapport redovisas resultat frdn 2019 ars undersokningar av de
storre vattensystemen 1 Norrtélje kommun. Programmet omfattar
Bergshamraan, Bodaédn, Brostrommen, Malstadn, Norrtéljeédn,
Penningbyén, Skebyén och Tulkastrommen. Syftet ar att fa en fortlopande
kontroll av vattenkvaliteten och dess utveckling samt redovisa
avrinningsomradenas niringsbelastning till Ostersjon. Undersdkningarna
genomfordes av Naturvatten i Roslagen AB pa uppdrag av Bygg- och
miljokontoret 1 Norrtdlje kommun.

Vattendragens sammanlagda beriknade fosfortransport till Ostersjon
uppgick 2019 till 11,8 ton och kvivetransporten till 586 ton. Aret hogsta
floden intrdffade under arets forsta och sista manader och merparten av
fosfortransporten skedde dven under sista kvartalet. Kvévetransporten var
mer jimn fordelat mellan forsta och sista kvartalet. En kraftig 6kning av
néringstransporterna kunde ses for samtliga vattendrag jaimfort med 2018.
Arets totala fosformingd innebar en 6kning med 45 procent medan
kvévetransporterna i stort sett var en fordubbling jamfort med 2018.
Skeboan och Norrtéljeadn var de vattendrag som stod for storsta
belastningen av fosfor och kvive till Ostersjon.

Den ekologiska statusen baserat pa niringsimnen (totalfosfor) bedomt
frdn den senaste tredrsperioden (2017-2019) innebar god status for
Bergshamraan, Bodaén, Brostrommen, Malsatdn och Tulkastrémmen.
Norrtdljedan, Penningbyan och Skeboan beddomdes till méttlig ekologisk
status. I jaimforelse med foregdende ar innebar det en forsdmring fran hog
till god status for Malstaan och Tulkastrommen och fran god till méttlig
status for Skeboan. Det finns dock en viss osdkerhet i statusklassningen av
Malstan da fosforhalten 1 &n paverkas av néringsfattigt vatten fran Néno
vattenverk.

De undersokta vattendragen har mycket god buffertkapacitet och god
formaga att motsta forsurning. Bergshamraans alkalinitet varierade dock
relativt mycket under aret vilket kan tyda pa en viss forsurningskinslighet,
samt att det var det enda vattendrag med pH under 7 (januari-mars).
Tidsvis var syrgashalten laga, framf6rallt under den torrare delen av aret.
Samtliga vattendrag uppvisade dven hoga eller mycket hoga halter av
organiskt material. Vattnet var grumligast i Skeboan och klarast 1
Tulkastrommen. Sett till arsmedelvérde av totalfosfor och totalkvéve var
halten hogst 1 Norrtéljean respektive Malstaén.

For hela undersokningsperioden (1988-2019) ses minskade
totalfosforhalter i Malstadn och 6kade halter i Penningbyin medan
totalkvive okar 1 Skeboén. For sista decenniet ses en avtagande trend av
totalfosfor i Malstadn och Skeboan medan totalkvive okar i Penningbyan.
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Trenderna 1 Mastaan kan dock vara en effekt av vattenutslappet fran
vattenverket i Nan6 och representerar nddvéndigtvis inte ett forbéttret
milj6tillstdnd. Sedan undersokningarna startade 1988 kan en stérkt
buffertkapacitet i Brostrommen, Penningbyan, Bodaan, Norrtédljean och
Skebyan belédggas.

Inledning

Denna rapport redovisar resultat fran 2019 ars undersokningar av de storre
vattensystemen inom Norrtdlje kommun. Programmet omfattar
Bergshamraan, Bodaan, Brostrommen, Malstadn, Norrtiljeén,
Penningbyan, Skeboan och Tulkastrommen. Syftet &r 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 pa uppdrag
av Bygg- och miljokontoret i Norrtilje kommun.

Metodik

Provtagning och analyser

Vattenprovtagning genomfordes av personal vid Naturvatten AB en gang
per ménad under 2019. Provtagningslokalernas ligen framgéar av Tabell 1
och Figur 1.
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Tabell 1. Positioner fér provtagningslokaler i de atta vattendragen.

Provtagningslokal Koordinater (SWEREF 99 TM)
N E

Bergshamraan 6616149 704185
Bodadn 6650676 714697
Brostrommen 6632815 711442
\EINEET 6631160 705800
Norrtaljean 6630162 706790
Penningbyan 6621499 708370
Skeboan 6661823 700100
Tulkastrémmen 6668608 701489
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Figur 1. Provtagningspunkternas lagen for miljdévervakning av atta vattendrag i Norrtalje kommun.
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Berdkningar och bedomningar

For berdkning av transporter av nidringsimnen anvindes S-HYPE-
berdknade dygnsvisa floden som erhdlls frin SMHI vattenweb (2020).
Vattenforingen for 4arna omrdknades genom arealsproportionering till att
motsvara provpunkternas lédgen i avrinningsomradet. For den reglerade
Skeboan erholls veckovisa floden via Holmen AB. Veckoflodet baseras pa
dagliga avldsningar vid Skebodammen vid Nérdingen. Flodet vid dammen
motsvarar cirka 90 procent av Skeboéns vattenforing vid utloppet till
Edeboviken och anvindes i likhet med tidigare &r (sedan 1988) som
underlag vid transportberdkningarna. Brostrommen regleras vid Erkens
utlopp. Transporter berdknades genom att multiplicera dygnsvisa floden
och halter. Linjér interpolering av halter per dygn fran de olika
miittillfdllena berdknades inte som tidigare ar dé det visat sig att linjar
interpolering av halter per dygn stimmer mycket vil 6verens med
transportberdkning som enbart baserar sig pa manads- (eller till och med
arsmedel) varden. En nagot mer réttvisande bild av vattendragens
néringstransport till havet skulle fds om berdkningarna baserades pé flodet
vid utloppspunkten istéllet for flodet vid provtagningspunkten. I syfte att
mdjliggora jaimforelser med tidigare &r redovisas transporterna dock
fortsatt p4 samma vis som sedan programmets start.

Provtagning for vattenkemiskanalys kunde inte utféras i Penningbyén
under februari ménad till f6ljd av for lite vatten 1 &n under
provtagningstillfallet.

Som ett métt pa de undersokta parametrarnas variation under aret och
vattendragen sinsemellan anvéndes variationskoefficienten (VK), det vill
sdga kvoten mellan standardavvikelse och arsmedelviarde angivet 1
procent.

Samband mellan ett urval av de undersokta variablerna (néringsdmnen,
grumlighet och TOC) och vattenforing undersoktes med Pearson’s
korrelation med tillhérande sannolikhetsvérde (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 sdga
miljétillstandets utveckling Gver tiden.

Bedomning av ekologisk status utfordes enligt Havs- och
vattenmyndighetens foreskrifter (HVMFS 2013:19). Statusbedomningen
utfors genom klassning av ett antal kvalitetstaktorer och fokuserar pa de
biologiska parametrarna bottenfauna, kiselalger och fisk. Denna typ av
undersdkningar omfattas inte av det aktuella programmet. En bedomning
som utgar fran vattenkemiska data kan enligt foreskrifterna utféras med
avseende pa ndringsdmnen och forsurning. Vid bedomningen jamfors
uppmatta virden mot referensvdrden som avser spegla ett opaverkat
tillstdnd. For ndringsdmnen (fosfor) tar referensvérdena hansyn till den
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okade bakgrundsbelastning som foljer pa en hog andel jordbruksmark i
tillrinningsomradet. Aktuella referensvarden himtades fran
Vatteninformationssystem Sverige (2019) och jamfordes med
tredrsmedelvérden (2017-2019) av uppmditta totalfosforhalter i respektive
vattendrag. I enlighet med vattenmyndighetens viagledning (HVMFS
2013:19) flodesviktades inte medelvarden. Ndgon beddmning av
forsurning utférdes inte dé darnas buffertférmaga langt dverstiger de
hogsta gransvdrden som anges 1 Naturvardsverkets tidigare
beddmningsgrunder (1999), samtliga vattendrag uppvisar mycket god
buffertkapacitet.

Resultat

Resultatet av drets undersokningar redovisas med uppdelning pa
vattenforing, vattenkemiska- och fysikaliska variabler samt transporter av
niringsimnen. Darefter redovisas en bedomning av ekologisk status
baserad pad ndringsdmnen och slutligen ges en sammanfattande
beskrivning och beddmning av respektive vattendrag. Provtagningsdatum
for samtliga aar redovisas 1 Bilaga 1, vattenforing vid aktuella punkter i
Bilaga 2, analysvérden i Bilaga 3 och transporter av ndringsdmnen i
Bilaga 4.

Vattenforing och provtagningstillfallen

I Bilaga 2 visas vattendragens arsmedelfldde (m?/s) 1987-2019 vid
aktuella provpunkter samt ett medelvirde av drsmedelflddet for hela
perioden. Arsmedelvattenforingen 2019 var genomgaende hogre 4n
medelvattenforingen for hela undersokningsperioden (1987-2019),
undantaget Skeboan dér hela periodens medelvattenforingen var hogre dan
drsmedelvattenforing. Arets medelvattenforing ir dven genomgaende
hogre for samtliga atta vattendragen vid jimforelse med de senaste arens
medelfloden. Vattenforingskurvor baserade pa dygnsfloden 2019 {or
aktuella provtagningspunkter i de tta vattendragen och visas 1 Figur 2
(Brostrommen, Norrtéljedn, Skebodn, Penningbyén) och Figur 3 (Bodaan,
Bergshamraan, Tulkastrommen, Malstaén). Provtagningsdatum indikeras
med vertikla linjer i figurerna. Brostrommen och Skebyéan regleras vid
utloppet av Erken respektive Nardingen och foljer inte den naturliga
vattenregimen. For Skeboan redovisas veckofléden baserade pa
tappningen vid dammen nedstrdms Nardingen, data erholls fran Hallsta
Pappersbruk. Under 2019 ses tva tydliga flodestoppar for samtliga
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vattendrag med en vérflod under februari-mars manad. Efter varfloden ses
en torrare period for att 6ka kraftigt under arets tva sista manader tillfoljt
av 0kad nederbord. De hogsta flodena registrerades under december
ménad, dir det hogsta drsmedelflodet uppmiittes i Skeboan (14,9 m?/s)
direfter i Norrtiljedn (11,8 m?/s). Det ldgsta drsmedelflodet uppmiittes i
Tulkastrdommen (0,2 m*/s). Vid jaimforelse med 2018 ars fléden ér drets
flodestopp 1 november-december betydligt kraftigare medan den 1 stort sett
var obefintlig under 2018.
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Figur 2. Flodet (m®/s) i Brostrommen, Norrtéljean, Skeboan och Penningbyan 2019. Vertikala linjer indikerar
provtagningsdatum.
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Figur 3. Flodet (m®%/s) i Bergshamraan, Bodaan, Malstaan och Tulkastrommen 2019. Vertikala linjer indikerar
provtagningsdatum.
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Temperatur

Skillnaden 1 arsmedeltemperatur mellan vattendragen var cirka 2,3 grader,
dér hogsta temperaturen uppmattes i Brostrommen (9,1 °C) och den ligsta
i Bergshamraan (6,8 °C). Arets medeltemperatur i vattendragen var
jamfort med 2018 ars medeltemperatur flera grader légre vilket sannorlikt
beror pa fjolarets varma sommar som dé gav en hogre
vattentemperaturen. [ ar uppmattes den hogst vattentemperaturen vid
provtagning 1 Norrtéljean (20,7 °C) under augusti ménad och som ldgst i
Bergshamraan (0,3 °C) under januari.

Sedan métningarna startade 1988 har arsmedeltemperaturen i vattnet varit
som lagst 1 Tulkastrommen (3,0 °C) vilket intraffade ar 1988 och hogst
medeltemperatur noterats for Norrtiljean (11,1 °C) under forra aret. Arets
medeltemperatur for samtliga vattendrag ér i1 likhet med
medeltemperaturen for hela undersékningsperioden (1988-2019).
Bostrommen, Norrtiljedn och Skeboan har ndgot hogre medeltemperatur
jamfort med restrerande vattendrag sett Over hela undersdkningsperioden.
Statistiskt ses fran 1988 till 2019 6kad vattentemperatur for alla vattendrag
utom Tullkastrommen.

pH

pH-viérdet dr ett métt pd vattnets innehall av vétejoner eller dess
surhetsgrad. Generellt varierade det uppmatta pH-vérdet under aret lite for
samtliga vattendrag, dér arsmedelvérdet var som lagst for Bergsamraan
(7,1) och hogst i Norrtédljean (7,8). I samtliga vattendrag var pH under
arets alla mitningar 6ver 7, undantaget Bergshamradn i januari-mars med
som lagst pH 6,5. Hogst pH (8,5) uppmittes i Norrtéljean vid
augustiprovtagningen, ett pH 6ver 8 noterades dven for juli och
septempber. I Brostrémmen noterades dven pH mellan 8,0-8,1 juli-
september. Det hogre pH virdena beror sannorlikt pa algblomning i
uppstroms beldgna sjoar.

Vid jamforelse mellan arsmedelvirde for 2019 och hela
undersokningsperioden (1988-2019) motsvarar érets snitt i princip medel
for hela perioden for respektive vattendrag (Figur 4). Arsmedelvirden for
pH varierar mycket lite men under &r 2006, 2010 och 2012 var arsmedel
under pH 7 1 Bergshamraan (Figur 4). Sedan undersékningarna inleddes
1988 har de lagsta drsmedelvdrden genomgéende uppmiitts i
Bergshamraan, undantaget 1990 da medelvirdet var lagst 1 Malstaén.
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Figur 4. Medelvarden for pH under perioden 1988-2019. Figuren visar andra (ljusgra) och tredje kvartilen (morkgra)
dar medianvardet ar gransen mellan de tva fargerna. Felstaplarna visar min- och maxvarde. n=32 (Bergshamraan,
Bodaan, Brostrdommen, Norrtaljean, Penningby och Skeboan), n=30 (Malstaan) och n=31 (Tulkastrommen). Blaa
prickar visar arsmedelvardet for 2019.

Alkalinitet

Alkaliniteten dr ett matt pd vattnets formaga att neutralisera syror, det vill
sdga formagan att téla tillskott av vitejoner utan att reagera med en pH-
sankning och visar séledes vattnets buffertkapacitet. Alkaliniteten visade
genomgaende for samtliga vattendrag mycket god buffertkapacitet vid alla
drets provtagningar, dock finns en viss variation under &ret. Arsmedel
varierade mellan 1,5-2,6 mekv/1 sett till de atta vattendragen med den
lagsta halten uppmatt i Bergshamraén och hogst i Malstadn. Bergshamradn
var det enda vattendraget som under flertalet tillfdllen (februari-april samt
december) uppvisade en alkalinitet mindre én 1 mekv/l, denna typ av
notering har dven registrerats tidigare ar for Bergshamradn. Variationen av
alkaliniteten var dven som storst i Bergshamraédn jamfort med dvriga
vattendrag vilket &r ett tecken pé viss forsurningskinslighet 1 vattendraget.
Aven ligsta arsmedelvirdet (1,5 mekv/l) noterades for Bergshamraén.

Vid en jamforelse mellan drsmedelvérdena frén 2019 och hela
undersokningsperioden (1988-2019) motsvarade érets snitt i princip medel
for hela perioden. Arets medel var tydligt ligre for Malstadn jimfort med
langtidsmedel for hela perioden (Figur 5). Arsmedelvirdet varierar relativt
lite for alla vattendrag och har aldrig legat under 1 mekv/l under hela
undersokningsperioden. Statistiskt ses en sdkerstilld trend av hogre
alkalinitet for Bodaén (p<0,05), Norrtiljean (p<0,05), Skeboan (p<0,05)
samt for Brostrémmen (p<0,001) och Penningbyan (p<0,001).
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Figur 5. Medelvarden for alkalinitet under perioden 1988-2019. Figuren visar andra (ljusgra) och tredje kvartilen
(morkgra) dar medianvardet ar gransen mellan de tva fargerna. Felstaplarna visar min- och maxvarde. n=32
(Bergshamraan, Bodaan, Brostrommen, Norrtéljean, Penningby och Skeboan), n=30 (Malstaédn) och n=31
(Tulkastrommen). Blaa prickar visar arsmedelvardet for 2019.

Konduktivitet

Konduktivitet (vattnets ledningsformaga) ér ett matt pa vattnets totala
joninnehéll och kan till exempel anvédndas for att spdra fororeningskéllor i
vattendrag. Sett till hela undersokningsperionden (1988-2019) visar
arsmedel av konduktiveteten hogst i Malstadn (48 mS/m) och lagst
uppmadttes 1 Bergshamraén (24 mS/m). Variationen under 2019 var relativt
liten men vissa toppar med hdgre konduktivitets vdrden noteras sérskilt for
Bergshamraan, Skebodn och Penningbyéan under enstaka ménader.
Extremt hoga alklinitetsvérden har dven tidigare ar (2016-2018)
registrerats for Penningbyan under september/oktober manad (hogst 2017
med 177 mS/m) vilket skulle kunna bero pa att saltvatten trangt in pa
grund av lagt flode efter torr sommar.

Arsmedelvirdet fran 2019 var for samtliga vattendrag, undantaget
Tulkastrommen, under medelvérde for hela undersékningsperioden (1988-
2019) (Figur 6). Som hogst var arsmedelvérdet for kontuktivitet 1
Brostrommen 2003 (104 mS/m) och dérefter i Penningbyén 1996 (71
mS/m). Arsmedelvirdena varierar relativt lite sett till hela
undersokningsperioden dock kan enstaka ar avvika relativt mycket vilket
askadliggors 1 Figur 6. Som hogst var arsmedelvérdet for konduktivitet i
Brostrommen 2003 (104 mS/m) och dérefter i Penningbyén 1996 (71
mS/m). Lagst har konduktiviteten varit i Bergshamraan, sett till
medelvirde, median och det enskilt 14gsta &remedelvérdet.
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Figur 6. Medelvarden for konduktivitet under perioden 1988-2019. Figuren visar andra (ljusgra) och tredje kvartilen
(morkgra) dar medianvardet ar gransen mellan de tva fargerna. Felstaplarna visar min- och maxvarde. n=32
(Bergshamraan, Bodaan, Brostrommen, Norrtéljean, Penningby, Skeboan och Tulkastrommen) och n=30 (Malstaan).
Blaa prickar visar arsmedelvardet under 2019.

Grumlighet

Variabeln grumlighet kvantifierar méangden partiklar i vattnet genom att
maéta ljusspridning. Grumlighet anges vanligen i enheten FNU (formazine
nephelometric units). Hogst grumlighet pé &rsbasis uppmaittes i Skeboan
(8,4 FNU), likt tidigare ar uppvisar Bergshamradn dven i &r hog
grumlighetsfaktor (8,1 FNU) se Figur 7. De hoga arsmedelvdrdena for
dessa tva vattendrag indikerat starkt grumligt vatten. Generellt ses hogre
grumlighet i respektive vattendrag under arets forsta och sista manader
vilket troligen é&r tillf6ljd okat flodet under perioden. Stor variation av
grumlighet ses under aret med ldgre grumlighet under sommaren (torrare
perioder). Under aret uppmaéttes hogsta enskilda virdet (19,6 FNU) i
Bergshamraan under februari. Likasd uppmattes dven hogst grumlighet 1
Malstaén (14,0 FNU) och Skeboan (16,2 FNU) samma ménad. Lagst
grumlighet uppmiittes i Tulkastrémmen i augusti ménad (0,8 FNU). Aven
om variationen i grumlighet varierade mellan manaderna for respektive
vattedrag ses ett samband mellan grumlighet och vattenforingen i
Malstaén (p<0,001), Bergshamraan (p<0,01) och Bodaan (p<0,05). For
dessa tre vattendrag 6kade och minskade grumligheten med 6kat
respektive minskat flode under aret.
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Figur 7. Arsmedelvarden fér grumlighet ar 2019.

TOC

TOC ér en forkortning av totalhalt organiskt kol vilket &r ett matt pa
méngden syretdrande organiskt material. Hogsta arsmedelvardet av TOC
uppméittes i Bodaan (18,9 mg/1) foljt av Tulkastrommen (18,8 mg/l) och
Skeboan (18,4 mg/l) dar hogst viardet uppmitt under november/december.
Arsmedelhalterna av TOC uppgick for samtliga vattendrag till antingen
hoga (TOC 12-16 mg/l) eller mycket hoga halter (TOC >16 mg/l).
Variationen var relativt liten i samliga vattendrag och varierade under aret
som mest 1 Malstaan. Vid en jamforelse mellan arsmedelvérden fran 2019
och hela undersokningsperioden (1995-2019) dr TOC halterna relativt lika
(Figur 8). Statistisk samband ses mellan TOC och vattenforingen under
aret for Tulkastrommen (p<0,001) samt f6r Skeboédn (p<0,05) och Bodaén
(p<0,05).
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Figur 8. Medelvarden fér TOC under perioden 1995-2019. Figuren visar andra (ljusgra) och tredje kvartilen (morkgra)
dar medianvardet ar gransen mellan de tva fargerna. Felstaplarna visar min- och maxvarde. n=24 (Bergshamraan,
Bodaan och Penningbyan) och n=25 (Brostrdmmen, Malstaan, Norrtéljedn, Skeboan och Tulkastrdmmen). Blaa
prickar visar arsmedelvardet under 2019.

Syrgashalt och -maéttnad

Vattnets syrgashalt styrs av abiotiska faktorer som vattentemperatur och
vind samt biotiska faktorer som balansen mellan syreproducerande
(fotosyntes) och syreforbrukande processer i vattnet. Under aret uppméttes
lagt syretillstdnd (<5 mg syrgas/l) i Bodain och Penningbyan under
augusti manad samt i Norrtdljedn under februariprovtagningen. Léga
syrgashalter i samband med l4ga floden kan i vissa fall forklaras av att
syrgasfattigt grundvatten utgor stora delar av flodet. En annan forklaring
till laga syrgashalter under de varma ménaderna &r att organiskt material
bryts ned 1 hog takt vilket tir pa syrgasforrdden. Ofta uppvigs dock detta
av den syrgasproduktion som sker genom fotosyntes. For 6vriga manader
var syrgashalterna 1 samtliga vatten maéttligt till syrerikt, undantaget
Bodaén juni ménad. De hogsta syrgashalterna uppmaittes under de kallare
manaderna vilket dr en foljd av att syrgasens loslighet 1 vatten 6kar med
minskad temperatur. Syrgasovermittnad (>100 %) forelag i Brostrommen
(maj och juli) och Norrtiljedn (maj, juli-augusti). En anledning till
overmittnad av syrgas i vattendragen kan vara kraftig planktonproduktion
1 uppstroms liggande sjoar. I vattendrag beldgna nedstroms sjoar dr det
ocksé vanligt att de hogsta syrgashalterna upptrader under varen nir
vattenmassan cirkulerar i1 sjoarna och véxtplanktonproduktionen ér stor.
Vattnet syresétts da badde genom fysikaliska och biologiska processer.

Arsmedelvirdet av syrgashalten varierade mellan en del mellan de atta
vattendragen fran det ldgsta pé 8,2 mg/l (Tulkastrémmen) till som hogst
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10,0 mg/l (Skeboan). Variationen i syrgashalt under aret var som storst i
Bodaéins vatten dér dven de ldgsta halterna noterades. Jimforelse med
minimihalterna fran 2019 och hela undersdkningsperioden (1988-2019)
var 2019 ars mimimivéirden hogre én medel- och median {or
Bergshamraan, Bodaan, Malstadn, Skeboan samt Tulkastrommen (Figur
9). For Brostrommen, Norrtédljedn och Penningbyén var arets minimihalter
lagre én for hela undersdkningsperioden.

Figur 9. Minimivarden for syrgas under perioden 1988-2019. Figuren visar andra (ljusgra) och tredje kvartilen
(morkgra) dar medianvardet ar gransen mellan de tva fargerna. Felstaplarna visar min- och maxvarde. n=32
(Bergshamraan, Bodaan, Norrtéljedn, Penningby, Skeboan och Tulkastrdmmen), n=31 (Brostrdmmen) och n=30
(Malstaan). Blaa prickar visar arsminimivardet under 2019.

Naéringsamnen

I sj0ar och vattendrag reglerar naringsdmnena fosfor och kvive
vixtsamhillenas utveckling. Som regel ér fosfor det viktigaste
ndringsdmnet for dessa processer. Dessa naringsdmnen finns (forenklat)
antingen l0sta 1 vattnet som nérsalter eller bundna till organiska
(exempelvis alger och humusdmnen) eller oorganiska partiklar
(lerpartiklar).

Fosfatfosfor

Fosfatfosfor dr en oorganisk form av fosfor som ar tillgdnglig for upptag i
véxter och alger. Hoga fosfatfosforhalter kan orsakas av liackage fran
kringliggande marker men hoga halter kan dven uppmaétas 1 samband med
laga floden. Vattendragens arsmedelvirden varierade mellan 6 pg/l i
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Norrtdljedn samt Tulkastrommen och 11 pg/l 1 Malstaan. En &rsmedelhalt
pa 12 pg/l noteras for Bergshamraén, Brostrommen, Penningbyén samt
Skebyan. I Bodaan noteraders arsmedelhalten till 13 pg/l fosfatfosfor.
Arets hogsta fosfatfosforhalt uppmiittes i Penningbyén (43 pg/l) i augusti,
under lag flode. Halten av fosfatfosfor varierade dver dret mycket inom
respektive vattendrag. Storst variation under aret ses for Penningbyan med
de hogsta halterna under juni-september. I Skeboan uppmaittes den hogsta
fosfatfosforhalten (33 pg/l) 1 februari. Ett tydligt positivt samband ses
mellan vattenfoéring och fosfatfosforhalten for Malstaén (p<0,001) och
Norrtéljedn (p<0,001). Pa samma sitt korrelerar fosfatfosforhalten och
vattenforingen for Brostrommen (p<0,01) och Tulkastrémmen (p<0,01).

En jimforelse mellan arsmedelvérden fran 2019 och hela
undersokningsperioden (1988-2019) visar att arets fosfathalt ar lagre i
samtliga vattendrag undantaget Penningbyan (Figur 10).
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Figur 10. Medelvarden for fosfatfosfor for perioden 1988-2019. Figuren visar andra (ljusgra) och tredje kvartilen
(morkgra) dar medianvardet ar gransen mellan de tva fargerna. Felstaplarna visar min- och maxvarde. n=31
(Bergshamraan, Bodaan, Brostrommen, Penningby, Skeboan och Tulkastrommen), n=30 (Malstadn) och n=32
(Norrtaljean). Blaa prickar visar arsmedelvardet fér 2019.

Totalfosfor

Denna variabel beskriver vattnets totala fosforinnehéll, det vill séga
summan av fosfatfosfor och den organiskt eller oorganiskt bundna fosforn.
Samtliga dars drsmedelvérden av totalfosfor varierade relativt lite (30-45
ug/l), diar Tulkastrommen hade ldgst halt och Norrtiljedn hogst.
Variationen under aret var som storst i Penningbyén samt Malstadn. Den
hogsta enskilda fosforhalten (94 pg/l) uppmattes i Penningsbyan under
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augusti. Malstaan hogsta halt (67 pg/l) uppméttes i december, vért att
notera dr dven de 14ga halterna (16-23 pg/l) under juli-september. Den
laga totalfosforhalten i Malstadn korrelerade d&ven med ldgre uppmétt halt
av totalkvive (se nedanstaende avsnitt) under samma period, liknande
trend har dven noterats 2018 under juni-augusti. En trolig orsak till de laga
totalfosforhalterna under lagflodesperioder 1 Malstadn ar tillskottet av
néringsfattigt vatten frn vattenverket vid Nano, som i dagslaget slépper ut
renat Erkenvatten. | Malstadn ses ett positivt statistiskt samband (p<0,05)
mellan totalfosforhalten och vattenforingen under aret. For 6vriga
vattendrag ses inget samband mellan vattenfoéring och totalfosforhalt.

En jimforelse mellan arsmedelvérden fran 2019 och hela
undersokningsperioden (1988-2019) visar att arets totalfosforhalt var lagre
for samtliga vattendrag dn hela perioden (Figur 11). Under hela
undersokningsperioden (1988-2019) kan en negativ trend bedggas for
Malstaan (p<0,01), det vill sdga att halten statistiskt har minskat sedan
méitningarna startade. En 6kad fosforhalt ses i Penningsbyén (p<0,05) sett
till langtidsserien. En avtagande trend kan beldggas for totalfosforhalten i
Malstaan (p<0,05) och Skebyén (p<0,05) for det sista decenniet, vilket for
Malstaén kan vara en effekt av vattenutslidppet vid vattenverket i Nano.
For ovriga vattendrag kan inga statistiska trender beldggas, varken for hela
undersokningsperioden eller den senaste 10-arsperioden avseende
totalfosfor.
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Figur 11. Medelvarden for totalfosfor for perioden 1988-2019. Figuren visar andra (ljusgra) och tredje kvartilen
(morkgra) dar medianvardet ar gransen mellan de tva fargerna. Felstaplarna visar min- och maxvarde. n=32
(Bergshamraan, Bodaan, Brostrommen, Norrtéljean, Penningby, Skeboan och Tulkastrommen) och n=30 (Malstaan).
Blaa prickar visar arsmedelvardet for 2019.
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Ammoniumkvive

Ammoniumkvéve dr en véxttillgdnglig jonform av kvdve som bildas vid
nedbrytning. Arsmedelvirdet for ammoniumkvive uppvisade hog
variation mellan vattendragen, fran 17 pug/l i Bergshamraén till 75 pg/l i
Malstaén. Halterna av ammoniumkvévet varierade generellt mycket under
iret och som stdrst i Norrtiljedn och Brostrommen. Arets hdgsta enskilda
halt pa 192 pg/l uppmittes i Bodaén (januari) samt Norrtéljeédn
(december). Statistiskt samband ses mellan vattenféringen och den
uppmaétta ammoniumkvévehalten 1 Brostrommen (p<0,01) och Norrtiljean
(p<0,05) dar halten okar respektive minskar med den 6kade/minskade
vattenforingen under aret.

Jamforelse mellan arsmedelvirden fran 2019 och hela
undersokningsperioden (1988-2019) visar att arets medelhalt var under
bade medel- och medianvirdet for hela perioden i samtliga vattendrag
(Figur 12). Fran langtidsserien ar det hogsta medelvardet registrerat for
Malstaén.
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Figur 12. Medelvarden fér ammoniumkvave for perioden 1988-2019. Figuren visar andra (ljusgra) och tredje kvartilen
(morkgra) dar medianvardet ar gransen mellan de tva fargerna. Felstaplarna visar min- och maxvarde. n=32
(Bergshamraan, Bodaan, Brostrommen, Norrtaljean, Penningby, Skeboan och Tulkastrommen) och n=30 (Malstaan).
Blaa prickar visar arsmedelvardet for 2019.

Nitrit- och nitratkvive

Nitrit- och nitratkvdve &r andra former av viaxttillgangligt 16st kvive.
Dessa kviaveformer bildas bland annat genom oxidation av
ammoniumkvive vilket kallas nitrifikation och upptrader precis ofta i
hoga halter 1 borjan och slutet av aret. Véldigt stor variation kan ses vid
jamforelse mellan vattendragens arsmedelvérde av nitrit- och nitrathalt,
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dar hogsta arsmedelhalten noteras for Malstadn (ca 2800 pg/l) och som
lagst i Tulkastrommen (90 pg/l). Stor variation kan ses over aret, generellt
uppmadttes de ldgsta halterna under de torra delen av aret (framforallt
sommaren) for samtliga vattendrag och hoga halter nar flodet var som
storst (borjan och slutet av aret). Att halterna generellt dr laga under
sommarperioden beror pa lagt flode och darmed lagre tillforsel av nitrit
och nitrat. Det beror dven pa att upptaget av ndringsdmnena genom
vegetation dr som storst pad land och i vattnet under denna period. De
hogsta enskilda virdet (ca 9400 pg/l) uppmattes i Malstadn under februari
ménad. Mycket hoga halter uppmaittes i Malstaan under hela perioden
januari-maj (mellan ca 1100-9400 pg/l) samt november-december (ca
3900-4700 ng/l). Resultatet visar ddrmed att storst ndringsldckage av
nitrit- och nitratkvive skedde till Malstadn dér stora delar av
avrinningsomradet utgodrs av 0ppen mark/jordbruksmark. Ett samband for
nitrit- och nitratkvévehalterna och vattenforingen kunde beldggas for
Malstaén (p<0,01), Bergshamraén (p<0,05), Norrtiljean (p<0,05),
Penningbyan (p<0,05) samt Tulkastrémmen (p<0,05).

En jimforelse mellan arsmedelvérdena fran 2019 och hela
undersokningsperioden visar att halten 2019 var klart hogre for samtliga
vattendrag (undantaget Tulkastrommen) bade for jamforelse med medel-
och medianvirdet for hela perioden (Figur 13). Undantaget
Tulkastrommen dér arsmedelhalterna istillet var ldgre dn for hela
perioden. For Malstadn och Skeboén visar arets halt den hogsta
registrerade arsmedelhalten sedan undersokningen startade 1988 med
cirka 2800 ng/l respektive cirka 900 pg/l. For dessa tva vattendrag
motsvarar det 1 stora drag en fordubbling av arsmedelhalten jamfort med
hela undersokningsperiodens medelhalt. Figur 13 visar dven att Malstadn
har storst variation av drsmedelhalterna.
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Figur 13. Medelvarden for nitrit- och nitratkvave for perioden 1988-2019. Figuren visar andra (ljusgra) och tredje
kvartilen (moérkgra) dar medianvardet ar gransen mellan de tva fargerna. Felstaplarna visar min- och maxvarde. n=32
(Bergshamraan, Bodaan, Brostrommen, Norrtaljean, Penningby, Skeboan och Tulkastrommen) och n=30 (Malstaan).
Blaa prickar visar arsmedelvardet for 2019.

Totalkvave

Totalkvive &r det totala innehallet av 16st och partikelbundet kvéve i
vatten. Stor variation i &rsmedelvirdet ses vid jamforelse mellan de atta
vattendragen dér Malstadn tydligt sticker ut med det hogsta
totalkvdvehalten (ca 4100 pg/l). Bortsett frdn Malstaan varierade
arsmedelhalten av totalkvdve for de 6vriga vattendragen mellan cirka
1000-2000 pg/l. Variationen sett over aret var dven som storst for
Malstaan med hogsta uppmatta halten i februari (ca 12000 pg/l) och lagst
under september (ca 700 pg/l) samt juli-augusti (ca 800-950 pg/l). Notera
dven att totalfosforhalterna i Malstadn under samma period (juli-
september) likt totalkvéive dven var de lidgsta. Den hogsta totalkvivehalten
som uppméttes 1 Malstaan under februari sammanfoll med de hogsta nitrit-
och nitratkvdvehalterna. Ett samband mellan uppméitta totalkvavehalter
och flode kunde beldggas for Bergshamraan (p<0,05), Malstadn (p<0,05)
och Norrtiljean (p<0,05), dir okat flode resulterade i 6kad totalkvédvehalt.

Jamforelse mellan arsmedelvirden fran 2019 och hela
undersokningsperioden (1988-2019) visar att totalkvdvehalten 2019 var
hogre &n medel- och medianhalten for hela perioden, undantaget
Tulkastrommen (Figur 14). Likt Malstaan &r arets arsmedelvirde for
Skebodn dven det hogsta registrerade sedan undersdkningen startade. For
Bodaan ar arsmedelhalten av totalkvive de nést hogsta. Sett till hela
undersokningsperioden (1988-2019) uppvisar Skeboan en positiv trend
(p<0,01) med 6kande halter av totalkvéve under perioden. For
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Penningsbyan ses en statistisk trend (p<0,05) med 6kade totalkvavehalter
for senaste 10-ars perioden. For 6vriga vattendrag kunde inga statistiska
trender for totalkvive beldggas for varken hela undersokningsperioden
eller de senaste 10-aren.
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Figur 14. Medelvarden for totalkvave under perioden 1988-2019. Figuren visar andra (ljusgra) och tredje kvartilen
(morkgra) dar medianvardet ar gransen mellan de tva fargerna. Felstaplarna visar min- och maxvarde. n=32
(Bergshamraan, Bodaan, Brostrommen, Norrtaljean, Penningby, Skeboan och Tulkastrommen) och n=30 (Malstaan).
Blaa prickar visar arsmedelvardet for 2019.

Transporter av fosfor och kvive

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 vattendragens utflode i havet. |
Bilaga 4 redovisas de olika vattendragens berdknade transporter av
fosfatfosfor, totalfosfor samt ammonium-, nitrit-, nitrat- och totalkvéive
under 2019. Figur 15 och 16 illustrerar totalfosfor- och
totalkvdvetransporten 1 de undersokta vattendragen samt den totala
belastningen pa havet fran samtliga vattendrag (exkluderat Malstaan som
mynnar i Lommaren och &r en delgren av Norrtdljedn). Figurerna visar
ocksé néringstransporten uppdelat pa arets fyra kvartal. For samtliga
undersokta vattendrag 2019 var fosfor- och kvévetransporterna som storst
under arets forsta och sista kvartal vilket till stor del beror av det 6kade
flodet under denna period (se Figur 2 och Figur 3 i avsnitt Vattenforing
och provtagningstillfillen). Det absolut ldgsta flodena 2019 var under
andra och tredje kvartalet, under denna period transporterades dven de
minsta mdngderna kvive och fosfor frin samtliga vattendrag. Varje
vattendrags procentuella betydelse for belastningen pa Ostersjon redovisas
over respektive diagram. Vikigt att observera dr att Malstadn mynnar i
Lommaren, vilket betyder att niringstransporten fran Malstaan dven ar
inrdknat i Norrtéljedns transport ut i havet.
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(741 kg fosfor)
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Norrtdljean 27 %
(3,2 ton fosfor)
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Tulkastrommen 3 %
(351 kg fosfor)

M jan-mar Eapr-jun
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Brostrommen 19 %
(2,3 ton fosfor)
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Penningbyan 7 %
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Totalt
(11,8 ton fosfor)
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Figur 15. Totalfosfortransport i atta vattendrag i Norrtélje kommun 2019. Fosfortransporten redovisas uppdelat pa

arets fyra kvartal.
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Tulkastrommen 2 %
(12 ton kvéve)
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Brostrommen 13 %
(79 ton kvave)
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4%
18%

Penningbyan 7 %
(40 ton kvave)
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10%
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Totalt
(586 ton kvive)
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[}
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Figur 16. Totalkvavetransport i atta vattendrag i Norrtalje kommun 2019. Kvavetransporten redovisas dven uppdelat
pa arets fyra kvartal.
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Vattendragens sammanlagda fosfortransport till Ostersjon uppgick under
2019 till 11,8 ton vilket &r en 45 procentig 6kning jamfort med 2018 (8,2
ton). I samtliga vattendrag ses en 6kad fosfortransport jaimfort med 2018.
En forklaring till arets 6kning &r sannorlikt det hogre flodena under drets
borjan och slut jamfort med 2018 da flodet var som hogst under arets
borjan. En 6kad nederbord som i sin tur ger okat flode i vattendragen,
bidrar sdledes med en potentiellt 6kad transport av ndringsdmnen fran
omkringligga marker till vattendragen. For samtliga atta vattendrag
transporterades 50 procent eller mer av all fosfor fran vattendraget det
sista kvartal di flodet dven var som stdrst 1 vattendragen. Det var
framfGrallt Norrtiljean (27 %) och Skeboan (30 %), likt tidigare ar, som
transporterade de storre méngderna fosfor under éret, motsvarande 3,2 ton
respektive 3,5 ton. Brostrommen som &r det tredje storsta vattensystemet
bidrog med 2,3 ton motsvarande 19 procent av den totala transporten. For
ovriga fem vattendrag varierade fosfortransporten mellan cirka 350 och
1000 kilo, (3-9 % av totaltransporten) med ldgst mingd i Tulkastrommen.

Avseende kvive transporterade sammantaget vattendragen 586 ton under
aret vilket motsvarar en dubblering jamfort med méngderna 2018 (285
ton). Den storsta transporten skedde under drets forsta kvartal for samtliga
vattendrag undantaget Penningbyan, Skebodn och Tulkastrommen. For
dessa tre vattendrag var kvivetransporten som storst under drets sista
kvartal, da dven flodena var hoga. Vid jamforelse med 2018-ars
transporter dominerade niringstransporten under drets forsta kvartal till
foljd av de hogsta flodena denna period. Anledningen till att en kraftig
okning ses av kvivetransporten 2019 jimfort med de generellt torra
fjolaret beror sannorlikt pa ett 6kat flode under arets forsta och sista
ménader. Den 6kning som ses géller samtliga vattendrag. Likt
fosfortransporten bidrog Norrtiljean och Skeboan med storst andel kvive
till havet motsvarande 34 procent (198 ton) respektive 27 procent (161
ton) av den totala transporten. Malstadn som &r en delgren till Norrtédljean
svarade for 127 ton kvive (22 %). Brostrommen bidrog med 79 ton kvive
motsvarande 13 procent av den totala fosfortransporten. Ovriga fyra
vattendrag stod for mellan tva till nio procent av totaltransporten och
uppgar mellan 12 till 51 ton fosfor. Tulkstrommen var det vattendrag som
bidrog med den ldgsta fosfortransporten (12 ton) jamf{ort med Gvriga
vattendrag.

Bedomning av ekologisk status

I f6ljande avsnitt redovisas en bedomning av de aktuella vattendragens
ekologiska status baserat pa trearsmedelvdrden av totalfosfor enligt Havs-
och vattenmyndighetens foreskrifter (HVMEFS 2013:19) samt med de
referensvéirden som anvénds av Lénsstyrelsen 1 Stockholms ldn (VISS,
2019). I enlighet med vattenmyndigheternas vagledning (2013) dr halterna
inte flodesviktade. Figur 17 visar de fem olika statusklasserna enligt
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vattendirektivet, dar simre dn maéttlig status innebér att atgirder maste
goras for att forbattra statusen till &tminstonde god ekologisk status.
Samtliga atta vattendrag ar vattenférekomster och omfattas dirmed av
vattendirektivet och i sin tur av miljokvalitetsnormerna.

HOG GOD "V-NmN[cl omiirrenstALLANDE DALIG

Figur 17. Bendmning och fargbeteckning for klassning av ekologisk status enligt vattendirektivet.

Nedan redovisas den ekologiska statusbedomningen baserat pa underlag i
denna rapport samt en jamforelse med vattenmyndighetens senaste
klassning som redovisas i VISS, se Tabell 2 for vattenforekomsternas ID
nummer.

Tabell 2. Vattenférekomsternas ID nummer i VISS.

Vattenférekomst ID nummer

Bergshamraan SE661561-165123
Bodaan SE664973-166626
Brostrommen SE663413-166447
Malstaan SE663507-165700
Norrtaljean SE663002-166254
Penningbyan SE662104-166221
Skeboan SE665800-165636
Tulkastrommen SE666620-166001

Enligt denna rapports underlag bedomdes Bergshamraén, Bodaan,
Brostrommen, Malstaan och Tulkastrommen till god ekologisk status
baserat pa arsmedelvérden av totalfosfor fran perioden 2017-2019 (Tabell
3). Bodadn och Brostrommens ekologisk kvot var badda nira klassgransen
god/mattlig status. For Bergshamraan, Bodaan och Brostrommen ar
beddmningen ofordndrad jamfort med foregaende ar. For Malstaédn och
Tulkastrommen innebar arets bedomning en forsdmrad status fran hog till
god, noterbart for Tulkastrommen é&r att den ekologiska kvoten ar néra
gransen till hog. Viktigt att beakta dr att arets referensvirdet for Malstadn
och Tulkastommen &r 14gre medan tredrsmedelvérdet 1 princip ér
oforandrat, vilket forklarar den fordndrade statusen. En viss osdkerhet i
klassificeringen foreligger for Malstaan som paverkas av vatten frén
vattenverket. For Norrtidljedn och Penningbyén ar statusen mattlig och
ddrmed oforéndrad. Den ekologiska kvoten for Penningbyan ér relativt
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ndra otillfredsstdllande status. Skebodn bedomdes till mattlig status och
innebér ddrmed en forsdmring av status frin god. Observera att
jamforelsen genomgaende baseras pa icke-flodesviktade medelvéarden.

Tabell 3. Klassning av ekologisk status baserat pa totalfosforhalt (2017-2019) for atta vattendrag i Norrtalje kommun.
Referensvarde (totalfosfor) fran Lansstyrelsen i Stockholms lan anvéandes (VISS, 2019).

Vattendrag Referensvdrde Ekologisk kvot Status
Bergshamraan 25.5 0.63 God
Bodaan 26.9 0.52 God
Brostrommen 211 0.51 God
Malstaan 24.1 0.55 God
Norrtaljean 18.7 0.41 Mattlig
Penningbyan 16.6 0.34 Mattlig
Skeboan 17.7 0.48 Mattlig
Tulkastrommen 26.2 0.68 God

Vid klassning av ekologisk status dr det de biologiska parametrarna som
vager tyngst och ddrmed &dr styrande vid beddmningen, medan de
fysikalisk-kemiska kvalitetsfaktorerna fungerar stédjande vid
bedomningen (HVMFS 2013:19). Totalfosforhalten kan saledes endast
utgora stdd vid en sammanvégd statusbeddmning. Om biologiska och
fysikalisk-kemiska kvalitetsfaktorerna ger hog status ska sammanvagning
av de hydromorfologiska kvalitetsfaktorer goras vilka endast kan forsdmra
den ekologiska statusen fran hog till god. Vattenmyndigheten har d&ven
mdjlighet att gora expertbeddmningar.

Vattenmyndighetens klassning av ekologisk status visas i Tabell 4 for de
atta aktuella vattendragen. Myndighetensklassning baseras pa det senaste
arbetsmaterialet for forvaltningscykel 3 och avser material som redovisas i
VISS 2019-07-05 for alla vattendrag utom Skeboén dar materialet &r frén
2019-11-21. Vattenmyndighetens klassning av den ekologiska statusen
motiveras for vattenforekomsterna Bergshamradn och Bodaan av att
vattenforekomsten ar hydromorfologiskt paverkat vilket anvénds till grund
for klassningen. For Brostrommens och Norrtiljeans ekologiska status
motiverar myndigheten klassningen av kvalitetsfaktorn niringsémnen och
att vattendragen &r niringspaverkade. For Malstaan motiveras kiselalger
som den utslagstivande kvalitetsfaktorn for bedomningen av ekologisk
status. For Penningbyén bedéms den ekologiska statusen baserat pa
nirinsdmnen och paverkan av hydromorfologiska forhillanden. For
Skeboan bedoms den ekologiska statusen baserat pa kvalitetsfaktorn fisk
samt hydromorfologisk paverkan.
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Tabell 4. Vattenmyndighetens klassning av ekologisk status 2019 (arbetsmaterial enligt VISS, 2019-07-05 for
samtliga vattendrag undantaget Skeboan 2019-11-21) samt biologiska kvalitetsfaktorer och totalfosfor for atta
vattendrag i Norrtélje kommun.

Vattendrag Ekologisk status Kiselalger Bottenfauna Fisk Naringsamnen

Bergshamraan Mattlig (zol\ﬁzlciﬁg)

Bodaan Mattlig -

Brostrommen Mattlig - (20?23?17)

Malstadn Mattlig I:g;ticg)g _ -

Norrtaljean Mattlig ) . (zol\ggl(i)gu)

Penningbyan . Mattlig e
Mattlig (2014-2017) (2013-2017)

Skebodn l;/;ac\)ticg)g - (Zol\figlci)gﬂ)

Tulkastrommen Izgac\)t;cg)g . -

Samlad beskrivning och bedomning

I detta avsnitt redovisas en samlad beskrivning av samtliga undersokta
vattendrag. Arsmedel-, max- eller minimivérden for vissa undersokta
parametrar visas 1 Tabell 4 for samtliga undersokat vattendrag 1 Norrtélje
kommun 2019.

Tabell 4. Arsmedelvarden for ett antal parametrar i de undersokta vattendragen i Norrtélje kommun 2019 om inte
min- eller minimivarden ndmns for enskild parameter.

Parameter Bergshamradan Bodaan Brostrommen Malstaan Norrtdljedn Penningbyan Skeboan Tulkastrémmen
Vattenforing (m3/s) 0.77 0.69 1.61 0.62 2.51 0.85 2.72 0.35
Temperatur max (°C) 16.8 16.9 20.3 17.2 20.7 15.7 17.7 16.6
pH 7.13 7.46 7.66 7.38 7.80 7.41 7.57 7.43
Alkalinitet (mekv/I) 1.50 2.41 1.95 2.58 2.24 1.80 1.76 1.81
Konduktivitet (mS/m) 30.8 41.4 39.7 63.4 46.3 33.6 38.3 25.5
Grumlighet (FNU) 8.1 2.8 3.9 6.3 5.1 4.5 8.4 2.2
TOC (mg/l) 15 19 13 14 14 14 18 19
Syrgashalt min (mg/l) 5.2 3.9 7.3 5.8 4.5 4.8 7.0 5.9
Fosfatfosfor (ug/l) 12 13 12 11 6 12 12 6
Totalfosfor (ug/l) 37 39 40 40 45 41 39 30
Ammoniumkvave (ug/l) 17 63 34 75 53 38 31 31
Nitrit/nitratkvave (ug/l) 594 930 423 2793 699 576 866 90
Totalkvave (ug/l) 1415 2010 1311 4069 1974 1388 1871 1023
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Bergshamraén

Bergshamraans avrinningsomride omfattar 86 km? och domineras av
skog. Andelen jordbruksmark uppgar till 13 procent och andelen sjoar till
tre procent. Arsmedelvattenforingen for Bergshamraan uppgick 2019 till
0,77 m>/s vilket det tredje nist hogsta registrerade halten sedan
undersokningarna startade 1987. Arsmedelvirdet dr klart hogre jaimfort
med 2018 (0,44 m>/s) och medelvirdet (0,52 m>/s) for hela
undersokningsperiod, 1987-2019. Det hogsta manadsflodet registrerades
for december ménad (2,72 m?/s). Provtagningslokalen ligger lings en
lugnflytande stricka precis efter en vigtrumma cirka 2,5 kilometer fran
utloppet i Ostersjon (Figur 18). Nirmare havet har Bergshamradn en mer
slingrande strackning och strémmande vatten. Bergshamraan
transporterade 2019 cirka 980 kilo totalfosfor och cirka 45 ton kvive till
Ostersjon. Detta motsvarar vardera atta procent av de totala transporterna
av fosfor respektive kvdve som berdknats for undersokta vattendrag.
Naringstransporterna dominerade framforallt under arets forsta och sista
kvartal i samband med de tva hdgsta flodesperioderna. Arets
ndringstransport innebir en kraftig 6kning jamfort med 2018 ars berdkning
dé Bergshamraan transporterade cirka 467 kilo fosfor och 14 ton kvive.
Vattendragets ekologiska status gédllande ndringsdmnen (totalfosfor)
beddmdes vara god baserat pa den senaste tredrsperioden.

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

Den ldgsta syrehalten (5,2 mg/l) som uppmadttes i vattnet var under
september och restrerande delar av dret var vattnet mattligt till syrerikt.
Vattnet var starkt grumligt under perioderna nir vattenforingen var som
storst, Bergshamradn &r d4ven det mest grumliga vattendraget av de
undersokta vattendragen. Bergshamraan visar god motstandskraft mot
forsurning trots att vattendraget hade ldgst pH-vérde och alkalinitet
jamfort med restrerande vattendrag. pH var som ldgst (pH 6,5-6,8) under
arets tre forsta ménader medan vattnet restrerande ménader hade ett pH-
vard over 7. Vattnet visade mycket god buffertkapacitet, dock kan pH
skillnaden under aret tyda pé viss forsurnignskénslighet. Bergshamraéns
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arsmedelvérde av pH samt alkalinitet var dven det ldgsta jamfort alla
vattendrag. Arsmedelhalten av de syretirande dmnena var hdg och for
konduktivetet och totalfosfor hade vattendraget nast lagsta
arsmedelhalterna. Vattnets farg (absorbansen) visade att vattnet ar starkt
fargat vilket dr nast hogst jamfort med ovriga vattendrag. Bergshamraén
uppvisade vattendragens ldgsta d&rsmedelvirdet av ammoniumkvéve (17
pg/l). Statistiska samband mellan vattenflodet och grumlighet (p<0,01),
nitrit-och nitratkvivehalt (p<0,05) samt totalkvive (p<0,05) kunde
beldggas for Bergshamradn. Inga statistiskt sdkerstillda trender gar att
faststilla angdende Bergshamradns utveckling av vattenkvaliteten.

Bodaan

Bodaans avrinningsomrade omfattar 64 km? och domineras av skog.
Andelen jordbruksmark uppgér till 22 procent och andelen sjoar till 4
procent. Arsmedelvattenforingen uppgick under 2019 till 0,69 m?/s vilket
ar ett av de tredje hogsta flodena sedan undersokningarna startade 1987.
Medelvattenforingen sett till hela perioden (1987-2019) var 0,45 m¥/s.
Bodaén transporterade 2019 cirka 740 kilo totalfosfor och cirka 51 ton
totalkvive till Ostersjon, vilket motsvarar sex procent respektive nio
procent av samtliga vattendrag totala belastning till havet. De storsta
transporterna var under arets forsta och sista kvartal di dven de hogsta
flodesperioderna var. Arets niringstransport 4r en kraftig 6kning jimfort
med 2018 ars belastning pa 360 kilo fosfor och 17 ton kvéve till havet.
Vattendragets ekologiska status avseende niringsdmnen (totalfosfor)
beddmdes vara god baserat pa den senaste tredrsperioden.

Figur 19. Provtagningslokalen i Bodaan ligger vid en svagt strommande stracka.

20

Laga syrgashalter (<5 mg/l) uppmaittes juni och augusti manad, vilket
ddarmed gjorde Bodaan till ett av de mest anstrangande vattendragen under
2019 sett till syrgashalt. Bodaén ar det vattendrag dér lagsta syrgashalten
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under aret uppmiittes (3,9 mg/l i augusti). Arsmedelhalten av syretirande
dmnen var mycket hog och de hogsta sett till alla undersokta vattendrag.
Vattnets uppvisar mycket god buffertkapacitet och samtliga pH-varden
under aret var 6ver pH 7, motstdndskraften mot forsurning dr dirmed god.
Bodaans arsmedelvérdet av fosfatfosfor (13 pg/l) var det hogsta jamfort
med Ovriga vattendrag. Bodadns vatten ar starkt fargat och betydligt
grumligt dock mycket mindre grumligt 4n Ovriga vatten. Ett negativt
statistiskt samband kunde beldggas mellan vattenféring och TOC (p<0,05)
1 Bodadn, inga dvriga samband dr sékerstéllda. Detta innebér att TOC
halten ar hog nér vattenforingen ar lag. Mellan 2014-2018 sdgs dven ett
negativt samband mellan vattenforing och totalfosforhalten, det vill sédga
att hoga halter uppmattes vid ldga floden och tvéartom. Sett till hela
undersokningsperioden visar Bodadn en statistisk trend till starkt
bufferkapacitet (p<0,5). I 6vrigt gér inga trender for Bodaans
vattenkvalitet att sdkerstilla.

Brostrommen

Brostrdmmens avrinningsomride omfattar 227 km? och domineras av
skog. Andelen jordbruksmark uppgar till 21 procent och andelen sjoar till
hela 13 procent. Arsmedelvattenforingen uppgick 2019 till 1,61 m%/s
vilket dr hogre 4dn drsmedelvattenforingen (1,23 m?/s) for hela
undersokningsperioden (1987-2019). Arets flddestoppar var likt de dvriga
vattendragen under arets forsta och sista manader. Brostrommen regleras
vid Erken. Provtagningslokalen i Lundastrommen ligger en dryg kilometer
innan Brostrommens vattensystem mynnar i Norrtéljeviken (Figur 20).
Brostrommen transporterade 2019 totalt 2,3 ton fosfor och 79 ton kvive
motsvarande 19 procent respektive 13 procent av samtliga undersokta
vattensystems belastning till Ostersjon. De storsta transporterna
fosfortransporten skedde under sista kvartalet medan storsta kvive
transporten beriknades till forsta kvartalet. Arets berikning av
ndringstransporten innebar en kraftig 6kning jamfort med foregdende ar
dér den berdknade transportern av fosfor (1,2 ton) och kvéve (29 ton) var
lagre. Brostrommens ekologiska status avseende ndringsimnen
(totalfosfor) bedomdes till god status baserat pa den senaste
trearsperioden.
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Figur 20. Provtagningslokalen i Brostrommen &r beldgen nedstréms en vagbro en dryg kilometer innan
vattensystemet mynnar i Norrtéljeviken. Vattendraget har har strommande karaktar och erbjuder fina lekbottnar for
havséring.

Brostrommen hade genomgéende syrerikt vatten (> 7 mg/l) under hela &ret
och var det vattendrag som hade den hogsta minimihalten (7,3 mg/1).
Brostrommen var dven det vattendrag med det ldgsta arsmedelvérdet av
syreforbrukade organiskt material. Vattnet var betydligt grumligt, dock
jamforelsevis relativt klart relativt de flesta andra vattendrag samt minst
fargat vatten. Vattnets alkalinitet uppvisar mycket god buffertkapacitet
och har genomgaende pH 6ver 7, sammantaget indikerat detta att
Brostrommens vatten har god motstdndskraft mot férsurning. Ammonium,
nitrit- och nitratkvéve samt totalkvivehalterna var jamfort med 6vriga
vattendrag bland de ldgre. Ett positivt samband kunde beldggas mellan
flodet och fosfathalten under aret (p<0,01), det vill sdga vid hogt flode
uppmaittes dven hogre fosfathalter visce versa. P4 samma sitt sdgs positivt
samband mellan fléde och ammoniumbhalten 1 vattnet (p<0,01). For
Brostrommen kan en statistisk sdkerstélld trend ses till forbattrad
bufferkapacitet (p<0,001), 6kad alkalinitet, sedan undersokningarna
startade 1988. Inga andra trender avseende Brostrémmens vattenkvalitet
gar att statistiskt sdkerstilla.

Malstaan

Malstadns avrinningsomrade omfattar 68 km? och utgér en del av
Norrtdljeans vattensystem som mynnar i Norrtdljeviken. Andelen
jordbruksmark och skog i Malstaans delavrinningsomrade uppgar till cirka
40 procent vardera och andelen sjoar till endast en procent.
Arsmedelvattenforingen uppgick 2019 till 0,62 m?/s vilket ir hdgre én
drsmedelvirdet for hela undersdkningsperioden (0,44 m>/s) samt det fjirde
hogsta registrerade sedan undersokningarna startade 1987. Figur 21 visar
provtagningslokalen i Malstadn dir provpunkten &r beldgen vid en trébro
cirka 600 meter innan &n mynnar i sjon Lommaren. An #r kraftigt igenvixt
av vass och videbuskage och under sommaren d@ven av bland annat
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ndckrosor. Den berdknade néringstransporten for Malstadn till Lommaren
uppgick 2019 till 1 ton fosfor och 127 ton kvive. Detta motsvarar nio
respektive 22 procent av fosfor- och kviivebelstningen Ostersjon av de
undersokta vattendragen. Arets fosfortransport innebér en dubblering
jamfort med 2018 (528 kg fosfor) och for kvdve néstan en femdubbling
dér den berdknade mingden 2018 uppgick till 26 ton. Vattendragets
ekologiska status bedomdes till god vad géller ndringdmnen (totalfosfor),
baserat pa de senaste trearsperioden. Arets beddomning innebir en
forsdmring av den ekologiska statusen dir den forra aret bedomdes till
hog. Viktiga att beakta ér att arets referensvirde av totalfosfor ar lagre
diaremot dr tredrsmedelvirdena i princip oférdndrade, statusforandringen
beror dirmed pa ett sdnkt referensvérde. Vid Néno vattenverk renas annars
vattnet frin Erken vilket troligtvis forbéattrar ndringsforhallandet i
Malstaén.

Figur 21. Provtagningslokalen i Malstaan ar beldgen vid en gangbro cirka 600 meter innan an mynnar i sjon
Lommaren. Buskvegetation kantar det igenvaxande vattendraget.

Syreforhallandena var generellt goda under éret, samtliga ménadsvirde
var ver 5 mg/l. Vattnet var betydligt grumligt sett till arsmedelhalten av
grumlighet samt betydligt fargat. Malstadan har mycket god bufferkapacitet
och det hogsta arsmedelvirdet av alkalinitet jamfort 6vriga undersokta
vattendrag. Vattendraget har saledes god motstandskraft mot forsurning,
och pH-vérdet var genomgéaende 6ver 7. Sett till arsmedelvérde hade dven
Malstadn den hogsta konduktiviteten samt hogsta halterna av ammonium-,
nitrit- och nitratkvéve och totalkvive. Malstaan uppvisade dven de enskilt
hogsta virdet (februari) av nitrit- och nitratkvive samt totalkvéve, vilka
var extremt hoga. Arsmedelvirdet av nitrit- och nitratkvive samt
totalkvéve var dven de hogsta noterade i1 Malstaan sedan undersokningarna
startade 1988. Ett positivt samband kunde beldggas mellan flodet och
grumlighet (p<0,001), fosfatfosfor (p<0,001), totalfosfor (p<0,05), nitrit-
och nitratkvéve (p<0,01) och totalkvive (p<0,05). Statistisk trend visar
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dven att totalfosforhalten 1 Malstaan har minskat (p<0,01) sedan
méitningarna startade 1988 och for de senaste 10 aren (p<0,5).

Norrtéljean

Norrtiljedns avrinningsomrade omfattar 350 km? och domineras av skog.
Andelen jordbruksmark uppgér till 26 procent och andelen sj0ar till sju
procent. Arsmedelvattenforingen uppgick 2019 till 2,51 m>/s vilket &r
hogre dn medelvirdet for hela undersdkningsperioden (2,15 m?/s). Figur
22 visar provtagningslokalen vid Vargbron precis nedstroms sjon
Lommaren. An #r hir bred och lugnflytande. Nedstroms
provtagningslokalen passerar an genom Norrtélje stad och mynnar efter
cirka 1,7 kilometer 1 Norrtdljeviken. Den berdknade transporten av fosfor
och kvive till Ostersjon uppgick 2019 till 3,2 ton respektive 198 ton. Det
motsvarar 27 procent respektive 34 procent av total fosfor- och
kvévetransporterna som beréknades for de undersokta vattendragens
belastning till havet. Likt 6vriga vattendrag var arets néringstransport
storre jamfort med 2018 da berdkningarna visade en belastning pa 2,8 ton
fosfor och 93 ton kvédve. Vattendragets ekologiska status avseende
niringsdmnen (totalfosfor) beddmdes till méttlig status baserat pa den
senaste tredrsperioden.

Figur 22. Provtagningslokalen i Norrtaljean vid Vargbron, strax nedstroms sjon Lommaren.

Den hogsta temperaturen som uppméttes i samtliga vattendrag var
Norrtéljedn (20,7 °C) under augusti. Vattendragets syretillstand var under
aret generellt sett goda med en syrgashalt over 8 mg/l, undantaget februari.
Trots det var midngden av det syreforbrukande organiskt material hog
genomgdende under aret. Vattnet var betydligt grumligt men relativt
stabilt sett till arets alla ménader. Absorbansens drsmedelvirde visar att
vattnet ar mattligt fargat. Den hoga alkaliniteten visar att vattnet har
mycket god buffertkapacitet samt motstdndskradtig mot férsurning. pH-
vardet var under aret 6ver 7 och till och med 6ver pH 8 under juni-augusti.
Norrtéljedn hade dven det hogsta drsmedelvardet av pH jamfort med
ovriga undersokta vattendrag. Norrtdljedn hade det hogsta drsmedelvirde
av totalfosfor jamfort med Ovriga vattendrag samt lagsta
fosfatfosforhalten. Ett postitivt samband mellan flodet och fosfatfosfor
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(p<0,001), ammoniumkvéve (p<0,05), nitrit-och nitratkvéave (p<0,05) och
totalkvdve (p<0,05) kunde beldggas. Det innebér att halterna var som lagst
ndr flédet var som lagst och verce versa. Norrtéljean uppisar dven en stirkt
buffertkapacitet (p<<0,05) dér alkalinitethalten har okat i vattnet sedan
matningarna startade 1988.

Penningbyén

Penningbyéns avrinningsomrade omfattar 102 km? och domineras av
skog. Andelen jordbruksmark uppgar till 16 procent och andelen sjoar till
sex procent. Arsmedelvattenfdringen uppgick 2019 till 0,85 m?/s, vilket ir
hogre dn drsmedelvirdet sett till hela undersdkningsperioden (1987-2019).
Figur 23 visar provtagningslokalen i Penningbyén cirka 700 meter innan
&n mynnar i havet vid Edsviken. An ir vid provtagningslokalen svagt
strommande och grund. Penningbyén berdknades att under 2019
transportera 824 kilo fosfor och 40 ton kviive till Ostersjon, motsvarande
sju procent vardera av den sammanlagda fosfor- och kvévetransporten
som beriknats for de underdkta vattendragens belastning till havet. De
storsta transporterna skedde under arets sista kvartal och under samma
period var flddet i 4n dven som hogst. Arets beriknade niringstransport &r
en 0kning sett till forra drets transport pa 608 kilo fosfor och 21 ton kvéve.
Vattendragets ekologiska status avseende niringsdmnen (totalfosfor)
bedomdes till méttlig status baserat pa den senaste trearsperioden.

A

Figur 23. Provtagningslokalen i Penningbyan cirka 700 meter innan an mynnar i havet vid Edsviken.

Penningbyan var det vattendrag dér lagst maxtemperatur uppmidttes (15,7
°C) jamfort 6vriga vattendrag. I Penningbyén var vattnet under dret
generellt syrerikt med >7 mg/l syre undantaget februari och augusti. Trots
det var mingden syretdrande organsikt material hog. Under augusti
manade nir syrehalten var som lagst (4,8 mg/l) uppmattes hogsta
konduktiviteten samt fosfat- och totalfosforhalterna. De ldgsta flodena
uppmadttes dven under denna period, vilket kan innebéra att saltvatten fran
Edsviken tranger upp, alternativt att ett utslépp skett uppstroms eller pa
grund av lokal paverkan i det stillastdende vattnet. Vattnets hoga
alkalinitet visar pa mycket god buffertkapacitet, lika s& var pH
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genomgdende under aret 6ver pH 7 vilket sammanfattningsvis gor att
vattnet har god motstdnd mot forsurning. I 6vrigt var vattnet betydligt
grumligt. Ett positivt samband kunde beldggas mellan fléde och nitrit- och
nitratkvave (p<0,05). Penningbyan uppvisar en trend av stérkt
buffertkapacitet (p<0,001) och 6kad totalfosforhalter (p<0,05) sett till hela
undersokningsperioden. Statistiskt visar dven att totalkvévehalten (p<0,05)
1 vattendraget 6kar de senaste tio aren.

Skeboan

Skeboéns avrinningsomrade omfattar 483 km? och #r siledes det storsta av
de atta vattendrag som undersokts. Liksom 6vriga avrinningsomraden
domineras det av skog som utgér 86 procent av markanvindningen.
Andelen jordbruksmark uppgar till endast dtta procent och andelen sjoar
till sex procent. Arsmedelvattenfdringen uppgick 2019 till 2,7 m?/s vilket
ir ligre in drsmedelvirdet (2,9 m?/s) for hela undersékningsperioden
(1987-2019), diremot ir det en dkning fran 2018 (2,4 m?/s). Skeboan &r
dven det vattendrag, jamfort med 6vriga, som har det hogsta flodet samt
arsmedelflodet. Figur 24 visar provtagningslokalen i Skeboan cirka en
kilometer innan 4n mynnar i Edeboviken. Skeboén &r ett reglerat
vattendrag och efter dammluckorna vid Skebodammen briddar &n och blir
lugnflytande pa sin resa mot havet. Ar 2019 beriknades Skeboan
transportera 3,5 ton fosfor och 161 ton kvive till Ostersjon. Detta
motsvarar 30 procent respektive 27 procent av den totala fosfor- och
kvévetransporten som berdknades for de undersokta vatttendragens
belastning till havet. Under 2018 berdknades fosfor- och
kvévebelastningen till 2,5 ton respektive 103 ton. Skeboan ekologiska
status berdknades géllande niringsdmnen (totalfosfor) och bedomdes till
mattlig status baserat pa den senaste trearsperioden.

Figur 24. Provtagningslokalen i Skeboan ligger uppstroms en damm en kilometer innan an mynnar i Edeboviken.
Vattendraget ar lungflytande bade uppstréms och nedstroms dammen.
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Skebodans vatten var genomgaende syrerikt (>7 mg/l) under aret trots att
mingden syreforbrukande organiskt material var mycket hog. Ans vatten
var betydligt grumligt. Skeboans hoga alkalinitet visar att vattnet har
mycket god buffertkapacitet och visar ddrmed att vattendraget har mycket
god motstdndskraft mot forsurning. Under alla arets provtagningar var
dven vattnets pH dver 7. Arsmedelvirdet visar att Skeboans vatten ér
starkt grumligt vilket dven var det vattendrag med hogst grumlighet sett
till de undersokta vattendragen. Arsmedelvirdet av nitrit- och nitratkvive
samt totalkvive var de hogsta uppmétta i &n sedan métningarna startade.
Ett samband mellan fléde och TOC (p<0,05) kunde beldggas for Skeboan,
dar hogre halter uppmattes vid hogre flode och verce versa. Sett till hela
undersokningsperioden uppvisar Skeboan en stirkt bufferkapacitet
(p<0,05) samt for den senaste tioarsperioden minskande totalfosforhalter
(p<0,05). En 6kad statistisk trend ses for vattnets totalkvavehalt (p<0,01)
sedan métningarna startade 1988.

Tulkastrémmen

Tulkastrémmens avrinningsomrade omfattar 37 km? och &r det minsta av
de undersokta systemen. Liksom &vriga avrinningsomraden domineras det
av skog. Andelen jordbruksmark uppgar till endast 12 procent och andelen
sjoar till tre procent. Arsmedelvattenforingen uppgick 2019 till 0,35 m?/s
vilket dr hogre dn drsmedelvirdet (0,27 m?/s) for hela
undersokningsperioden (1987-2019). Figur 25 visar provtagningspunkten
som &r beldgen uppstroms en vigtrumma cirka tva kilometer fran havet
innan vattendraget passerat Orviksjon. Ar 2019 beréiknades
Tulkastrommen transportera 351 kilo fosfor och 12 ton kvéve till
Ostersjon. Detta motsvarar tre respektive tva procent av den total fosfor-
och kvévetransporterna som berdknades for samtliga undersokta
vattendrag. Likt dvriga vattendrag innebar dven Tulkastrommens
ndringstransport en 0kad belastning i ar jamfort med 2018 da 249 kilo
fosfor respektive 7 ton kvdve transporterades. Vattendragets ekologiska
status avseende nédringsdmne (totalfosfor) bedomdes till god status baserat
pa den senaste tredrsperioden.
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|ur 5.
fran havet.

Tulkastrommen var det vattendrag med lagst arsmedel- flode, alkalinitet
samt grumlighet jamf{ort de 6vriga vattendragen. Grumligheten visar att
vattnet 4r mattlig grumligt och genomgaende for aret var grumligheten
ligre 4n Ovriga vattendrag. Arsmedelvirdet visar att vattnets firg ér starkt
fargat. Vattnets syrgashalt var under aret mattlig till syrerikt och understeg
aldrig 5 mg/l trots att halten av syreforbrukande organiskt material var
mycket hogt. Vattnet hoga alkalinitet visar pa mycket god buffertkapacitet
och ddrmed motstdndskraftig mot férsurning, pH var dven genomgaende
over 7 under hela aret. Sett till &rsmedelvirdet, jamfort med de andra
vattendragen, hade Tulkastrommen de lagsta halterna av totalfosfor, nitrit-
och nitratkvdve samt totalkvéve. Positivt samband kunde beldggas for
mellan floéde och TOC (p<0,001), fosfatfosfor (p<0,01) samt nitrit- och
nitratkvave (p<0,05), det vill sdga vid hoga floden uppméttes dven hogre
halter. Inga statistiska sékerstéllda trender pa lang eller kort sikt i
vattenkvalitetens utveckling kunde pavisas for Tulkastrommen.
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Bilaga 1. Provtagningsdatum

Datum Bergshamraan Bodaan Brostrommen Malstadn Norrtdljedn Penningbyan Skeboan Tulkastrommen
2019-01-15 X X X X X X X X
2019-02-12 X X X X X X X X
2019-03-12 X X X X X X X X
2019-04-09 X X X X X X X X
2019-05-08 X X X X X X X X
2019-06-12 X X X X X X X X
2019-07-16 X X X X X X X X
2019-08-15 X X X X X X X X
2019-09-16 X X X X X X X X
2019-10-16 X X X X X X X X
2019-11-13 X X X X X X X X
2019-12-11 X X X X X X X X
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Bilaga 2. Arsmedelflode

Arsmedelflde (m*/s)

Bergshamradan Bodaan Brostrommen Malstaan Norrtdljean Penningbyan Skeboan Tulkastrommen

0.60 0.60 1.77 0.55 2.75 0.75 4.17 0.35
0.49 0.48 1.40 0.42 2.24 0.63 3.45 0.28
0.34 0.34 0.90 0.31 1.41 0.41 2.11 0.20
0.96 0.79 1.88 0.80 3.60 1.11 5.24 0.46
0.74 0.58 1.74 0.59 3.14 0.95 3.73 0.31
0.57 0.63 1.47 0.54 2.55 0.70 4.01 0.37
0.40 0.33 0.91 0.35 1.74 0.48 2.70 0.20
0.69 0.58 1.27 0.57 2.69 0.84 3.60 0.32
0.55 0.48 1.36 0.47 2.56 0.70 3.58 0.27
0.19 0.20 0.34 0.21 0.83 0.20 1.40 0.14
0.37 0.40 0.79 0.38 1.71 0.45 2.80 0.24
0.59 0.61 1.27 0.57 2.72 0.74 4.24 0.35
0.61 0.53 1.44 0.52 2.69 0.76 3.76 0.30
0.58 0.42 1.09 0.51 2.20 0.63 3.08 0.25
0.60 0.56 1.58 0.52 2.70 0.76 3.99 0.31
0.46 0.39 1.19 0.41 211 0.57 3.14 0.23
0.29 0.31 0.70 0.30 1.16 0.32 2.11 0.20
0.42 0.36 1.11 0.37 1.77 0.51 2.70 0.21
0.36 0.30 1.05 0.31 1.53 0.43 2.35 0.17
0.42 0.33 0.86 0.36 1.50 0.45 2.42 0.20
0.41 0.28 0.98 0.33 1.58 0.49 2.12 0.17
0.77 0.69 1.79 0.72 3.00 0.88 4.56 0.41
0.52 0.26 1.64 0.35 2.17 0.46 2.49 0.26
0.60 0.29 1.50 0.44 2.31 0.70 2.64 0.28
0.57 0.44 1.37 0.42 2.18 0.63 2.42 0.24
0.84 0.73 2.28 0.67 3.46 1.04 411 0.37
0.49 0.53 0.95 0.38 2.02 0.58 2.92 0.33
0.42 0.40 0.89 0.32 1.68 0.49 2.00 0.22
0.48 0.30 1.13 0.36 1.98 0.58 241 0.22
0.34 0.26 0.73 0.26 1.30 0.40 1.49 0.18
0.43 0.41 0.78 0.31 1.50 0.48 1.72 0.21
0.41 0.33 0.85 0.29 1.80 0.53 2.37 0.17
0.77 0.69 1.61 0.62 2.51 0.85 2.72 0.35
medel 1987-19 0.52 0.45 1.23 0.44 2.15 0.62 2.99 0.27
2019%/medel 147 153 131 142 117 137 91 133
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Bilaga 3. Vattenkemiska analysresultat

Kommentar: Samtliga virden redovisas utan avrundning eller
detektionsgréns for att mojliggora transport- och
arsmedelvérdesberdkningar.

Temperatur (°C)

Manad Bergshamraan Bodadn Brostrommen Malstaan Norrtdljean Penningbyan Skebodn Tulkastrémmen
Januari 0.3 13 3.0 0.7 2.0 0.6 0.8 1.2
Februari 1.1 2.3 3.5 2.1 2.6 1.9 2.3 1.8
Mars 0.5 1.5 3.1 15 1.5 0.6 2.1 23
April 2.2 3.1 3.4 2.0 3.8 2.3 2.8 2.7
Maj 8.2 9.2 9.8 10.0 11.0 9.2 9.0 8.1
Juni 16.8 16.8 17.5 16.3 18.8 15.7 17.5 16.0
Juli 12.7 15.5 17.6 15.7 17.3 14.8 15.6 14.0
Augusti 15.8 16.9 20.3 17.2 20.7 15.4 17.7 16.6
September 11.4 11.9 14.5 12.6 14.1 11.7 13.4 12.2
Oktober 8.3 9.2 9.7 9.1 9.2 8.5 9.1 8.4
November 2.8 3.1 4.8 3.8 3.7 3.6 3.4 29
December 1.3 1.7 2.2 1.6 1.7 1.6 1.1 1.1
6.8 7.7 9.1 7.7 8.9 7.2 7.9 7.3
0.3 1.3 2.2 0.7 1.5 0.6 0.8 1.1
16.8 16.9 20.3 17.2 20.7 15.7 17.7 16.6
91 82 74 84 82 85 84 83
pH
Manad Bergshamraan Bodaan Brostrommen Malstadn Norrtdljedn Penningbyan Skeboan Tulkastrommen
Januari 6.5 7.1 7.4 7.1 7.5 7.0 7.3 7.2
Februari 6.8 7.3 7.6 7.2 7.4 7.2 7.2
Mars 6.8 7.2 7.0 7.1 7.2 7.3 7.4 7.1
April 7.1 7.6 7.4 7.4 7.6 7.5 7.7 7.6
\E]] 7.3 7.5 7.7 7.4 8.1 7.3 7.7 7.6
Juni 7.2 7.4 7.8 7.4 7.9 7.4 7.7 7.5
Juli 7.5 7.7 8.1 7.5 8.2 7.7 7.7 7.5
Augusti 7.3 7.7 8.0 7.6 8.5 7.4 7.7 7.6
September 7.7 7.8 8.1 8.1 8.2 7.9 7.9 7.6
Oktober 7.3 7.4 7.6 7.2 7.9 7.3 7.4 7.3
November 7.2 7.5 7.7 7.4 7.7 7.4 7.6 7.5
December 7.0 7.4 7.5 7.3 7.6 7.4 7.5 7.4
medel 7.1 7.5 7.7 7.4 7.8 7.4 7.6 7.4
min 6.5 7.1 7.0 7.1 7.2 7.0 7.2 7.1
max 7.7 7.8 8.1 8.1 8.5 7.9 7.9 7.6
VK (%) 4 3 4 4 5 3 3 3
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Alkalinitet (mekv/I)

Manad Bergshamraan Bodaan Brostrommen Malstadn Norrtdljedn Penningbyan Skeboan Tulkastrommen
Januari 1.0 2.4 2.4 2.6 2.7 1.7 2.0 2.3
Februari 0.7 2.3 2.2 2.2 2.7 1.7 2.2
Mars 0.7 1.9 1.6 2.0 1.6 1.3 1.8 1.6
April 0.9 1.8 1.6 2.2 1.8 1.5 1.4 1.5
\E]] 1.2 2.2 1.8 2.5 1.9 1.6 1.5 1.6
Juni 1.9 2.4 1.9 3.3 2.1 1.8 1.7 1.8
Juli 1.6 2.4 2.0 2.4 2.2 1.9 1.7 1.9
Augusti 2.6 2.6 2.0 2.9 2.4 2.9 1.9 1.7
September 2.6 2.7 1.9 2.8 2.4 1.7 1.8 1.7
Oktober 2.5 2.7 2.0 2.4 2.4 2.0 2.0 1.8
November 1.5 3.1 1.9 3.0 2.5 1.8 1.8 1.9
December 0.8 2.3 2.1 2.6 2.1 1.6 1.7 1.9

medel 1.5 2.4 2.0 2.6 2.2 1.8 1.8 1.8
min 0.7 1.8 1.6 2.0 1.6 1.3 1.4 1.5
max 2.6 3.1 2.4 3.3 2.7 2.9 2.0 2.3
VK (%) 50 15 11 15 15 22 10 13

Konduktivitet (mS/m)
Manad Bergshamraan Bodaan Brostrommen Malstaan Norrtdljean Penningbyan Skeboan Tulkastrommen
Januari 36.4 58.8 39.2 82.1 38.8 323 441 29.7
Februari 24.7 50.2 37.4 63.9 40.1 32.0 41.0 29.5
Mars 18.2 37.8 47.3 56.3 63.0 26.8 80.3 24.6
April 19.3 35.1 42.8 55.4 47.2 27.3 30.1 22.1
\E]] 24.9 37.5 37.1 61.0 45.2 28.4 32.2 24.1
Juni 31.0 36.5 38.0 62.6 45.2 30.5 31.9 24.8
Juli 314 35.5 38.9 58.5 44.5 30.3 31.7 24.5
Augusti 33.9 42.4 38.7 58.2 44.0 58.7 34.2 24.7
September 38.1 38.2 40.9 523 47.0 31.8 32.9 24.8
Oktober 36.5 39.9 38.0 76.3 43.1 36.3 37.5 25.0
November 55.9 49.3 37.3 77.2 48.7 39.0 33.8 27.0
December 19.7 35.1 40.4 56.7 48.5 30.0 30.3 25.7
30.8 41.4 39.7 63.4 46.3 33.6 38.3 25.5
18.2 35.1 37.1 52.3 38.8 26.8 30.1 22.1
55.9 58.8 47.3 82.1 63.0 58.7 80.3 29.7
34 18 7 15 13 26 36 9
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Grumlighet (FNU)

Manad Bergshamraan Bodaan Brostrommen Malstadn Norrtdljedn Penningbyan Skeboan Tulkastrommen
Januari 12.2 2.5 1.6 53 1.5 3.2 14.0 1.4
Februari 19.6 3.0 1.9 14.0 3.2 16.2 2.4
Mars 10.6 3.4 11.1 11.0 6.9 7.0 6.4 4.1
April 5.0 2.2 8.7 4.0 6.1 4.7 6.7 4.2
\E]] 5.2 3.3 2.5 3.9 3.5 3.8 7.9 2.0
Juni 7.5 5.4 2.0 4.4 3.9 4.0 6.5 2.1
Juli 3.1 1.4 1.5 1.6 5.6 2.8 2.5 1.7
Augusti 5.9 1.0 1.1 1.0 9.2 4.0 6.5 0.8
September 3.3 0.9 4.1 2.0 8.9 6.4 4.6 1.0
Oktober 3.2 1.7 4.0 8.8 3.1 3.6 11.0 1.4
November 7.9 3.6 2.1 6.3 3.7 5.2 10.1 2.3
December 13.6 4.7 6.5 13.0 5.6 5.3 8.5 3.3

medel 8.1 2.8 3.9 6.3 5.1 4.5 8.4 2.2
min 3.1 0.9 1.1 1.0 1.5 2.8 2.5 0.8
max 19.6 5.4 11.1 14.0 9.2 7.0 16.2 4.2
VK (%) 62 51 82 71 47 29 46 50

TOC (mg/l)
Manad Bergshamraan Bodaan Brostrommen Malstaan Norrtdljean Penningbyan Skeboan Tulkastrommen
Januari 14.2 16.8 13.2 14.9 14.1 13.9 17.3 18.7
Februari 14.5 17.3 13.1 14.5 14.2 15.0 211
Mars 16.3 19.6 12.2 15.9 14.2 16.2 19.6 21.6
April 14.3 18.9 11.6 15.1 13.2 14.6 18.6 18.7
\E]] 14.8 18.5 12.2 16.4 14.0 14.7 19.2 17.9
Juni 14.2 18.4 13.6 18.3 14.1 14.5 19.2 18.0
Juli 16.7 17.6 13.0 12.5 14.9 13.9 19.0 17.9
Augusti 16.9 17.5 13.0 13.9 14.6 10.7 18.2 17.4
September 15.0 17.0 12.6 114 13.8 13.9 17.8 16.5
Oktober 12.2 20.9 12.8 111 14.1 15.5 17.9 16.6
November 14.7 22.6 12.0 13.7 12.7 12.8 18.1 18.1
December 17.2 21.7 12.8 15.8 13.2 14.4 21.3 23.4
15.1 18.9 12.7 14.5 13.9 14.1 18.4 18.8
12.2 16.8 11.6 11.1 12.7 10.7 15.0 16.5
17.2 22.6 13.6 18.3 14.9 16.2 21.3 234
10 10 5 14 4 10 8 11
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Syrgashalt (mg/1)

Manad Bergshamraan Bodaan Brostrommen Malstadn Norrtdljedn Penningbyan Skeboan Tulkastrommen
Januari 8.5 10.1 9.6 8.0 8.7 11.4 10.7 8.6
Februari 10.3 10.5 8.3 9.7 4.5 6.4 10.3 6.3
Mars 10.1 10.4 7.3 9.7 8.9 11.8 11.1 8.0
April 11.1 11.6 10.7 12.0 11.5 12.2 12.7 12.1
\E]] 10.1 10.8 12.2 10.8 12.6 10.6 10.2 10.0
Juni 6.9 4.8 8.3 6.6 9.3 7.8 7.8 6.7
Juli 6.7 6.9 9.5 6.6 10.2 8.6 7.0 5.9
Augusti 6.1 3.9 8.4 5.8 11.6 4.8 7.5 6.1
September 5.2 5.0 7.6 7.4 8.7 7.8 8.2 6.2
Oktober 7.7 8.4 9.0 7.6 9.5 6.8 9.3 7.6
November 10.0 11.2 10.4 9.7 11.3 11.9 12.1 10.1
December 10.7 12.1 11.2 10.6 11.9 12.4 12.6 10.9

medel 8.6 8.8 9.4 8.7 9.9 9.4 10.0 8.2
min 5.2 3.9 7.3 5.8 4.5 4.8 7.0 5.9
max 11.1 12.1 12.2 12.0 12.6 12.4 12.7 12.1
VK (%) 24 33 16 23 22 28 20 26

Syrgasmattnad (%)

Manad Bergshamraan Bodaan Brostrommen Malstaan Norrtdljean Penningbyan Skeboan Tulkastrommen
Januari 60 74 75 58 65 82 77 62
Februari 73 78 67 70 33 48 75 45
Mars 70 74 55 69 63 82 80 58
April 81 87 80 86 87 89 94 89
\E]] 86 94 108 96 115 93 89 85
Juni 71 49 86 67 99 78 81 67
Juli 64 70 101 67 108 86 71 58
Augusti 62 40 93 61 130 48 79 63
September 47 47 75 70 84 72 80 60
Oktober 65 73 79 66 83 58 81 65
November 74 84 82 74 86 91 91 75
December 77 88 82 76 86 89 90 77
69 72 82 72 87 76 82 67
47 40 55 58 88 48 71 45
86 94 108 96 130 93 94 89
15 24 17 15 30 21 9 19
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Fosfatfosfor (ug/l)

Manad Bergshamraan Bodaan Brostrommen Malstadn Norrtdljedn Penningbyan Skeboan Tulkastrommen
Januari 9 15 21 7 7 3 18 5
Februari 18 15 22 31 14 33 9
Mars 6 6 17 15 10 3 13 9
April 5 3 14 4 5 5 4 5
Maj 5 0 1 5 1 3 3 1
Juni 12 18 0 7 1 25 9 8
Juli 8 18 1 2 3 15 4 7
Augusti 22 25 1 1 5 43 11 4
September 13 10 4 2 4 13 4 4
Oktober 11 7 18 15 1 5 15 2
November 19 19 24 15 3 7 15 7
December 12 15 26 35 18 8 18 16
medel 12 13 12 11 6 12 12 6
min 5 0 0 1 1 8 3 1
max 22 25 26 35 18 43 33 16
VK (%) 49 60 83 98 93 103 70 60
Totalfosfor (ug/l)
\VETET| Bergshamraan Bodaan Brostrommen Malstaan Norrtdljean Penningbyan Skeboan Tulkastrommen
Januari 37 38 40 39 29 24 41 27
Februari 54 32 38 65 31 61 27
Mars 29 22 46 41 34 33 35 30
April 26 28 52 31 36 31 35 34
Maj 28 39 31 38 31 34 37 32
Juni 41 63 30 59 52 52 37 38
Juli 25 41 18 16 42 29 18 23
Augusti 54 57 25 23 74 94 37 27
September 34 34 41 17 70 41 27 21
Oktober 33 35 57 46 48 46 48 32
November 45 42 49 37 46 37 46 28
December 43 37 49 67 43 35 45 39
37 39 40 40 45 41 39 30
25 22 18 16 29 24 18 21
54 63 57 67 74 94 61 39
27 29 30 43 88 47 27 18
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Ammoniumkvive (pg/l)

Manad Bergshamraan Bodaan Brostrommen Malstadn Norrtdljedn Penningbyan Skeboan Tulkastrommen
Januari 6 192 15 177 185 72 82 99
Februari 24 90 5 156 14 70 72
Mars 3 22 82 49 56 2 18 21
April 9 39 12 35 32 14 7 4
\E]] 16 10 4 22 2 39 12 8
Juni 72 75 21 71 10 80 22 41
Juli 8 21 15 34 2 25 12 15
Augusti 18 59 6 57 2 44 9 10
September 21 18 1 29 4 25 7 14
Oktober 5 88 18 26 15 0 15 0
November 14 95 120 127 119 39 42 39
December 10 50 113 120 192 82 79 52

medel 17 63 34 75 53 38 31 31
min 3 10 1 22 2 0 7 0
max 72 192 120 177 192 82 82 99
VK (%) 106 80 128 73 136 76 94 98

Nitrit- och nitratkvave (ug/l)

\VETET| Bergshamraan Bodaan Brostrommen Malstaan Norrtdljean Penningbyan Skeboan Tulkastrommen
Januari 1457 3210 362 5549 261 1198 2043 150
Februari 2471 2639 407 9354 543 3351 210
Mars 1057 2275 2320 5747 2665 1615 1264 378
April 358 728 1167 2633 1945 566 823 138
\E]] 245 238 192 1077 920 238 276 4
Juni 10 22 11 10 93 141 93 13
Juli 6 15 9 5 0 59 39 13
Augusti 2 39 6 6 1 39 161 4
September 0 17 4 1 1 35 30 2
Oktober 64 261 27 516 10 95 909 3
November 554 794 66 3888 357 1568 704 55
December 907 925 500 4731 1586 783 700 121
594 930 423 2793 699 576 866 90
0 15 4 1 0 35 30 2
2471 3210 2320 9354 2665 1615 3351 378
129 122 163 110 129 108 113 128
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Totalkviave (pg/l)

Manad Bergshamraan Bodaan Brostrommen Malstadn Norrtdljedn Penningbyan Skeboan Tulkastrommen
Januari 2209 4612 1185 7686 1448 2118 3115 1264
Februari 3225 3418 1263 12017 2887 4854 1309
Mars 1806 3022 3139 6994 3819 2152 2207 1293
April 1071 1855 2079 3552 2863 1284 1770 960
\E]] 1085 1487 1235 2357 1959 1210 1366 982
Juni 978 1286 988 1544 1307 1153 1111 1076
Juli 897 1003 861 832 1105 798 950 910
Augusti 1122 1120 855 956 1616 852 1045 879
September 828 1084 971 728 1590 858 933 854
Oktober 788 1471 971 1452 1243 1037 1944 865
November 1202 1718 775 4950 1246 2147 1363 715
December 1770 2047 1406 5765 2603 1663 1791 1168

medel 1415 2010 1311 4069 1974 1388 1871 1023
min 788 1003 775 728 1105 798 933 715
max 3225 4612 3139 12017 3819 2152 4854 1309
VK (%) 51 55 51 86 44 39 60 19

Absorbans filtrerat (420 nm 5cm)

Manad Bergshamraan Bodaan Brostrommen Malstadn Norrtdljedn Penningbyan Skeboan Tulkastrommen
Januari 0.195 0.145 0.073 0.093 0.065 0.094 0.149 0.174
Februari 0.252 0.177 0.086 0.136 0.077 0.179 0.239
Mars 0.254 0.224 0.138 0.183 0.142 0.193 0.192 0.311
April 0.183 0.218 0.113 0.150 0.126 0.174 0.223 0.270
Maj 0.191 0.192 0.083 0.153 0.098 0.139 0.193 0.212
Juni 0.180 0.171 0.081 0.166 0.090 0.137 0.198 0.196
Juli 0.194 0.149 0.064 0.066 0.074 0.109 0.163 0.167
Augusti 0.219 0.154 0.061 0.073 0.080 0.108 0.159 0.167
September 0.189 0.146 0.066 0.053 0.084 0.131 0.143 0.177
Oktober 0.157 0.230 0.072 0.075 0.080 0.179 0.204 0.155
November 0.200 0.269 0.072 0.104 0.077 0.124 0.194 0.195
December 0.321 0.305 0.147 0.227 0.135 0.155 0.285 0.396

medel 0.211 0.198 0.088 0.123 0.094 0.140 0.190 0.222
min 0.157 0.145 0.061 0.053 0.065 0.094 0.143 0.155
max 0.321 0.305 0.147 0.227 0.142 0.193 0.285 0.396
VK (%) 21 26 33 44 28 23 20 33

Kalcium (mg/I)

Manad Bergshamraan Bodaan Brostrommen Malstaan Norrtdljedn Penningbyan Skeboan Tulkastrommen
April 26.2 57.2 58.9 85.4 64.2 37.1 45.5 31.7
Oktober 46.4 64.7 54.1 98.8 58.5 44.4 57.1 35.1

Magnesium (mg/l)
Manad Bergshamraan Bodaan Brostrommen Malstaan Norrtdljedn Penningbyan Skeboan Tulkastrommen

April 2.8 3.5 6.6 7.9 6.6 3.2 3.8 2.3

Oktober 5.1 4.2 5.8 14.2 6.2 4.5 53 3.1
Klorid (mg/I1)

\VETELs! Bergshamraan Bodaan Brostrommen Malstaan Norrtdljedn Penningbyan Skeboan Tulkastrommen

April 7.9 9.9 17.4 17.1 24.2 13 10.8 10.3

Oktober 24.5 16.2 16.6 43.2 26.8 29 15.4 13.5
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Bilaga 4. Transporter av ndringsdmnen

Fosfatfosfor (kg)
Bergshamraan Bodaan Brostrommen Malstaan Norrtdljean Penningbyan Skeboan Tulkastrémmen

10 15 41 5 22 3 22 3
77 48 132 113 149 120 13
27 22 138 47 148 16 214 18
5 3 60 2 28 10 35 3
2 0 3 1 2 3 12 0
2 4 0 1 1 10 24 1
2 8 1 1 5 6 10 2
7 9 1 0 7 16 28 1
3 3 4 0 5 5 9 0
13 12 55 15 3 5 36 2
November 62 68 153 49 31 21 142 12
December 91 83 348 210 430 64 559 44
Totalt 301 274 937 444 831 160 1211 99
Totalfosfor (kg)
Bergshamraan Bodadn Brostrommen Malstaan Norrtiljedn Penningbyan Skeboan Tulkastrémmen
Januari 43 38 78 28 94 29 50 15
Februari 233 98 230 236 333 223 42
Mars 129 83 374 133 498 178 590 60
April 25 29 232 15 204 64 289 18
Maj 11 19 84 8 92 29 151 8
Juni 7 13 41 6 83 21 97 4
Juli 7 17 25 6 70 11 44 6
Augusti 16 19 26 7 109 36 95 4
September 8 11 36 4 86 15 62 2
Oktober 38 65 170 47 144 46 115 29
November 150 150 318 123 427 112 445 52
December 312 199 642 401 1011 283 1381 111
Totalt 979 741 2257 1012 3151 824 3542 351
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September

Oktober
November
December
Totalt

September

Oktober
November
December
Totalt

September
Oktober
November
December
Totalt

Ammoniumkvave (kg)

Bergshamraan Bodadn Brostrommen Malstaan Norrtiljedn Penningbyan Skeboan Tulkastrémmen

8 194 30 127 603 90 102 54
104 278 32 568 150 258 113
14 86 667 157 818 10 308 41

9 39 53 17 179 30 58 2

7 5 10 5 7 33 47 2
13 16 30 7 16 32 58 4

2 9 20 12 3 9 30 4

6 20 6 17 3 16 24 2

5 6 0 6 5 9 15 2

6 161 53 27 45 0 36 0
46 342 778 420 1110 119 403 73
76 271 1495 717 4464 669 2408 148
295 1428 3175 2080 7405 1018 3746 443

Nitrit- och nitratkvave (kg)

Bergshamraan Bodaan Brostrommen Malstaan Norrtdljean Penningbyan Skeboan Tulkastrémmen

1703 3231 711 3975 849 1494 2537 82
10598 8193 2453 33968 5917 12304 326
4785 8794 18941 18408 38785 8652 21260 752
347 739 5177 1252 10978 1183 6721 71

97 115 518 232 2742 201 1114 1

2 5 16 1 150 56 242 1

2 6 12 2 22 95 3

1 13 6 2 1 15 408 1

0 5 3 0 2 13 67 0

74 475 80 532 32 95 2186 2
1860 2872 431 12893 3338 4752 6791 102
6617 4994 6604 28293 36939 6421 21324 345
26083 29444 34954 99557 99732 22903 75049 1687

Totalkvave (kg)
Bergshamraan Bodaan Brostrommen Malstaan Norrtdljean Penningbyan Skeboan Tulkastrémmen

2582 4643 2329 5505 4716 2640 3868 693
13834 10613 7612 43639 31450 17823 2039
8171 11681 25625 22402 55570 11526 37110 2571
1037 1882 9223 1688 16158 2682 14458 508
430 715 3325 507 5836 1025 5523 232
178 271 1372 156 2098 460 2896 109
248 421 1170 300 1863 298 2308 217
339 385 907 292 2398 323 2653 143
190 354 864 155 1942 308 2109 99
909 2681 2888 1498 3770 1032 4678 789
4034 6211 5023 16412 11651 6504 13154 1323
12911 11050 18566 34478 60613 13633 54548 3339
44863 50907 78904 127033 198065 40430 161128 12059
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